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Abstract  
Smartening of ports has become increasingly important in recent years; 

Because global trade continues to grow and logistics and supply chains 

become more complex. However, the challenges related to the smartening of 

ports are significant. Port managers must be able to handle the complexities 

of implementing new technologies and processes while also addressing 

issues related to data privacy, security, sustainability, and cost management. 

The present study provides a roadmap for port managers to help them 

successfully implement smart ports. It explains the importance of defining 

smart ports, which includes understanding the various technologies and 

applications that can be used to optimize port operations. The study also 

introduces various AI-based applications that can be used to achieve this 

goal, including predictive maintenance, intelligent cargo tracking and 

management, intelligent vessel traffic management, and intelligent port 

security. In addition, the study provides a complete roadmap that outlines the 

various steps involved in implementing smart ports, from planning and 

design to implementation and maintenance. By following this road map, port 

managers can overcome the challenges related to the smartness of ports. 

Keywords: Smartening of Ports, Smart Ports, Road Map, Artificial 

Intelligence, Intelligent Management 
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 بنادر ینقشه راه هوشمندساز
 

پورمحمدباقر  فهیلط

   

 انه،یو را یاضیدانشکده آمار، ر انه،یگروه را اریاستاد

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه علامه طباطبائ

 چکیده 
های  هوشمندسازی بنادر در سال رو نیازاشوند  تر می پیچیده نیتأمدهد و لجستیک و زنجیره  جهانی همچنان به رشد خود ادامه میتجارت امروزه 

های  قرار گرفته است. مدیران بنادر نیازمند کنترل پیچیدگی موردتوجه درابنی مرتبط با هوشمندسازی ها چالشو  داکردهیپای  اخیر اهمیت فزاینده

ها، امنیت، پایداری و مدیریت هزینه  نیازمند پرداختن به مسائل مرتبط به حریم خصوصی داده حال نیدرعی جدید و ندهایفراها و  سازی فناوری پیاده

ی موفق ساز ادهیپها در تعریف اهمیت و اهداف بنادر هوشمند و همچنین  آنکه به  دهد یمهستند. مطالعه حاضر نقشه راهی برای مدیران بنادر ارائه 

های مرتبط با هوشمندسازی بنادر غلبه کنند. در ادامه، این  توانند بر چالش ادر هوشمند کمک کند. با پیروی از این نقشه راه، مدیران بنادر میبن

کننده، ردیابی و مدیریت هوشمند محموله، مدیریت هوشمند  بینی ری پیشمطالعه راهکارهای مختلف مبتنی بر هوش مصنوعی ازجمله نگهدا

 .کند یمرا معرفی  رندیگ یمقرار  مورداستفادهترافیک کشتی و امنیت هوشمند بنادر که جهت دستیابی به اهداف بنادر هوشمند 

 .هوشمند تیریمد ،یبنادر هوشمند، نقشه راه، هوش مصنوعها: کلیدواژه
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 مقدمه .1

شاامل توساعه    فیوظاا  نیرا دارد. ا یرانیو کارآمد در بنادر و کشت منیا اتیو حفظ عمل جادیا فهیوظ یانوردیبنادر و دراداره 

از تجاارت   یاتیا بخش ح یرانیصنعت بندر و کشت رایو مقررات است؛ ز نیقوان تیرعا نیو تضم کیتراف تیریمد رساخت،یز

مسائول   کنناد  یمدرن کمک ما  یو حفظ روش زندگ یکه به توسعه اقتصاد یو مواد هاانتقال کالا درداده و  لیرا تشک یجهان

هاا، سنساورهای    هاا، حرکات کشاتی    های کشاتیرانی مقاادیر زیاادی داده از جریاان کانتینرهاا و محمولاه       بنادر و شرکت است.

ی پیشارفته هاوش   هاا  کیا تکندر کناار   هاا  دادهو موارد دیگر در اختیار دارند. باا اساتفاده از ایان     وهوا آبتجهیزات، الگوهای 

  افات ی دسات ی تاوجه  قابال ی هاا  شارفت یپباه   توان یممصنوعی مانند یادگیری ماشین، بینایی کامپیوتر و پردازش زبان طبیعی، 

(Sinay, 2021a). 

های هاوش مصانوعی، صانعت بنادر و کشاتیرانی قاادر اسات باه ساطوز جدیادی از            های فناوری گیری از توانایی با بهره

 نیطاور یکپارچاه در زنجیاره تاأم     تر کند و اطمینان حاصل کند کاه کالاهاا باه    لجستیک را ساده یندهاییابد، فراکارایی دست 

هاای سانتی باه     جهانی جریان دارند. گنجاندن هوش مصنوعی در صنعت بندر و کشتیرانی قابلیت بسیار بالایی برای تغییر روش

 & Liao, Lo) دارد( و فراتر از آن شده ینیب شیها تا تعمیرات پ د محمولهاز ردیابی هوشمن)هوشمند و مبتنی بر داده  یندهایفرا

Pan, 2023). 

 راتیکااهش تاأ    یازدحام و فشاار بارا   شیتقاضا، افزا شیمانند افزا یا سابقه یب یها با چالش زیصنعت ن نی، اوجود نیباا

هاا باه    آن کاردن  لیتباد  و درابنا  یهوشمندساز یبرا یها، هوش مصنوع چالش نیمواجهه با ا جهتروبرو است.  یطیمح ستیز

 (.Al-Fatlawi and Motlak, 2023) ردیگ یمورداستفاده قرار م رتریپذ انعطافو  دارتریکارآمدتر، پا ستمیس کی

یک چالش فنی بلکه یک چالش فرهنگی است. بنادر باید قادر به انطباا  و ناوآوری    تنها نهنقشه راه هوشمندسازی بنادر 

ی بنادری  هاا  سازمانبتوانند با سرعت تغییرات همگام شوند. این امر مستلزم فرهنگ باز بودن، همکاری و نوآوری در  باشند تا

هاا و   هاا، داده  کند که مایل به پذیرش فناوری . همچنین مدیران بندر را ملزم می(ÖZKANLI & DENİZHAN, 2020)است 

ایان تغییار   دهنادگان تادارکات باشاند.     ها و ارائه کننده ی جدید و همکاری نزدیک با سایر ذینفعان مانند حملها لیوتحل هیتجز

پاذیر ساازد. باا     فرهنگی برای مقامات بندری لازم است تا یک سیستم باز را فراهم کنند که نوآوری و بهباود ماداوم را امکاان   

های هوشامند بارای تقویات رشاد اقتصاادی، ایجااد        توانند از فناوری یها م های بندری، آن ترویج فرهنگ نوآوری در سازمان

 .(Gizelis et al., 2020) المللی بهره ببرند وکارها و حمایت از تجارت بین های تازه برای کسب فرصت

ناد  کن کنندگان را با مقاصدی در سراسر جهاان متصال مای    کنند و حمل جهانی ایفا می نیتأمبنادر نقش مهمی در زنجیره 

(Makkawan & Muangpan, 2021) .طور مداوم در حال افزایش است، بنادر با مساائل افزایشای    ونقل به با اینکه حجم حمل

ها، بسیاری از بنادر در سراسار دنیاا باه سامت اساتفاده از       کارایی، هزینه و پایداری روبرو هستند. برای رفع این چالشرتبط با م

سازی کنند و یک سیساتم کارآماد، پایادار     اند تا عملیات خود را بهینه ی نوآورانه متمایل شدهها حل های هوشمند و راه فناوری

ساازی   فقاط در ماورد پیااده     . ایده تعریف نقشه راه هوشمندسازی بناادر (Liao, Lo & Pan, 2023) .و قابل اقتباس ایجاد کنند

هاا اسات. ایان نقشاه راه باه سامت        گیاری مبتنای بار داده    مهای جدید نیست، بلکه پیرامون ایجاد ارزش از طریق تصامی  فناوری



 

 

ها، دائماً در حاال تغییار اسات. در اداماه در ایان       های جدید و توسعه بهترین شیوه اکوسیستم بندری هوشمندتر با ظهور فناوری

ه باعا  رشاد   باه بنادر هوشامندی کا     شادن  لیتباد ها به بنادر بارای   مقاله به اجزای کلیدی این نقشه راه و چگونگی کمک آن

 ، خواهیم پرداخت.شوند یماقتصادی و حمایت از تجارت جهانی 

 پژوهش اتیو ادب نهیشیبر پ یمرور .2

ایان تحاول   . هایی با فناوری پیشرفته و دیجیتالی اشاره دارد تبدیل تسهیلات بندری سنتی به محیط ندیهوشمندسازی بنادر به فرا

های بزرگ و اتوماسیون بارای افازایش    داده لیوتحل هیاشیا، هوش مصنوعی، تجزهای پیشرفته مانند اینترنت  شامل ادغام فناوری

