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Abstract  

The use of artificial intelligence in the ports of the country helps to 

make the business of the ports more reliable, more advanced and more 

efficient. It also provides the possibility of serving at the national and 

international level in the shortest time. For this purpose, our first step is 

to study how to make ports smarter in other countries from the point of 

view of making the port's internal environment smarter. In this article, 

international smart ports are examined by focusing on solutions based 

on artificial intelligence technologies needed to optimize berth 

allocation and fleet deployment, reduce loading costs, optimize cargo 

flow, and plan transportation and loading costs. In addition, this article 

tries to model some of these processes and make Iran's ports smarter in 

order to increase efficiency and effectiveness. These technologies can 

turn Iran into a competitive pole in the global maritime transport 

architecture. In addition, it will help strengthen foreign trade by 

improving logistics processes and reducing operating costs. 

Keywords: Artificial Intelligence, Optimization of Berth Allocation 

and Fleet Deployment, Optimization of Cargo Flow and 

Transportation Planning, Reduction of Loading Costs, Loading Costs. 
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 اتیدر عمل یمصنوعهوش یسازادهی: پرانیبنادر ا ندهیآ

 یدرون بندر

  پورمحمدباقر  فهیلط
، تهاران ، یئدانشگاه علامه طباطباا  انه،یآمار و را ،یاضیرعلوم دانشکده  استادیار

 ایران
 

   یخالص ایهل
 ،یاضیرعلوم دانشکده  یارشد محاسبات نرم و هوش مصنوع یکارشناس یدانشجو

 رانی، تهران، ایئدانشگاه علامه طباطبا انه،یآمار و را

 چکيده 
 یارتقوا  یبرا یرینظیب لیقرن حاضر، پتانس نیآفرتحول یهایاز فناور یکیعنوان به (AI) یهوش مصنوع

بوا   یفنواور  نیو . ادهود یارائه مو  یدر عرصه تجارت جهان رانیبنادر ا یریپذو رقابت نانیاطم تیقابل ،ییکارا

 یبنودر  یدیو کل ینودها یفرآ یسواز نهیکلان، امکان به یهاداده لیو تحل شرفتهیپ یهاتمیاز الگور یریگبهره

بوار و   انیو جر یسواز نوه یبه ه،یو و تخل یریبوارگ  یهوا نوه یناوگوان، کواهش هز   تیریاسکله، مد صیتخص رینظ

در  ژهیو وبنوادر هوشومند، بوه    یالمللو نیب اتیتجرب یمقاله با بررس نی. اکندیونقل را فراهم محمل یزیربرنامه

. دهود یارائه م رانیبنادر ا یهوشمندساز یجامع برا یچارچوب ،یهوش مصنوع یهایفناور یسازادهیپ نهیزم

 یهوا تمیبنوادر بوا اسوتفاده از الگوور     یاتیو عمل ینودها یفرآ یسازنهیو به یسازپژوهش، مدل نیا یهدف اصل

زموان   تواننود یاست که م قیعم یعصب یهاو شبکه یتیتقو یریادگی ک،یژنت تمیمانند الگور یهوش مصنوع

 دهود یمطالعوه نشوان مو    نیا جیرا کاهش دهند. نتا یطیمحستیو اثرات ز یاتیعمل یهانهیهز ها،یانتظار کشت

 یهوا رساختیز تیبلکه با تقو دهد،یم شیرا افزا رانیبنادر ا یورتنها بهرهنه یهوش مصنوع یسازادهیکه پ

 تیو تقو یالمللو نیو بو  یامنطقوه  یتو یهواب ترانز  کیو عنووان  را به رانیا گاهیجا ها،نهیو کاهش هز یکیلجست

و بهبود تجربه  یدر تجارت جهان یریپذرقابت شیافزا دار،یبه توسعه پا تواندیم تالیجیتحول د نی. اکندیم

 .منجر شود نیتأم رهیدر زنج انیمشتر

 یسازنهیناوگان، به تیریاسکله، مد صیبنادر هوشمند، تخص ،یهوش مصنوعها: کليدواژه

 .ییایدر کیلجست ،یاتیعمل یهانهیبار، کاهش هز انیجر
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 مقدمه
در حوال گسوترش اسوت، بنوادر      یاسوابقه یبا سورعت بو   یکه تجارت جهان یکنون یایدر دن

و  یالمللنیتجارت ب لیدر تسه یمحور ینقش ،یجهان نیتأم رهیزنج یاتیح یهاعنوان گرهبه

بنوادر بوا    ،یاتیعمل یهایدگیچیو پ ییایحجم تجارت در شی. با افزاکنندیم فایتبادل کالا ا

 ه،یووو تخل یریبووارگ اتیوودر عمل ریتووأخ هووا،یازجملووه ازدحووام کشووت یمتعوودد یهوواچووالش

 نیو مواجوه هسوتند. ا   یطو یمحسوت یو ضرورت کواهش اثورات ز   یکیلجست یبالا یهانهیهز

و  یداریو پا ،یاتیو عمل ییهسوتند کوه بتواننود کوارا     یانوآورانوه  یراهکارها ازمندیها نچالش

 کیو عنووان  بوه  (AI) یمصونوع  هووش راسوتا،   نیو کننود. در ا  نیبنادر را تضم یریپذرقابت

 نودها، یفرآ یو خودکارسواز  قیدق ینیبشیکلان، پ یهاداده لیتحل ییبا توانا شرو،یپ یفناور

 .دهدیارائه م یبندر اتیعمل یسازنهیبه یمثثر برا ییهاحلراه

 ک،یو ژنت یهوا تمیالگوور  ریو نظ شورفته یپ یهوا تمیاز الگور یریگبا بهره یمصنوع هوش

 تیری، امکوان مود  (PSO) ازدحوام ذرات  یسواز نوه یو به یجنگول تصوادف   ،یتیتقو یریادگی

 نی. اسازدیرا فراهم م یکیلجست انیو بهبود جر هایهوشمند منابع، کاهش زمان انتظار کشت

بلکوه بوا    کننود، یناوگان کمک م تیریاسکله و مد صیتخص یسازنهیتنها به بهنه هایفناور

 یکل یوربهره ،یاتیعمل یهابحران تیریو مد یطیمح طیشرا لیبار، تحل یتقاضا ینیبشیپ

 یهوا و مودل  یبر هووش مصونوع   یمبتن یهایسازهیشب ن،ی. علاوه بر ادهندیبنادر را ارتقا م

 یهوا گلوگواه  ییمختلوف و شناسوا   یوهایارسون  یابیو بلادرنگ، امکان ارز ینیماش یریادگی

 انیمشوتر  یمنود تیرضوا  شیو افزا هانهیامر به کاهش هز نیکه ا کنندیرا فراهم م یاتیعمل

 .شودیمنجر م

 تیو از ظرف ،یالمللو نیب یهابه آب یو دسترس کیاستراتژ ییایجغراف تیبا موقع ران،یا

، بنوادر  حوال نیبرخووردار اسوت. بواا    یامنطقه یتیهاب ترانز کیبه  شدنلیتبد یبرا ییبالا

 نینوو  یهوا یاز فناور یریگو بهره تالیجیتحول د ازمندین یرقابت در سطح جهان یبرا رانیا

 یبوه بررسو   ران،یو بنوادر ا  یهوشمندساز یجامع برا یباهدف ارائه چارچوب همقال نیهستند. ا

پوژوهش بوا    نیو . اپوردازد یمو  یبنودر  یندهایفرآ یسازنهیدر به یهوش مصنوع یکاربردها
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 یهوا نوه یناوگان، کاهش هز تیریاسکله و مد صیشامل تخص یدیتمرکز بر چهار حوزه کل