هاا، بنادرهای هوشامند امکاان ن اارت در زماان        با استفاده از ایان فنااوری  . کارایی، ا ربخشی و پایداری عملیات بندری است

 Kuo, Huang) کنناد  تلف فراهم مای های بندری مخ گیری مبتنی بر داده و هماهنگی یکپارچه را در بین فعالیت واقعی، تصمیم

& Chen, 2022) .های سبز، مانند  بنادر هوشمند از فناوری. دارد دیتأک یطیمح ستیهوشمندسازی بنادر همچنین بر پایداری ز

کنند تا ردپاای کاربن خاود     استفاده می ستیز طیهای سازگار با مح های کارآمد انرژی و شیوه منابع انرژی تجدیدپذیر، سیستم

تار   های پایدار، به هدف گساترده  سازی مصرف انرژی، کاهش انتشار و اجرای شیوه بنادر هوشمند با بهینه. به حداقل برسانند را

 .(Costa et al., 2021)کنند های بندری سبزتر و پایدارتر کمک می ایجاد اکوسیستم

بسایاری از مطالعاات باهادف     .داردز تحقیقاات قارار   طیاف وسایعی ا   توجاه در حال حاضر، لجستیک هوشمند در مرکز 

در  نیهاا کاارایی خاود را در مادیریت زنجیاره تاأم       شوند، زیارا آن  های لجستیکی انجام می حل بینی راه ردیابی، ن ارت و پیش

 یسااز  تعریف و مادل به نحوی مفهوم بندر هوشمند . (Ilin et al., 2019) اند شده، نامطمئن و پویا  ابت کرده های توزیع محیط

را تساهیل   یالمللا  نیتجاارت با  ، (Karas 2020)نقشی حیاتی در اتصال کشورها و توساعه تجاارت جهاانی دارد     کهده است ش

کننادگان را در بازارهاای مختلاف باه هام متصال        و تولیدکنندگان و مصرف کند یونقل را یکپارچه م حمل یها وهی، شکند یم

 .(K. Li, Gharehgozli & Lee, 2023) است یالملل نیونقل ب حمل یها ستمیو س نیاین بندر مرکز زنجیره تأم. کند یم

فیزیکای و   اطلاعاات  دنیاایی اسات کاه در آن    سامت سنتی اطلاعاات و ارتباطاات باه     یها یدیجیتالی شدن، تغییر فناور

هوشامندتر و خودکاارتر و   هاای   این امکان ایجااد پایاناه  . (Stratigea, Leka & Nicolaides, 2017) شوند یدیجیتال ادغام م

ونقل بار بدون رانناده، خادمات باارگیری و تخلیاه خودکاار       پذیرش و تحویل مستقل، حمل ،همچنین عملیات ن ارت بر بندر

 ,Karaś) کنناد  مای  تار  نهیآورد که همگی بنادر را هوشمندتر و به های بدون سرنشین و خودکار را فراهم می و کشتی ها کشتی

بایاد   کاه بناادر   ساازی وجاود دارد   های کاربردی برای دیجیتاالی  ها و برنامه ای از فناوری ر طیف گستردهدر حال حاض. (2020

 هساتند محادود کنناد   و ا رگذار مهم ها  کاری آن  ها را به مواردی که برای عملیات و زمینه گزینهاستفاده و انتخاب مابین این 

(Idrissi et al., 2022) .سایم، هواپیماهاای بادون     هاای بای   هاای حساگر، فنااوری    بناادر از فنااوری   ور،د چندان نهی ا ندهیدر آ

 هاای نوظهاور اساتفاده گساترده خواهناد کارد       های هوشمند و سایر فناوری سرنشین، بلاک چین، منابع انرژی جایگزین، شبکه

(Kuo, Huang & Chen, 2022)  ه ناام هوشمندساازی بنادر    کاه با   شارفته یهاای اطلاعااتی و ارتباطااتی پ    سازی فناوری پیادهو

بناادر  . (Sanri, 2022) شاد خواهد زمان در سراسر جهان تبدیل  شود، به یک ابتکار ضروری در عملیات بندری هم شناخته می

هادف اصالی   . دریایی معاصر موظف به فعالیت با سطوز بالاتر رقابت اقتصادی، کارایی عملیااتی و پایاداری محیطای هساتند    



 

 

عملکرد محاوری ازجملاه ظرفیات کاانتینر، نارج جابجاایی محمولاه، زماان گاردش           یها ملموس در شاخصایجاد بهبودهای 

در ایان راساتا   . (Ozturk, Jaber & Imran, 2018) اسات  یطا یمح سات یعملیاتی، مصرف انرژی و ا رات ز یها نهیکشتی، هز

هوشمندسااازی بناادر را بااا ارائااه  نیآفاار لپتانساایل تحااو ،هااای دریااایی جهااانی شااده در هاااب مطالعااات آزمایشاای اولیااه انجااام

. در ادامه ایان  (Y. Liu et al., 2022) در هزینه و کاهش انتشار نشان داده است ییجو ، صرفهیور توجه بهره دستاوردهای قابل

 .شود یمی در صنعت بنادر و کشتیرانی پرداخته هوشمندسازی هوش مصنوعی و کاربردهامطالعه به بررسی تعدادی از 

 ردیابی و مدیریت هوشمند محموله -1-2

مختلاف در   اعماال و خودکارساازی   یساز نهیدر است که برای بهاردیابی و مدیریت هوشمند محموله یکی از اجزای حیاتی بن

محموله در تأسیسات بندری و در سراسر زنجیره تأمین اسات،   ییجا ردیابی محموله شامل ن ارت بر جابه. اند شده یبنادر طراح

. (Almuqren et al., 2023) و توزیاع محمولاه اسات    ییجا سازی، جابه مدیریت شامل هماهنگی و مدیریت ذخیره که یدرحال

ساامانه   یهاا  پیشارفته مانناد اینترنات اشایا، حساگرها و دساتگاه       یهاا  یردیاابی هوشامند محمولاه باا اساتفاده از فنااور      امروزه 

 یجهان یابی تموقعی
 تاوان  یهاا را ما   این داده. شده است ریپذ وضعیت محموله در زمان واقعی امکانبرای ن ارت بر موقعیت و 1

جداگانه از طریق تأسیسات بندری و همچنین ن ارت بر سطوز موجاودی کلای در    یها برای ردیابی حرکت کانتینرها یا پالت

هاا و   داده لیا وتحل هیا اده از تجزمادیریت محمولاه شاامل اساتف    . (Balfaqih et al. 2023) استفاده کارد  یساز رهیتأسیسات ذخ

الگوها در عملیات بندر و شناسایی مسائل باالقوه قبال    ینیب شیتخصیص منابع، پ یساز نهیهوش مصنوعی برای به یها تمیالگور

 .از وقوع است

و  هاا  ساتم یسباا    برناماه (. ایان  1ی کااربردی در ایان زمیناه اسات )شاکل      هاا  برنامهیکی از  2بلوجای افزار نرم مثال عنوان به

، 3یکااربرد  یسا ینو برناماه  یهاا  راباط  و بناادر از طریاق ابزارهاای مختلفای مانناد      ونقال  حمال ی موجاود در صانعت   ها یفناور

ی هاا  ساتم یسی داده باه  هاا  دهناده  اتصال. (Rogers 2021) شود یمی متصل ساز کپارچهی یها فرمی داده و پلت ها دهنده اتصال

ی داخلای  هاا  ساتم یسبارای اتصاال    تاوان  یما  هاا  دهناده  اتصالا با یکدیگر مبادله کنند. از این ر ها دادهتا  دهند یممختلف اجازه 

 سیستم مدیریت انبار یا 4منابع سازمانی یزیر برنامه ونقل مانند شرکت حمل
ونقال اساتفاده    به یک برنامه هوشمند ردیابی حمل5

هاای خاود در    های هوشمند باه محمولاه   تا از طریق سیستمدهد  . این امر به شرکت اجازه می(Ur Rahman et al. 2021)کرد 

 .(Rogers 2021)زمان واقعی دسترسی داشته باشد

                                                      
1. Global Positioning System (GPS) 

2. BLUJAY 

3. Application Programming Interfaces (API) 

4. Enterprise resource planning (EPS) 

5. Warehouse Management System (WMS) 



 

 

 (Rogers 2021) برنامه بلوجای .1شکل 

 نیتأم رهیهوشمند زنج تیریمد -2-2

 توانناد  یما  (و حساگرها  هاا  نیدوربا ) یوتریکاامپ  یینایبابزارهای خودکار با استفاده از  یابیو رد یموجود تیریمدی ها ستمیس

 ایاشا  صیو تشاخ  ریتصاو  صیتشاخ  یهاا  کنناد. مادل   یابیا در بنادر رد یها را در زمان واقع و محموله نرهایکانت یسطح موجود