 ،یبارانوداز  یهوا نوه یونقول و کواهش هز  حمل یزیربار و برنامه انیجر یسازنهیبه ،یریبارگ

. انتظوار  دهود یارائوه مو   رانیو بنادر ا یریپذو رقابت ییکارا شیافزا یبرا یعمل ییراهکارها

بنوادر کموک کنود،     یاتیو تنها به بهبوود عملکورد عمل  نه هایفناور نیا یسازادهیکه پ رودیم

را در شوبکه   رانیو ا گواه یجا ،یکیلجسوت  یهوا رسواخت یز تیو و تقو هوا نوه یبلکه با کاهش هز

 ارتقا دهد. یتجارت جهان

 شدهانجامهاي مروري بر مسئله و کار .1

اسوت   یجهوان  نیتوأم  رهیو زنج یهاحوزه نیتردهیچیو پ نیتراز مهم یکیبنادر  یداخل طیمح

و کوواهش اثوورات  یاتیووعمل یهووانووهیکوواهش هز ات،یووعمل یبنوودمنووابع، زمووان تیریکووه موود

روزافوزون   یدگیچیو پ یخدمات بندر یتقاضا برا شی. افزاردیگیرا در بر م یطیمحستیز

و  یهووش مصونوع   ،یسواز نوه یبه یهوا تمیمانند الگور نینو یهایاستفاده از فناور ندها،یفرآ

جوامع   یکرده است. در ادامه، مرور یضرور ییو کارا یوربهره یارتقا یرا برا یسازهیشب

 .شودیحوزه ارائه م نیمرتبط با ا یهاها و مدلبر پژوهش

 هالیجرثق یبنداسکله، زمان صیهمچون تخص یشامل مسائل یبندر اتیعمل تیریمد

 تمیالگوور  کیو  2(8۴۴۷) یلو انوگ و  ژای  مقالوه در منوابع مختلوف اسوت.     انیم یو هماهنگ

 نود ی، فرآکیو ژنت تمیو الگوور  یمحلو  یجسوتجو  بیو که بوا ترک  دان کرده یرا معرف 8یکیمتم

بهبوود   یبنودر  اتیو در عمل ریمنوابع و کواهش توأخ    صیتخصو  یسواز نوه یبه یجستجو را بورا 

در ضمن این  .توقف برآورده شوند یارهایکه مع ابدییادامه م یروش تا زمان نی. ابخشدیم

 .دهد مینشان  دهیچیپ یهاطیدر مح یی رابالا ییکاراروش 

در  یاطووور گسووتردهبووه یبنوودر یهووالیووجرثق تیریاسووکله و موود صیتخصوو مسووائل

، شوان در مقالوه خود  ۳(8۴22در ایون خصووص منوگ و وانوگ )    اند. شده یها بررسپژوهش

 ینریکانت یهاانهیوابسته در پا اتیعمل یزیربرنامه یرا برا یسازنهیو به یسازهیشب یهامدل

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Zhang J. and Li H. (2007) 

2. Memetic Algorithm 

3. Meng and Wang (2011) 
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و  یریدر بوارگ  ریتوأخ  یهوا کاهش زموان  ،منابع نهیبه صیتخصها به مدل نیاند. اتوسعه داده

دارد کوه   دیو مطالعوه تأک  نیو ا ن،یانود. همچنو  کموک کورده   یاتیعمل یورو بهبود بهره هیتخل

 .است یضرور یشنهادیپ یهانقاط ضعف مدل ییعملکرد و شناسا یابیارز یبرا یسازهیشب

اسوکله   یهوا لیو جرثق یبنود زموان  یبه بررس 2(8۴۴۳در مطالعه دیگری کیم و پارک )

انود  اسوکله توانسوته   یوربهبوود بهوره  با انتظار و  یهاها با کاهش زمانروش نیاند. اپرداخته

در مطالعوه   8(8۴2۴سول و بیرویور) )   موی طور مشوابه،  کنند. به نهیبنادر را به یداخل اتیعمل

را  یاکاارچوه ی یهوا حول اسکله تمرکوز کورده و راه   یهالیاسکله و جرثق صیخود بر تخص

 .اندبهتر منابع ارائه داده یهماهنگ یبرا

هوشومند   یهوا سوتم ی، اسوتفاده از س ۳(8۴8۳ای نوشته کووالیشین و همکواران )  مقاله در

 یطو یمحسوت یکاهش اثرات ز یبرا ریدپذیتجد یانرژ یهاو شبکه یبر هوش مصنوع یمبتن

بووا  هووایفنواور  نیووا بیووپوژوهش نشووان داده اسووت کوه ترک   نیووشوده اسووت. ا  یبررسوو ربنواد 

 یانورژ  یوررا کاهش داده و بهوره  یاگلخانه یانتشار گازها تواندیم شرفتهیپ یهاتمیالگور

 .دهد شیرا افزا

دالاکلویس  بندر اسوت.   یداخل اتیاز موضوعات مهم در عمل یکی زیبحران ن تیریمد

 طیشورا  ینو یبشیدر پو  یکواربرد هووش مصونوع    یبه بررسای  همقالدر  ۰(8۴8۳و همکاران )

بلادرنوگ و   یهوا پوژوهش نشوان داده اسوت کوه اسوتفاده از داده      نیا اند. پرداخته یاضطرار

در واکونش بوه حوواد) و بهبوود      ریبوه کواهش توأخ    تواندیم نیماش یریادگی یهاتمیالگور

 .بحران کمک کند تیریمد

کواهش   یبرا یبیترک کیژنت تمی، از الگور0(8۴۴۳ه ژائو و همکاران )نوشت ای مقالهدر 

 کیکلاسو  یهاتمیپژوهش، الگور نیا اند. هاستفاده کرد یوربهره شیو افزا یزمان محاسبات

 اتیو بهبود عمل هانهیدر کاهش هز یتوجهقابل جیکرده و نتا بیترک دیجد یاهرا با روش

 .به دست آورده است یکیلجست
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Kim and Park (200) 

2. Meisel and Bierwirth (2010) 

3. Kovalishin and et Al (2023) 

4. Dalaklis and et Al (2002) 

5. Zhou and et Al (2003) 
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را  ینریکانت اتیعمل تیریمد یبرا یعصب یها، کاربرد شبکه2(8۴28و همکاران )لی 

و  تور قیو دق یهوا یریو گمیتصوم  ،یخیتوار  یهوا مدل بوا اسوتفاده از داده   نی. ااند هکرد یبررس

 .کرده است ریپذامکان ینریکانت یهاانهیپا تیریرا در مد یمثثرتر

اسوت،   یبنودر  اتیو عمل یهوا چوالش  نیتور یاز اصول  یکیکه  8اسکله صیتخص مسئله

واکووا و و  ۳(8۴۴۳ی ویووس و دکاسووتر )هووااسووت. پووژوهش کاارچووهی یراهکارهووا ازمنوودین

 هوا لیجرثق یبنداسکله و زمان صیتخص یهااند که ادغام مدلنشان داده ۰(8۴۴۷همکاران )

 ن،یو دهد. علاوه بر ا شیرا افزا اتیعمل یورداده و بهره شانتظار را کاه یهازمان تواندیم

 دیو بنودر تأک  یداخلو  اتیو بور عمل  زاتیتجه صیاسکله و تخص یطراح ریمطالعات بر تأث نیا

 .اندداشته

کوواربرد  ،0(8۴2۷و مقالووه ژانووگ و زنووگ )   0(2۸۸۷گامبوواردلا و دوریگووو )  همقالوو

انود.  کورده  یمنابع بررس صیو تخص رهایمس یسازنهیرا در به یتیتقو یریادگی یهاتمیالگور

 یبنود و دقت در زموان  یکیلجست یوربهره توانیاند که چگونه منشان داده هاتمیالگور نیا