را  فعلای در زماان   بررسای  ونیاتوماسا ی هاا  ساتم یس نیکنند. ا یابیها را رد کرده و مکان ییرا شناسا نریکانت اتیمحتو توانند یم

 نیمدیریت زنجیاره تاأم  . (Pasi, Mahajan & Rane, 2020) نابجا کمک کند یموجود ییبه شناسا تواند یو م کند یفراهم م

 از طریاق در امختلاف در بنا   یها اتیو خودکارسازی عمل یساز نهیدر هوشمند است که برای بهاهوشمند یکی از اجزای مهم بن

مختلف مربوط به انتقاال محمولاه    یها تیشامل هماهنگی فعال نیمدیریت زنجیره تأم. اند شده یطراح یور بهبود کارایی و بهره

مادیریت  . (Bouti & El Khoukhi, 2023) ونقال، تادارکات و توزیاع اسات     از مبدأ باه مقصاد نهاایی ازجملاه تولیاد، حمال      

بارای ن اارت بار     GPS یهاا  پیشرفته مانند اینترنات اشایا، حساگرها و دساتگاه     یها یبا استفاده از فناور نیهوشمند زنجیره تأم

 تاوان  یهاا را ما   ایان داده . (Sardar, Sarkar & Kim, 2021) شاود  یما  ریپذ موقعیت و وضعیت محموله در زمان واقعی امکان

جداگانه از طریق تأسیسات بندری و همچنین ن ارت بار ساطح موجاودی کلای در      یها برای ردیابی حرکت کانتینرها یا پالت

 لیا وتحل هیا هوشمند همچنین شامل استفاده از تجز نیعلاوه بر ردیابی، مدیریت زنجیره تأم. رداستفاده ک یساز رهیتأسیسات ذخ

الگوها در عملیاات بنادر و شناساایی مساائل      ینیب شیتخصیص منابع، پ یساز نهیهوش مصنوعی برای به یها تمیها و الگور داده

توسط مقامات بندری بارای تخصایص کارآمادتر     تواند یماین اطلاعات  .(Turjo et al. 2021) شود یاحتمالی قبل از وقوع م

ام )شاکل   تای  او افزار نرم، ها برنامه. یکی از این قبیل ((Singh & Prasath Kumar, 2022د استفاده شو ها نهیمنابع و کاهش هز

شامل اقدامات امنیتی مانند اسکن کانتینر برای اقلام قاچا  یاا ن اارت    نیمدیریت هوشمند زنجیره تأم. (Lim, 2022)( است 2

از  نیطور ایمان در سراسار زنجیاره تاأم     تا اطمینان حاصل شود که محموله به کند یمک مکه ک یکار بر علائم آسیب یا دست

 . است برنامه نیاازجمله کارکردهای  شود یمبدأ تا مقصد نهایی حمل م
 (Lim 2022) ام . برنامه او تی2شکل 



 

 

 

 ینیب شیپ قابلتعمیرات  -۳-2
هوش مصانوعی، بارای    ژهیو بهی پیشرفته، ها یفناوری در صنعت کشتیرانی و بنادر شامل استفاده از نیب شیپ قابلمفهوم تعمیرات 

 ,McLeod) ی بنادری و تجهیازات اسات   ها رساختیز، ها یکشتی و رسیدگی فعالانه به نیازهای تعمیر و نگهداری در نیب شیپ

ی دستی و رسیدگی به مسائل پس از وقاوع  ها یبازرسسنتی، تعمیرات در صنعت دریانوردی واکنشی بوده و بر  طور به. (2010

 ,Hammond, Cooper & Lazarchik) منجر به توقف پرهزیناه و اخاتلال در عملیاات شاود     تواند یمکه  کنند یمها تکیه  آن

باه سامت یاک رویکارد      تواناد  یما هوش مصنوعی در فرآیندهای تعمیر و نگهاداری، صانعت   ، با گنجاندن حال نیباا. (2009
تواند نقش مهمی در هوشمندتر کاردن و کارآمادتر کاردن     ی کننده تر حرکت کند. هوش مصنوعی مینیب شیپو  تر رانهیشگیپ

ی تاریخی در مورد تعمیارات  ها داده لیوتحل هیتجزتعمیرات در صنعت کشتیرانی و بنادر ایفا کند. هوش مصنوعی لا استفاده از 
ی بنادری در  هاا  رسااخت یزو  آلات نیماشا ، هاا  یکشتهای نگهداری و خوانش حسگرها از  گذشته، عملکرد تجهیزات و برنامه

هاای   هاا و شااخص   توانند الگوهاا، ناهنجااری   های هوش مصنوعی می . سیستم(Wilhelmsen, 2018) کند یماین زمینه کمک 
یی شناساا  هاا،  های یادگیری ماشین بار ایان داده   ی الگوریتمریکارگ بهای احتمالی یا نیازهای تعمیر و نگهداری را ه اولیه خرابی

ی اساتفاده از  سااز  ناه یبهی غیرمنت اره و  هاا  یخرابا تعمیرات، کاهش خطر  موقع بهی زیر برنامهی امکان نیب شیپکنند. این قابلیت 

درناگ از   های بای  تواند ن ارت مبتنی بر شرایط را در مواردی که داده ش مصنوعی می. علاوه بر این، هوکند یممنابع را فراهم 
با در ن ر گارفتن عاواملی    شوند فعال کند. می لیوتحل هیتجزمداوم  طور بهها و تجهیزات بندری  شده در کشتی حسگرهای تعبیه

های تعمیار و نگهاداری    توانند برنامه صنوعی میهای هوش م مانند الگوهای استفاده، شرایط محیطی و نیازهای عملیاتی، سیستم
ها را برای تعمیارات پیشانهاد کنناد. ایان رویکارد فعاال زماان خرابای را باه           ها و روش بهینه را ایجاد کنند و کارآمدترین زمان

 دهاد  یما ی کلی تعمیر و نگهداری را کااهش  ها نهیهزو  رساند یم، در دسترس بودن تجهیزات را به حداکثر رساند یمحداقل 

(Wu & Shou, 2020)            ادغاام هاوش مصانوعی در عملیاات تعمیار و نگهاداری صانعت کشاتیرانی و بناادر مساتلزم اساتقرار .
هاای   هاا و الگاوریتم   ساازی و مادیریت قاوی داده    های ذخیره ها، سیستم آوری داده حسگرهای مجهز به اینترنت اشیا برای جمع

. کاه یکای از   (Lukovic, Ye & Van Breugel, 2012)هاا اسات    ی دادهبینا  هاوش مصانوعی قدرتمناد بارای تحلیال و پایش      
 (.3ویلهلم سن ای آر است )شکل  افزار نرمی هوشمند در این زمینه، ها برنامه نیتر معروف



 

 

 (Wilhelmsen 2018) . برنامه ویلهلم سن ای آر۳شکل 

 

 مدیریت هوشمند ترافیک کشتی -۴-2

 هاوش مصانوعی   ژهیا و های پیشرفته، باه  صنعت کشتیرانی و بنادر شامل استفاده از فناوریمدیریت هوشمند ترافیک کشتی در 

بهبود ایمنای، کاارایی و پایاداری اسات. مادیریت ترافیاک کشاتی        در راستای ها  سازی حرکت کشتی سازی و ساده برای بهینه

، حاال  نی. بااا (Xin et al., 2023)ام باشد ، خطا و ازدحریتواند مستعد تأخ ت که میسسنتی بر هماهنگی و ارتباط دستی متکی ا

به مدیریت ترافیک کشتی هوشمندتر و مؤ رتر دست یابد. هوش مصنوعی  تواند یم کشتیرانی با ادغام هوش مصنوعی، صنعت

های بلادرنگ، ازجمله موقعیت کشاتی، شارایط آب    مقادیر زیادی از داده لیوتحل هیتواند مدیریت ترافیک کشتی را با تجز می

هاای   الگاوریتم ی ریکاارگ  . باا اساتفاده از باه   (Komol et al., 2021)و هوایی، عملیات بندر و الگوهای ترافیک، بهبود بخشاد  

هاا یاا    بینی کنناد، درگیاری   ها را پیش توانند حرکات کشتی های هوش مصنوعی می ها، سیستم روی این داده بر یادگیری ماشین

ایجاد کنند. این امکاان اساتفاده کارآمادتر از     یا نهیبندی به های مسیریابی و زمان حل راه تنگناهای احتمالی را شناسایی کنند و

 ,Sun, Xu & Liang) دهاد  یو خطر تصادف یا برخاورد را کااهش ما    رساند ی، تراکم را به حداقل مکند یها را فراهم م آبراه

گیاری در زماان واقعای را بارای      ن ارت و پشتیبانی تصمیمتوانند  های مجهز به هوش مصنوعی می . علاوه بر این، سیستم(2021

، بارخط  صاورت  باه  هاا از مناابع متعادد    ماداوم داده  لیا وتحل هیکنندگان و اپراتورهای ترافیک کشتی فراهم کنند. با تجز کنترل

شاخیص دهناد،   هاا را ت  توانناد ناهنجااری   های هوش مصنوعی می های حسگر، سیستم ای و شبکه ازجمله رادار، تصاویر ماهواره

. این رویکرد پیشاگیرانه ایمنای   (D. Li, 2019)بینی کنند و هشدارهای اولیه را به اپراتورها ارائه کنند  خطرات احتمالی را پیش

. هاوش مصانوعی   کند یموقع را برای جلوگیری از حوادث یا کاهش خطرات فراهم م و امکان مداخلات به دهد یرا افزایش م

موجاود در ایان زمیناه     یهاا  عملیات بندر و تخصیص منابع کمک کند. یکی از برتارین برناماه   یساز نهیبه به تواند یهمچنین م

هاای بلادرناگ در ماورد     های مدیریت بندر، داده با ادغام هوش مصنوعی با سیستمکه  است( 4)شکل افزار مارین ترافیک  نرم

هاا و   هاا، جر قیال   سازی تخصایص مناابع، مانناد اساکله     نهورود کشتی، جابجایی محموله و در دسترس بودن اسکله را برای بهی



 

 

 .(Senjie Wang & He, 2021) دینما یم لیوتحل هیپرسنل تجز

 (Agis Lamprakis 2022) . برنامه مارین ترافیک۴شکل 

 

 مدیریت هوشمند انبارها -۵-2

بارای   ،هاوش مصانوعی   ژهیا و باه ی پیشارفته،  هاا  یفنااور مدیریت هوشمند انبار در صنعت کشتیرانی و بناادر شاامل اساتفاده از    

ی مادیریت انباار   ها ستمیس. (Mao, Xing & Zhang, 2018)ی مختلف عملیات انبار است ها جنبهی و خودکارسازی ساز نهیبه

، باا ادغاام هاوش    حاال  نیبااا زمان بر، مستعد خطا و ناکارآمد باشد.  تواند یمکه  کنند یمسنتی اغلب بر فرآیندهای دستی تکیه 

. هاوش مصانوعی باا    (B. Liu & Cai, 2023)ی دسات یاباد   ماؤ رتر باه عملیاات    تواند یممصنوعی در مدیریت انبار، صنعت 

ونقال،   ی حمال ها برنامهو  ها سفارش، ازجمله سطوز موجودی، الگوهای تقاضا، تاریخچه ها دادهحجم زیادی از  لیوتحل هیتجز

های یادگیری ماشین برای ایان   . با استفاده از الگوریتم(Zhang & Pan, 2022) کند یمار ایفا نقش مهمی در بهبود مدیریت انب

هاای دقیاق تقاضاا را ایجااد کنناد، ساطح موجاودی را بهیناه کنناد و           بینای  توانناد پایش   های هوش مصنوعی می ها، سیستم داده

، موجاودی انباار را   کناد  یما ر از فضای انباار را فاراهم   فرآیندهای تکمیل مجدد را خودکار کنند. این امکان استفاده کارآمدت

 تواناد  یما هاوش مصانوعی همچناین     .(Tang & Zeng, 2021) بخشاد  یما و مدیریت کلی موجودی را بهبود  دهد یمکاهش 

ی انباار را ن اارت کنناد،    هاا  مکاان توانناد   های ن ارتی مبتنی بر هوش مصنوعی مای  امنیت و ایمنی انبار را افزایش دهد. سیستم

. (Lu, Liu & Xu, 2021)ی غیرمجاز را شناسایی کنند و خطرات ایمنی باالقوه را در زماان واقعای شناساایی کنناد     ها یدسترس

هاای تااریخی در ماورد حاوادث را بارای شناساایی الگوهاا و ارائاه          توانند داده های هوش مصنوعی می علاوه بر این، الگوریتم

 ,Dhouioui & Frikha)کنناد   لیا وتحل هیا تجزهاای ایمنای و جلاوگیری از حاوادث آیناده       بهبود پروتکلهایی جهت  توصیه

 (. 5سازی کرده است )شکل  را پیاده ها ستمیسبرنامه اینتوز در این زمینه یکی از هوشمندترین  .(2020



 

 

(Pratik Rupareliya 2023) . برنامه اینتوز۵شکل 

 

 دوقلو سازی دیجیتال -۶-2

ی فیزیکای، امکاناات و   هاا  یای دارای دیجیتال ها مدلدوقلوی دیجیتال در صنعت کشتیرانی و بنادر شامل ایجاد کپی مجازی یا 

ساازی و   شاوند، شابیه   دوقلوهای دیجیتالی شناخته مای  عنوان بههای مجازی که  . این نمایش(Tao et al., 2022)است  ندهایفرا

ی باه هوشامندتر   تاوجه  قابال کماک   تواناد  یما سازند. هوش مصنوعی  پذیر می قعی امکانتحلیل همتایان فیزیکی را در زمان وا

هاای هاوش مصانوعی، دوقلوهاای دیجیتاال       کردن دوقلوی دیجیتال در صنعت کشتیرانی و بنادر کند. باا اساتفاده از الگاوریتم   

هاا و   کنناد تاا بیانش    لیا وتحل هیا تجزهاای اینترنات اشایا و ساایر مناابع را       درناگ از حساگرها، دساتگاه    هاای بای   توانند داده می

و مساائل باالقوه    ها یناهنجارالگوها،  توانند یمی مبتنی بر هوش مصنوعی ها لیوتحل هیتجزهای ارزشمندی ارائه کنند.  بینی پیش

تا تصمیمات آگاهانه و اقادامات پیشاگیرانه را    سازند یمرا در دوقلوی دیجیتال شناسایی کنند و اپراتورها و سهامداران را قادر 

کنناده را   بینای  سازی پایش  تواند نگهداری و بهینه . علاوه بر این، هوش مصنوعی می(van der Valk et al., 2022)انجام دهند 

ناد الگوهاای   توان های هاوش مصانوعی مای    های تاریخی، الگوریتم وتحلیل داده در محیط دوقلوی دیجیتالی فعال کند. با تجزیه

هاای تعمیار و نگهاداری را بارای باه       بینای کنناد و برناماه    خرابی تجهیزات را شناسایی کنند، نیازهای تعمیر و نگهداری را پیش

هاای هاوش مصانوعی، دوقلوهاای      ساازی الگاوریتم   . باا یکپارچاه  (Qi et al., 2021)حداقل رساندن زمان خرابی بهیناه کنناد   

هاا بار    مختلفی مانند حرکت کشتی، ازدحام بندر یا شرایط آب و هوایی را برای ارزیابی تأ یر آن توانند سناریوهای دیجیتال می

و منجار باه    کناد  یما ی بهتار را فاراهم   ریا گ میتصام ی، ارزیابی ریساک و  زیر برنامهسازی کنند. این امکان  عملیات بندری شبیه

ساینای یاک پلتفارم قاوی در      افزار نرم. (Ferko, Bucaioni & Behnam, 2022) شود یم رتریپذ انعطافعملیات کارآمدتر و 

 (.۶زمینه دوقلوسازی دیجیتال است )شکل 



 

 

 (Sinay 2021b) . برنامه سینای۶شکل 

 

 امنیت هوشمند بنادر -۷-2

بنادر با جریانات گسترده بار و مسافر روزانه، با خطراتی مانند قاچا ، دزدی دریایی، حملات سایبری و حتی تروریسام روبارو   

توانناد   کاه مای   شود ها اعمال می های بازرسی و نگهبان های ن ارتی، اسکنرها، پست سنتی، امنیت از طریق سیستم طور بههستند. 

. استفاده از هوش مصانوعی و  (Pöyhönen, Simola & Lehto, 2023)حدودی داشته باشند نیروی انسانی فشرده و محدوده م

هاای کلیادی کاه هاوش مصانوعی       کناد. حاوزه   تر جامع، خودکارتر و تر فعالی هوشمند آماده است تا امنیت بندر را ها ستمیس

وتحلیال   تواند امنیت بندر را افزایش دهد شامل ن ارت تصویری خودکار با دید رایانه، پاردازش زباان طبیعای بارای تجزیاه      می

کننده برای شناسایی الگوهای ناهنجاری و خطرات، حسگرهای هوشامند   بینی وتحلیل پیش ارتباطات نوشتاری و شفاهی، تجزیه

های امنیتی مجهاز باه هاوش مصانوعی      دغام اینترنت اشیا و نقاط بازرسی خودکار با تشخیص چهره است برای مثال، دوربینو ا

 ,Verma)گاذاری افاراد غیرمجااز یاا حرکاات غیرعاادی کاانتینر ردیاابی کنناد           توانند صدها فید ویدیویی را برای پارچم  می

Kawamoto & Kato, 2022) بارای تشاکیل یاک سیساتم فرماان و       تاوان  یمتنی بر هوش مصنوعی را ی کاربردی مبها برنامه

 D’Amico et)( ۷ی کارد )شاکل   ساز ادهیپی بندری ها ییدارای در مناطق و روز شبانهکنترل هوشمند جهت ن ارت خودکار 

al. 2021) و کارآمادتر کناد و    تار  مان یابناادر را   تواناد  یما ی و طراحی محتاطانه، امنیت مبتنی بر هوش مصنوعی زیر برنامه. با

 باع  رشد صنعت دریایی شود.