 .دیرا بهبود بخش

 یهوا تمیالگور رینظ شرفتهیپ یهایکه استفاده از فناور دهدینشان ممطالعات  نیامروری بر 

 یبهبوود عملکورد داخلو    یبورا  یاساسو  یراهکوار  ،یو هوش مصنوع یسازهیشب ،یسازنهیبه

 یهوا بوا توسوعه مودل    تواننود یم ندهیآ یهااست. پژوهش یاتیعمل یهانهیبنادر و کاهش هز

 داشته باشند. یبندر اتیعمل یسازنهیبر به یشتریب ریتأث کاارچه،ی یکردهایو رو یبیترک

 ي فرآيندها در بندر هوشمندسازمدل .2

 شکل زیر تصویر شده است: هوشمند درسازی داخل بندر  مدل

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Lee and et al (2012) 

2. BAP 

3. Vis and de Koster  (3002)  

4. Vacca and et al (2007) 

5. Gambardella and Dorigo (1997) 

6. Zhang and Zeng (2017) 
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 سازي هوشمند عمليات درون بندري. مدل3شکل 
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 شود: های زیر تقسیم می بندری به دسته درونسازی هوشمند عملیات  مدل

 و ناوگان اسکله صیتخصهوشمند  یساز نهیبه .2

 گیریبار یها نهیهزهوشمند  کاهش .8

 ونقلحمل یزیربار و برنامه انیجر ی هوشمندسازنهیبه .۳

 باراندازی یهانهیهزکاهش هوشمند  .۰

 اسکله صيتخصهوشمند  يساز نهبهي .1-3

مودیریت بنوادر،   حیواتی  های عنوان یکی از جنبهناوگان بهبهبود تخصیص اسکله و مدیریت 

وری عملیواتی دارد. در ایون   هوا و افوزایش بهوره   نقشی کلیدی در کاهش زمان انتظار کشتی

، بوا ارزیوابی   8سازی ازدحوام ذرات و بهینه 2تابو های پیشرفته مانند جستجویراستا، الگوریتم

ها بور اسواس عوواملی همچوون زموان      نهسناریوهای مختلف تخصیص و انتخاب بهترین گزی

دهنود. ایون   هوای عملیواتی، راهکواری کارآمود ارائوه موی      هوا و اولویوت  ورود، اندازه کشتی

 .دهندسازی منابع بندری، عملکرد کلی بنادر را ارتقا میها، با کاهش ازدحام و بهینهروش

اسوکله و  که چگونه ادغام هوش مصنوعی در تخصیص هیم دنشان میحاضر مقاله در 

ها را کاهش دهد، بلکه از طریق هماهنگی تنها زمان انتظار کشتیتواند نهاستقرار ناوگان می

هوای  وری و کارایی منابع بندری را نیز بهبوود بخشود. بوا اسوتفاده از مودل     بهتر عملیات، بهره

صوورت بلادرنوگ انجوام    سازی، تخصیص اسکله بوه های بهینهیادگیری ماشینی و الگوریتم

، هوش مصونوعی  بیترتنیاشود. بهسهیل میت ۳سر وقت گیری در عملیاتشود و تصمیممی

کند و تحول بزرگی در مدیریت مدرن طور مثثر بنادر سنتی را به بنادر هوشمند تبدیل میبه

 .کندبنادر ایجاد می

 نقش تخصيص اسکله و استقرار ناوگان .1-3-3

سوازی منوابع   حیاتی در کاهش ازدحوام و بهینوه  تخصیص اسکله و استقرار ناوگان از عوامل 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Tabu 

2. PSO 

3. Just In Time (JIT) 
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ه با همواهنگی  شده است کتأکید  سر وقت بر اهمیت عملیات حاضر مقالهدر بندری هستند. 

ها و منابع بندری، تأخیرها را کاهش داده و مدیریت کارآمد اسوکله و ناوگوان   ورود کشتی

 .کندرا تضمین می

هوا را  هوای ورود کشوتی  موان هوای هووش مصونوعی، ز   کمک مدلسروقت به  عملیات

بندی بهینه، تراکم بندر را کاهش داده و اسوتفاده از منوابع را   بینی کرده و از طریق زمانپیش

 .بخشدبهبود می

 سازي استقرار ناوگانادغام هوش مصنوعی و بهينه .1-3-2

توور نقووش کلیوودی دارد و از هووای وسوویعسووازی اسووتقرار ناوگووان در موودیریت شووبکه بهینووه

، ایوم  هدنداطور مستقیم در این مقاله شرح کند. اگرچه بهگیری بلادرنگ پشتیبانی میتصمیم

بورد.  ریزی مسیر و مدیریت لجستیک بهوره موی  هایی مانند برنامهاما استقرار ناوگان از روش

ریوزی  سوازی ازدحوام ذرات، برناموه   های ژنتیک و بهینههای پیشرفته نظیر الگوریتمالگوریتم

 .سازندمد را ممکن میپویا و کارآ

 کاربردهاي هوش مصنوعی در مديريت بندري .1-3-1

 بينی و مديريت سناريوهاي پرخطرپيش .1-3-1-3

توانند تراکم ترافیک، شرایط کشتی و عوامول محیطوی )ماننود    های هوش مصنوعی میمدل

 .کننود بینوی  وهوا و شرایط آبراه( را تحلیل کرده و سناریوهای پرخطر را پویش وضعیت آب

ای اختصاص دهند کوه ازدحوام   گونهها را بهکند تا اسکلهها به بنادر کمک میبینیاین پیش

گیور شودن بوه حوداقل     خطرات برخورد یا زموین  و و مدیریت ناوگان بهینه شود افتهیکاهش

 .برسد

 خودکارسازي فرايندها و بنادر هوشمند .1-3-1-2

جوایی محمولوه و مودیریت حرکوت     نظیر جابههوش مصنوعی با خودکارسازی فرآیندهایی 

ای بلادرنوگ بوا   هوای رایانوه  سیسوتم  .کندها، بنادر سنتی را به بنادر هوشمند تبدیل میکشتی
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سوازی  های کشتی، تقاضای محموله و عوامل محیطی، تخصیص اسکله را بهینهتحلیل برنامه

 .کنندمی

 بينی مسير و هماهنگی ناوگانپيش .1-3-1-1

 ها را تحلیل کرده و تنظیماتبینی مبتنی بر هوش مصنوعی، حرکات کشتیپیش هایسیستم

تحلیل الگوهوای   .دهندرا برای جلوگیری از برخورد و بهبود هماهنگی ناوگان ارائه می پویا

ها و مودیریت بهینوه   ها، تخصیص کارآمد اسکلهها توسط این سیستمترافیک و رفتار کشتی

 .ازدسپذیر میناوگان را امکان

 يريبارگ يهانهيهز ش هوشمندکاه .1-2

گیوری از  ها و افزایش کارایی عملیاتی در مدیریت بنادر، از اهداف اصلی بهرهکاهش هزینه

هوای  هوای مبتنوی بور هووش مصونوعی بوا تحلیول داده       الگووریتم  .های پیشرفته اسوت فناوری

عملیات بارگیری و تخلیه  سازیها، راهکارهایی برای بهینهبینی ناکارآمدیبلادرنگ و پیش

های ها با کاهش تأخیرها و بهبود تخصیص منابع، به کاهش هزینهدهند. این فناوریارائه می

 .کنندوری کمک میعملیاتی و ارتقای بهره

 اهميت بارگيري و تخليه در مديريت بندري .1-2-3

جوایی سوریع و   جابوه ترین مراحل در عملیات بندری هستند که بوه  بارگیری و تخلیه، از مهم

کننود. ایون فرآینودها معموولاً شوامل      کارآمد کالاها از کشتی به بندر و بالعکس کمک موی 