 (J. Li 2021) آی برنامه اویک دات ای .۷شکل 



 

 

 

 نقشه راه هوشمند سازی بنادر .۳

. شاود  یماست، ساکن ماندن خطایی است که اغلب باع  شکست  روتحولییتغدر حال  دائماًدر دنیای امروزی که تکنولوژی 

خواهند رقابتی و کارآمد باقی بمانند، ناچار به تطبیاق و   در این میان جوامع بندری باید به تغییرات واکنش نشان دهند و اگر می

ی مارتبط باا بناادر هوشامند مبتنای بار توساعه و        ها برنامهی روز هستند. برخی از ابتکارات و ها یتکنولوژبهنگام سازی خود با 

ی درسات  باه ید در حال حاضر در حال انجام اسات، اماا در ایان ماوارد مهام اسات کاه ابتکاارات را         های جد سازی فناوری پیاده

در  هاا  آن دارکردنیا پابارای   ازیا موردنهاای   گیاری و تالاش   های پشاتیبانی، جهات   ساختاردهی و به هم متصل نماییم و فعالیت

. به این من ور در ابتدا باید یک نقشاه راه درسات و منطقای در    (Triska et al., 2022) ی تعریف کنیمدرست بهرا  مدت یطولان

تواند روندهای ایان بخاش    این رویکرد، هر بندر و جامعه لجستیکی می جهیدرنتی کنیم. ساز ادهیپراستای هوشمند سازی بنادر 

هساتند ساختارساازی کناد،     هایی را که در حال حاضر در حاال انجاام   را با هم مقایسه کند، طرز ها آنوتحلیل کرده،  را تجزیه

. (Lucenti, 2020)به یک بندر هوشمند ایجاد نماید  شدن لیتبدای عملی را برای  ی دورهها پردازشکند و  ها را تعیین  اولویت

مارتبط، تارویج    مؤسساات و  هاا  شارکت یی مابین همه افزا همنقطه شروعی برای تقویت همکاری و ایجاد  عنوان بهاین رویکرد 

. بار ایان اسااس در نقشاه راه اولاین      کند یمو مراکز دانش عمل  ها دانشگاه ی بخش خصوصی و تشویق مشارکتارگذ هیسرما

وتحلیل وضعیت فعلی یک بندر برای ارزیابی درجه کلی توسعه فناوری بندر )سطح کلان( و به دنباال آن ارزیاابی    گام، تجزیه

. سپس جامعه بنادری بایاد طارز    (Dominguez, Gorges & Silva, 2022)مشابه متمرکز بر مناطق خاص )سطح خرد( است 

وکاار آن داشاته باشاد. بارای      ای بر عملیات بندر و کساب  توانند تأ یر عمده هوشمندسازی بنادر را شناسایی کند که این امر می

ه اجرایای باا   ، یاک برناما  تیا درنهاتشاکیل شاود و    هاا  طارز ی بند تیاولوی کاری جهت بح  و ها گروهانجام این کار، باید 

ایجاد گردد تا نقشه راه را عملای کناد. طراحای نقشاه راه هوشامند       ۸مطابق شکل  بلندمدتو  مدت انیم، مدت کوتاهاقدامات 

ها نیاز به بسط  سازی بنادر باید در چهار سطح به شرز زیر انجام شود که بر اساس انواع بنادر و سطح هوشمندی هر یک از آن

 . (Lucenti, 2020)دقیق دارد  صورت بهی ساز یبومبازبینی و وتحلیل،  و بررسی، تجزیه



 

 

 (Lucenti, 2020) ی بنادرهوشمندساز. مراحل 8شکل 

 

 یل: تحول دیجیتال داخ1سطح  -1-۳

های خویش و دستیابی به دگرگاونی   رویه یساز نهینهادها و مؤسسات درگیر در عملیات بندری در جستجوی بهدر این سطح،  

هاای مختلاف متغیار باشاد.      تواناد باین ساازمان    روزرسانی تکنولوژی می سازمانی هستند. در یک بندر، میزان به دیجیتالی درون

شادت از   دیگران ممکن اسات باه   که یپیشتاز باشند، درحال یخوب خود ممکن است به شدن یتالیجیبرخی مؤسسات در فرایند د

بیشاینه  حد های درونی، ارزش تجاری را به  مانده باشند. در این مرحله، هدف اصلی آن است که تضمین شود سیستم عقب رقبا

رسانی، فرایندهای  اطلاع یها ستمیگذاری در تکنولوژی، س برسانند و از طریق دگرگونی دیجیتالی، با اولویت قراردادن سرمایه

 نیبااوجودا ، حتای  حاال  نیبااا . هاا را کااراتر ساازند    ساازمانی، فعالیات   کیفیات درون هاای   ها و سیساتم  استاندارد، کاهش هزینه

ی دستی همچنان وجاود دارناد و همچناین ممکان اسات اتکاای شادید باه کاغاذ یاا           ندهایفراهای داخلی، بسیاری از  پیشرفت

وکارهاا یاا کساانی کاه در      هاای ارزش کساب   های ناکارآمد دیگر برای برقراری ارتباط با اشخاص  الا  در زنجیاره   مکانیسم

، لجستیک، فروش، ارائه خدمات مختلاف  نیتأمی ها تیفعال، مثال عنوان بههای لجستیک بندر دخیل هستند برقرار باشد.  فعالیت

و همااهنگی و انجاام    هاا  رسااخت یزبه مشتریان برای عملکردهای مختلف امنیتی و ایمنی ن ارتی، مادیریت حاوزه عماومی و    

 ناکارآمد هستند. شدت بهعملیات لجستیک بندر، همگی 

 بنادر ل: اتصا2سطح  -2-۳

و مراکاز بنادری    ساات یدر از محدوده سازمانی خود فراتار رفتاه و در تأس  ادر بن لی نمودنتحول به سمت دیجیتادر این سطح،  

فراینادهای   یجاا  تفاده از فرایندهای الکترونیکی خودکار باه با اس ها نهی. هدف، افزایش کارآمدی و کاهش هزابدی یگسترش م

دستی بین اشخاص  ال  است. این تغییرات عمدتاً بر ادارات مانند ساازمان بنادر، گمارک، خادمات بازرسای مارزی، ادارات       

ن برای پردازش داخلی خود را برای ارائه یک سری خدمات آنلای یها ستمیکه س گذارد یم ریبندری تأ  یها نالیدریایی و ترم

باا واردکاردن اطلاعاات در     توانناد  ی. کااربران ما  کنناد  یصورت الکترونیکی باازنگری ما   ها و انجام مراحل اداری به اظهارنامه

را از طریق تباادل   ازیمستقل، ارتباط برقرار کنند یا اطلاعات موردن یها نالیها و ترم کاربردی ارائه شده توسط پنجره یها برنامه

ی اداری واحاد کلیادی بارای تساهیل حرکات      هاا  پنجاره . در ایان ساطح،   اطلاعاتی مختلف  بت کنند یها ستمیدیجیتال بین س



 

 

 و بار است. ها یکشت

 : اتصال جامعه بندری۳سطح  -۳-۳

یابد که در آن کال   رش میدر این سطح، سطح قبلی دیجیتالی نمودن در راستای دستیابی به مشارکتی ارزشمند میان بنادر گست

ی در ایان  زیا ر هدف از برناماه . رندیگ یمدر ارتباط قرار  باهمایجاد یک بندر لجستیکی متصل و هماهنگ  من ور بهجامعه بندر 

باالا  و  یجامعه بنادر  موجب انتفاع کلمستقل بوده و  یها است که فراتر از سود شرکت یمنافع نیو تأم یهمکار جادی، اسطح

و  یاتیا عمل یهاا  روش یاستانداردسااز  ازمناد ین یجامعه بنادر  کی. شودتوسط دولت ارائه شده  یخدمات عمومرفتن کیفیت 

 یجامعاه بنادر   یها ستمیمانند س یتالیجید یها و استفاده از پلتفرم جادیسطح، بنادر در حال ا نیادر است.  تیفیکبا یها ستمیس

 ،ییایا ونقال در  حمال  یابیا و رد تیریماد  رو،رز یبارا  ییهاا  ، پلتفارم مثاال  یونقل )برا حمل تیریتدارکات و مد یها و پلتفرم

اوقاات   یمختلاف را در بنادر و گااه    یهاا  ستمیس ،یجامعه بندر یها ستمی( هستند. سو ... ونقل مبادلات حمل ی،لیر ای یا جاده

شاوند کاه منجار باه تکرارهاا،       ها منازوی مای   در غیر این صورت این سیستم .کنند یمتصل م گریکدیبه  یخارج از جامعه بندر

هاای رسامی    شاده بارای اعماال مختلاف و در رویاه      شده و گازارش  های  بت ها و اشتباهات در داده ها، ناسازگاری ناکارآمدی

 شود. شده توسط مقامات ن ارتی برای حسابرسی و کنترل آن عملیات می انجام

 لمتص ازحد شیب: بنادر ۴سطح  -۴-۳

، وساایل  هاا  رسااخت یمختلاف )ازجملاه ز   ایهاا و اشا   افاراد، ساازمان  این سطح، بالاترین سطح تحول دیجیتال یک بندر اسات.  

اطلاعات و ارتباطات دیجیتال در حاال ظهاور    یها یها، حسگرها و غیره( به یکدیگر متصل شده و از فناور ونقل، دستگاه حمل

 یسااز  یمجااز  یطاور ماؤ ر   محیط را باه  کل و باشند یفرایندها فراتر از تبدیل اطلاعات به فرم دیجیتال م. این کنند یاستفاده م

بنادری و   یهاا  تیا بارای هماه فعال   ی، تعامل، پیچیدگی و خودکارسازیواسطگ یبکه شامل سطوز بالای هوشمندی،  دکنن یم

هوشامند مانناد اینترنات اشایا،      یهاا  یاساتفاده از فنااور   . باباشد یمی بندری ها تحول با اهداف تجاری سازمان یساز هماهنگ

بازرگ، دوقلوهاای دیجیتاال،     یهاا  (، دادهشاده  عیا ترکل توزاو دف نیچ موبایل، اینترنت ارزش )بلاک یها رایانش ابری، برنامه

ی ن ارتی، عملیاتی، مدیریت دامناه  ها حوزهدر  درهوشمنداتحول به سمت بن توانند ییادگیری ماشین و هوش مصنوعی، بنادر م

 .تسریع کنندعمومی و جوامع بندری را 

بارای   افتاه یبهبودبلکه اقدامات  شود ینمی فردی محدود ها نهیهزاهداف یک بندر هوشمند به کارایی عملیاتی و کاهش 

انرژی، تولیاد و اساتفاده از انارژی     ، استفاده بهینه ازستیز طیمح. حفاظت از ردیگ یبرمارتقای ایمنی، کنترل و امنیت را نیز در 

و باه کریادورهای زمینای و دریاایی و باه       ی با محیط اطراف و شهرها ادغام و ساازگار شاوند  خوب بهبنادر  که ینحو بهپاک که 

 ,Dominguez, Gorges & Silva)ی لجستیکی جهانی وصل شوند نیز جزء اهداف هوشمند سازی یک بندر اسات  ها رهیزنج

2022) . 

کنند ازن ر فناوری بسایار پیشارفته    هایی که در یک بندر فعالیت می حتی اگر سازمانبه این نکته ضروری است که  توجه

توان آن بندر را هوشمند دانست؛ زیرا این اصطلاز به کارکرد کلی سیستم بندر اشاره دارد. بنادر باید اهداف  باشند، لزوماً نمی



 

 

. هر عضوی از جامعه بنادری  در یک بندر انجام شودتا تحول دیجیتال  نمودزی تعیین خاصی را برای هر مرحله از دیجیتالی سا

هاا بایاد مسایر را بارای دساتیابی باه یاک بنادر          باید استراتژی خود را برای دیجیتالی سازی تعیین کند و ترکیب این اساتراتژی 

و شهرها و جوامع اطاراف بنادر    امکانات بندریهوشمند هموار کند. در این فرایند، اعضای جامعه بندری، مشتریان و کاربران 

. طور فاردی و مشاخص، پیشارفت کنناد     باید تا حد امکان با یکدیگر هماهنگ باشند تا در چهار مرحله تحول دیجیتال بندر، به

به تعریف اهداف فردی و جمعی کاه هار طارف     1۰تعریف و تبیین نقشه راه هوشمند سازی بنادر در چهار سطح مطابق شکل 

در هار   ازیا موردنی هاا  پاروژه وتحلیل و تعریف مراحل و  . همچنین به تجزیهدینما یمد برای رسیدن به آن تلاش کند کمک بای

 زیر است:   صورت بهی شرز عملیات هر سطح طورکل به. کند یمسطح برای دستیابی به اهداف هوشمند سازی نیز کمک 

 :  سطح اول

 یدر سطح داخل یادار یوکار و فناور کسب تیریمد ات،یعمل تیریمد یبرا ییها ستمیتوسعه س 

 یاستفاده داخل جهت تالیجید یها ستگاهساخت د 

 در روابط با اشخاص  ال  وجود داردکه  یادیز یدست یندهایفرای ساز ادهیپوتحلیل و  تجزیه 

 یمنیا یها ستمیو س تیامن ،یداخل یطیحفاظت محی ساز ادهیپ 

 :  سطح دوم

 یکیالکترون فاتیتجارت و تشر لیتسه یها ستمیس یساز ادهپی 

 یبندر ساتیو خودکار در تأس یکیالکترون یها حل با راه یدست یندهایفرا ینیگزیجا 

 ی بندر آنلاینساز ادهیپ 

 لاتیدر سطح تسه یمنیو ا تیامن ،یطیحفاظت مح یها ستمیسی ساز ادهیپ 

 :  سطح سوم

 متصل و هماهنگ کیگره لجست کی جادیا 

  بندریی جامعه ها ستمیسافزودن 

  ونقل و حمل کیلجست یبرا تالیجید یها پلتفرمی ساز ادهیپطراحی و 

  (یجامعه )بندر و شهر محل یبرا تیو امن یمنیا ،یو اجتماع یطیحفاظت مح نیتضم جهت ییها ستمیسطراحی 

 :  سطح چهارم

 واقعیات  و  یمجاز تیواقع ی،هوش مصنوع ن،یچ بزرگ، بلاک یها داده ا،یاش نترنتیصنعت مانند ا یها یستفاده از فناورا

 افزوده

 یهاا  عامال  ساتم یاطاراف و س  طیها، شهرها، محا  ، افراد، شرکتها رساختیونقل، ز ، حملزاتی، تجههینقل لیوسا نیاتصال ب 

 تالیجید



 

 

 مختلف تالیجید یها ستمیها و س با پلتفرم یهمکار تیقابل قیانتها به انتها از طر کیاتصال لجست 

باا   جزء جزءبهی با جزئیات کامل و تهیه نقشه راه ا مرحلهالا نیازمند بازطراحی و بررسی دقیق و در موارد ب شده انیبسطوز 

 .باشند یم ها تیموجودی موجود در هر جامعه بندری و محیط فیزیکی و سنجش ها تیمحدودتوجه به توانمندی و 

 (Lucenti 2020) . سطوح طراحی بندر هوشمند10شکل 

 

 هوشمند جهانیی از بنادر ها نمونه .۴

هاا و افازایش ایمنای     های نوآورانه برای بهبود کارایی، کاهش هزیناه  حل های پیشرفته و راه هوشمندترین بنادر جهان از فناوری

سازی عملیاات بنادر،    ها برای بهینه داده لیوتحل هیتجزها از اینترنت اشیا، حسگرها، هوش مصنوعی و رکنند. این بند استفاده می

کنند. این بنادر با هوشامند ساازی در کلیاه اعماال      استفاده می نیتأمسازی لجستیک و ارائه دید در زمان واقعی به زنجیره  ساده

الگوهاا در  بینای   کننده تجهیزات و پیش بینی یی خودکار محموله گرفته تا تعمیر و نگهداری پیشجا جابهو  ونقل حملبندری از 

. بنادر هوشمند همچناین طیاف وسایعی    (Gao et al., 2022)کنند  بار ایجاد می ونقل حملهای بندری، انقلابی در نحوه  فعالیت

 هاا  آن. دهناد  یما الکترونیکای ارائاه    صاورت  باه از خدمات مانند ترخیص کالا از گمرک، مدیریت بار، انبارداری و توزیاع را  

از همیشاه اسات. همچناین هوشامندترین بناادر جهاان        رتریپاذ  انعطافکه کارآمدتر، پایدارتر و  ندا کردهاکوسیستمی را ایجاد 

 هاا  یفنااور از طیاف وسایعی از    هاا  آن. اند کردهاجرا  ستیز طیمحی جهت افزایش ایمنی و حفاظت از ا شرفتهیپاقدامات امنیتی 

ی بنادری و شناساایی   هاا  تیا فعالبارای ن اارت بار     مانند تشخیص چهره، هواپیماهای بدون سرنشاین و وساایل نقلیاه خاودران    

. علاوه بر این مقررات سختگیرانه ای در ماورد جابجاایی    (Shuaian Wang et al. 2021)کنند یمتهدیدات احتمالی استفاده 

. این بناادر  شوند یمی بازرسی و به روشی ایمن حمل درست بهکه همه کالاها  کنند یمو اطمینان حاصل  اند کردهمحموله اعمال 

مداوم بر بهبود ابتکارات پایداری خود با کاهش انتشار کربن، به حداقل رساندن زباله و استفاده از مناابع انارژی تجدیاد     طور به

هستند، بلکه  صرفه به مقرونکارآمد و  تنها نهی، هوشمندترین بنادر در جهان طورکل به. (Costa et al. 2021) کنند یمپذیر کار 



 

 

ی بنادرها در ادامه به معرفی برتارین   .دهند یمپایداری را برای همه ذینفعان درگیر در عملیات بندری در اولویت قرار ایمنی و 

 : میپرداز یمهوشمند جهان 
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کانتینری داشته باشد. در اینجا به پانج کااربرد اینترنات اشایا و هاوش       ونقل حملی بر کارایی ا عمدهتأ یر  تواند یماینترنت اشیا 

باوده اسات اشااره     ماؤ ر کاانتینری   ونقال  حمال و بار ساطح کاارایی     شده استفادهمصنوعی که در حال حاضر در بندر روتردام 

 . (.Shi & Xing 2015) میکن یم

 .ردیابی بیدرنگ کانتینرها انجام شده است 

 ت انباشتگی بهینه استفاده شده است.اطلاعات کانتینر جه 

  ی خودکار را آسان نموده است.ها انهیپااینترنت اشیا انتقال به 

 .زمان رسیدگی به نیازهای گمرکی کوتاه شده است 

  را فراهم نموده است. نیتأمی و تغییر زنجیره ساز نهیبهافزایش تبادل داده امکان 

ریازی خاود را بهیناه کنناد. همچناین       ا باه کارکناان بنادر داده کاه برناماه     ردیابی بلادرنگ در بندر روتردام این امکان ر

هاای خاود را تاا حاد امکاان کارآماد        های زنده درباره وضعیت کانتینر به اپراتورهای پایانه کمک کرده که برنامه روزرسانی به

باا   هاا  ریازی  ر این، تن یم برناماه . علاوه ب(Dooms, Van der Lugt & De Langen 2013)کنند و از خرابی جلوگیری نمایند 

ی اینترنات اشایا در   ریکارگ بهی زمان واقعی، زمان انت ار غیرضروری را کاهش داده و از ازدحام جلوگیری کرده است. ها داده

یی کاه  هاا  ناال یترمدر مقایسه با  ها نالیترمی بدون سرنشین را تقویت نموده و کمک کرده که این ها انهیپابندر روتردام اجرای 

باه گمارک ایان     ۶یجامعاه بنادر   یهاا  ساتم یس ی کارآمدتری تبدیل شوند. استفاده ازها نالیترم، به شوند یمتوسط انسان اداره 

یی در زماان و  جاو  صارفه امکان را داده است که تمام اسناد را قبل از ورود واقعی به بندر روتردام دریافت کنناد کاه منجار باه     

الکترونیکای در بنادر روتاردام امکاان بررسای باالاتر        مهروموم. از طرفی (Vitellaro et al. 2022) شود یمکاهش خطر خطا 

زمان مدیریت سفارشی را کارآمدتر کرده بلکه سطح عماومی امنیات    تنها نهخطر امنیتی مربوط به کانتینرها را فراهم نموده که 

ونقال کارآمادتر و پایادارتر کانتینرهاا شاده       باه حمال  منجار   جاه یدرنتو  نیتاأم را نیز افزایش داده و موجاب تغییار در زنجیاره    

بنادر کاانتینری اروپاا     نیتار  بازرگ  عناوان  باه آن را  تاوان  یما خاص برای بندر روتردام، که  طور به. (Punt et al., 2023)است

ی که در سراسر کشور جامعه بندرهوشمند  یها ستمیس ونقل و استفاده از ی حملها روشتوصیف کرد، در دسترس بودن همه 

. توجه به ایان نکتاه   (Römers, 2021)ی و ایجاد موقعیت رقابتی در طیف جهانی شده استور بهرهفعال است منجر به افزایش 

 ها غلبه کرد.  ی اینترنت اشیا، تهدیداتی وجود دارد که باید بتوان بر آنها لیپتانسی کامل ریکارگ بهضروری است که پیش از 

. محیط (Gianoli & Bravo, 2020)هم برای اقتصاد و هم برای ایمنی ساکنان خطرناک باشد  تواند یمتی ناکافی اقدامات امنی

آمیاز نخواهاد    ی هوشمند موفقیتها ستمیسی ساز ادهیپاست که بدون حمایت کارکنان در بندر،  کارانه محاف هبندر یک دنیای 

ی ساختی شاود زیارا    هاا  چاالش منجار باه ایجااد     تواناد  یما اسات. ایان امار    بود. توسعه هوشمند نیازمند حمایت کافی در بندر 

                                                      
6. Port Community Systems (PCS) 



 

 

ی هوشامند ممکان اسات تغییار کناد.      هاا  ستمیسی ریکارگ بهو اطلاعات با  ها دادهو دسترسی به  ها دادهاختیارات،  مراتب سلسله

توانناد باه دلیال بیکااری      های بادون سرنشاین مای    پایانه که یدرحالخواهند قدرت بازار خود را از دست بدهند،  ها نمی شرکت

ی ارائاه شاده کاه خطارات و     کاربرپسندبالقوه کارگران، مشکلاتی ایجاد کنند. در این خصوص در بندر روتردام راهکارهای 

 Nikghadam)تبادیل نماوده اسات     ها شرکتی ارزشمندی برای ساکنین مناطق بندری اعم از افراد و ها فرصتتهدیدها را به 

et al., 2023). 
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بنادرهای اروپاا اسات. تنهاا در      نیتار  شلوغبندر آلمان و در کنار بنادر روتردام و آنتورپ، یکی از  نیتر بزرگبندر هامبورگ 

میلیون تن بار عمومی از این بنادر   1.5مسافر کروز و  9۰۰5۶2میلیون تن محموله،  44.2کانتینر،  TEU میلیون ۸.۷، 2۰1۸سال 

های بعاد ترافیاک و ساود بیشاتری بارای       شود افزایش این اعداد در سال بینی می پیش  (Bojic et al., 2021).عبور کرده است

هاا، صادا و آلاودگی بیشاتر و یاا باه عباارتی اساتانداردهای اجتمااعی و           بندر به ارمغان بیاورد، اما این موضاوع ازدحاام جااده   

باید افازایش   ها تیظرف. در راستای جلوگیری از این تأ یرات منفی، تر برای شهروندان به دنبال خواهد داشت اکولوژیکی پایین

ی ا ناه یگزبنادر در منطقاه شاهری متاراکم در نزدیکای مرکاز شاهر قارار دارد، گساترش فیزیکای            کاه  ییازآنجاا ، اما افتی یم

 نبود. به همین دلیل مدیران بندر هامبورگ ریپذ امکان
ی جدید یافتند. به ایان  ها یفناورپاسخ حل این مشکل را در استفاده از  ۷

دستیابی به بندر هوشمند  باهدفی در حال انجام و آینده ها پروژهمن ور برنامه راهبردی و عملیاتی جامعی شامل جزئیات تمام 

ریزی استراتژیک، مادیریت و اداره بنادر دریاایی(     توسط اداره بندر هامبورگ )نهاد مسئول برنامه 2۰25در برنامه توسعه بندر 

عمادتاً از ساه رکان لجساتیک هوشامند شاامل زیرسااخت بنادر          . بندر هوشمند هامبورگ(Witte et al., 2022)حی شد طرا

برای باز و بساته   بیترت نیا بههوشمند، جریان ترافیک هوشمند و جریان کالا با افزودن انرژی بندر هوشمند تشکیل شده است. 

شده در طول دوره زمانی طولانی به مرکز مدیریت  آوری های جمع ا استخراج داده، بشده یزیر برنامه ها پلو بهینه  موقع بهشدن 

همچنین باا اساتفاده     (Lobo-Guerrero, 2012)است افتهیبهبودو جریان ترافیک  شده دادهتر سفرها  بینی دقیق بندر امکان پیش

جایی مواد برای به حداقل رساندن زمان جابجایی انجاام  ریزی جاب ی مسیریابی محموله، بلکه برنامهساز نهیبه تنها نهی کاو دادهاز 

ی درگیار باه اشاتراک    هاا  طارف از طریق یک پلتفرم اطلاعات محموله یکپارچه باا هماه    شده یآور جمعشده است. اطلاعات 

 هاای تحویال یاا انبارهاا     های ارجاع جغرافیاایی در ماورد موقعیات سارویس     و سیستم GPSو با دریافت اطلاعات  شده گذاشته

بندی مجدد ورود یا تحویال و تن ایم الزاماات رسایدگی هساتند.       و قادر به تن یم زمان اند شدهخودکار از تأخیرها مطلع  طور به

در نقااط کنتارل    ازیا موردنهاای فیزیکای    هاا در کناار بازرسای بصاری هوشامند منجار باه کااهش میازان بازرسای           این فناوری

. عالاوه بار ایان     (Malinas, 2016)های کاار و زماان در گمارک را کااهش داده اسات      خود هزینه نوبه بهکه  اند شده یسفارش

 4۰ایان بنادر بایش از     ازآنجاکاه ی سبزتر ساو  داده اسات.   ا ندهیآموارد، مدیریت هوشمند انرژی بندر هامبورگ را به سمت 

ی کلیادی مجهاز باه کنتورهاای هوشامند      هاا  کناد، بناابراین زیرسااخت    درصد از کل انرژی مصرفی هامبورگ را مصرف می

                                                      
7. Hamburg Port Authority (HPA) 

 



 

 

انت اار   جاه یدرنتهای الکتریکی، مصرف انرژی را ن اارت و کنتارل کنناد.     توانند با تن یم عواملی مانند فشار، دما و محرک می

هازار تان کااهش     12بنادر هاامبورگ ساالانه     اکساید کاربن   دی ی هوشامند و کارآمادتر انارژی، انتشاار    هاا  ستمیسبا  رود یم

 (Kapkaeva et al. 2021).یابد
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 2۰1۸میلیاون تان فلاه خشاک در ساال       ۶.5میلیون تن باار عماومی و    1.4بار با  ونقل حملاین بندر چهارمین بندر اسپانیا برای 

 ,Montesinos) .اجرای راهکارهای هوشمند، تمرکز بیشتری بر مسافران کروز خود داشاته اسات   بااست. اداره بندر کارتاخنا 

-Artal-Tur, Navarro)، کارتاخناا دهماین مقصاد کشاتی کاروز اساپانیا اسات        2۰1۸مسافر در سال  23۰۰۰با داشتن  (2014

Azorín & Ramos-Parreño, 2019)  اتصال دریایی مختلف را از دو پایانه رزمنااو خاود در مجااورت مرکاز      4۰که بیش از

 ۸پاورت پوزیادنیا   کروز زیاد و تعداد فزاینده بازدیدکنندگان، اداره بندر کارتاخنا، اسمارت. به دلیل خطوط کند یمشهر فراهم 

توسعه یافته و شامل یک برنامه برای دسترسی به اطلاعاات بنادر اسات( را خریاداری      9شرکت پرودولپ )محصولی که توسط

ویات کارده، ادغاام بنادر را در محایط شاهر تثبیات        کرد. با این تصمیم، بندر کارتاخنا اکنون روابط خود را با جامعه بندری تق

هاای مربوطاه پشاتیبانی     نموده و موقعیت بندر را در صنعت کروز افزایش داده است. این اسامارت پاورت توساط تماام پلتفارم     

د. ها در فضای اباری قارار دارنا    کند زیرا همه سرویس های فناوری اطلاعات ایجاد می شود و تأ یر بسیار کمی بر زیرساخت می

استفاده از این محصول به بندر کارتاخنا اجازه داده است که اطلاعات فوری در ماورد وضاعیت کشاتی )اطلاعاات مرباوط باه       

(، تاریخچه ترافیاک و  ها یکشتساعت آینده، حرکت، ورود، خروج یا لنگر انداختن  4۸و  24، 12ی در نیب شیپوضعیت فعلی، 

اطلاعات کشتی و تماس، بندر کارتاخنا همچنین دسترسی به اخباار شارکت خاود را     را به اشتراک بگذارد. جدا از ها ینیب شیپ

دسترسای باه جدیادترین اخباار بنادر را       امکاان که با حساب توییتر آن بندر یکپارچاه شاده اسات و باه کااربران       دهد یمارائه 

 تواناد  یما و  دهاد  یما ی فعلای ارائاه   هاا  ینا یبی آب و هوایی را در بندر با اطلاعات و پایش  ها داده. این برنامه همچنین دهد یم

 Portuaria De) ی واقع در سرتاسر بندر را فراهم کند و تصاویر را در زمان واقعی نمایش دهاد ها کمدسترسی مستقیم به وب 

Cartagena, 2018)  ( ی دیادنی،  هاا  مکاان ، هاا  سااختمان ، هاا  اساکله . در نهایت، برنامه شامل لیست کاملی از امکاناات بنادری

دهناد   یاا خادمات ارائاه مای     کنند یمیی است که در بندر کار ها شرکتی عمومی و غیره( و فهرستی از تمام ها ارگان، ها انهیپا

(Suárez-Gargallo & Zaragoza-Sáez, 2023) . 

 گیری نتیجه

ارت جهاانی اسات.   برای تجا  رتریپذ انعطافهوشمندسازی بنادر گامی حیاتی در جهت ایجاد اکوسیستم کارآمدتر، پایدارتر و 

 لیا وتحل هیا تجزی پیشرفته مانناد اینترنات اشایا، هاوش مصانوعی و      ها یفناورطراحی نقشه راه هوشمندسازی بنادر و استفاده از 

. این نقشه راه به سامت بناادر هوشامند فقاط شاامل      سازد یم ها نهیهزی عملیات خود و کاهش ساز نهیبهرا قادر به  درابن، ها داده
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. ردیا گ یما ی بندری را نیاز دربار   ها سازمانی جدید نیست، بلکه پرورش فرهنگ نوآوری و همکاری در ها یوری فناساز ادهیپ

ی هاا  فرصات ی کنند، موقعیت خوبی برای پیشبرد رشاد اقتصاادی، ایجااد    ساز ادهیپبنادری که این نقشه راه را طراحی و آن را 

ی هاا  یفنااور باه تکامال و پاذیرش     درابنا که  طور همانو حمایت از تجارت جهانی دارند. از طرفی  وکارها کسبجدید برای 

روبارو هساتند. مقاماات بنادری      ها دادهی مربوط به حریم خصوصی و امنیت ها چالش، با طیف وسیعی از دهند یمجدید ادامه 

اطلاعات حساس و اطمینان از رعایت مقاررات حفاظات   ها آگاه باشند و اقدامات مناسب را برای حفاظت از  باید از این چالش

ی خاود شافاف باشاند و اطلاعاات     هاا  دادهی و اشاتراک  آور جماع ی هاا  وهیشباید در  ها آنها اجرا کنند. علاوه بر این،  از داده

مرکاز بار   ارائاه دهناد. هوشمندساازی بناادر همچناین مساتلزم ت       هاا  دادهی، ذخیره و استفاده از آور جمعروشنی در مورد نحوه 

ضاایعات و اساتفاده از    باه حاداقل رسااندن   ی است. مقامات بندری باید کاهش انتشار کربن، طیمح ستیزپایداری و مسئولیت 

منابع انرژی تجدیدپذیر در عملیات خود را در اولویت قرار دهند. این امر مستلزم رویکردی جامع است که کل چرخه حیاات  

ی پایادار،  ها وهیشو  ها یفناوری در گذار هیسرما. با ردیگ تا مقصد نهایی در ن ر  مبدأنقطه محموله را از  ونقل حملیی و جا جابه

، نقشه راه به سامت هوشمندساازی بناادر گاامی     جهیدرنتی پایدارتر برای تجارت جهانی کمک کنند. ا ندهیآبه  توانند یمبنادر 

 برای تجارت جهانی است. رتریپذ انعطافحیاتی در جهت ایجاد اکوسیستم کارآمدتر، پایدارتر و 

ی است که مستلزم ساازگاری و بهباود   ا مرحلهمداوم و  ندیفرانیست، بلکه یک  باره کر یک رویداد یدابنهوشمندسازی 

ها باشند تا بتوانناد باا سارعت     گیری مبتنی بر داده های جدید و تصمیم مستمر است. مقامات بندری باید مایل به پذیرش فناوری

 مرتبااً ها، نقشه راه طراحی اکوسیساتم بنادری هوشامند     های جدید و توسعه بهترین شیوه شوند. با ظهور فناوری تغییرات همگام

 نفعان یذبرای همه  توانند یم، کنند یمدر حال بهنگام سازی و پیشرفت خواهد بود. بنادری که با موفقیت از این نقشه راه عبور 

 کمک کنند. رتریپذ انعطافجهانی پایدارتر و  نیتأمبه زنجیره درگیر در عملیات بندری ارزش ایجاد کنند و 
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