بنودری هسوتند کوه بورای     ونقول درون ها و وسایل حملها، نوار نقالهتجهیزاتی مانند جرثقیل

د منجر توانروند. ناکارآمدی در این مراحل میکار میانتقال بارها به شکلی منظم و دقیق به

هوای  های عملیاتی بالا شوود. اسوتفاده از فنواوری   به افزایش تأخیرها، تراکم در بنادر و هزینه

سوازی فرآینودها کواهش    ها را از طریوق خودکارسوازی و بهینوه   هوش مصنوعی، این چالش

 .دهدمی

از طریق بهبود کارایی در عملیوات   هاطور غیرمستقیم به کاهش هزینهبه طالعهمدر این 
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سوازی جریوان   های مبتنی بر هوش مصونوعی، نظیور بهینوه   حلراه .خته شده استبندری پردا

دهنود.  هوای مورتبط را کواهش موی    های تخصیص منابع، تنگناها و هزینهمحموله و الگوریتم

ها از طریوق  بر کاهش هزینهاما اند، بررسی نشده لیتفصهای خاص بارگیری بهاگرچه هزینه

هوای بوارگیری توأثیر    طور غیرمستقیم بر هزینوه که بهشده است بهبود کارایی عملیاتی تأکید 

تووان  های پهلوگیری و کواهش تأخیرهوا، موی   سازی برنامهعنوان نمونه، با بهینهگذارد. بهمی

 .توجهی کاهش دادطور قابلهای عملیاتی کلی را بههزینه

 مصنوعیبهبود کارايی بارگيري و تخليه با هوش .1-2-2

هوایی نظیور خطاهوای عملیواتی یوا      بینی و مودیریت ریسوک  های هوش مصنوعی با پیشمدل

عوامل محیطی که ممکن است موجوب توأخیر شووند، کوارایی بوارگیری و تخلیوه را بهبوود        

 .بخشندمی

ارگیری، تخلیوه  هایی همچون بو های خودکار مجهز به هوش مصنوعی، عملیاتسیستم

 .رسانندهای مرتبط را به حداقل میکنند و تأخیرها و هزینهو انباشتن کانتینرها را بهینه می

های خودکار، رادارهوای لیوزری سواختار کشوتی را اسوکن کورده و       در پایانههمچنین 

دسوتی و   هوای وابسوتگی بوه کار   ،عولاوه دهنود، بوه  دقت و کارایی بوارگیری را افوزایش موی   

هوای فرآینودهای   بینی ناکارآمدیپیش لیوتحلهیتجز .دهندی مربوطه را کاهش میهاهزینه

 .دهدهای عملیاتی را کاهش میجابجایی محموله را شناسایی و رفع کرده و هزینه

 ي بارگيري و تخليههاکاهش هزينه درهوش مصنوعی  کاربرد .1-2-1

 بهبوود تخصویص منوابع و    هووش مصونوعی بوا    : سازی فرآیندهای بارگیری و تخلیوه بهینه

 .دهدهای مرتبط را کاهش میهای عملیاتی، هزینهکاهش ناکارآمدی

 ها دقت در جابجوایی محمولوه را   این فناوری: های اتوماسیون و رادارهای لیزریفناوری

 .شوندها و زمان عملیات میافزایش داده و باعث کاهش هزینه
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 ونقلحمل يزيربار و برنامه انيجر ي هوشمندسازنهيبه .1-1

ونقل بورای کواهش   سازی مسیرهای حملهای بزرگ در مدیریت بنادر، بهینهیکی از چالش

های پیشرفته برای تحلیول الگوهوای   این فرآیند شامل استفاده از فناوری زمان و هزینه است.

ونقول کوالا اسوت.    ترین مسویرها بورای حمول   بینی تقاضای بار و انتخاب بهینهترافیکی، پیش

هوای اضوافی و   ونقول، هزینوه  تواند منجر به افزایش زمان حمول ارآمدی در این بخش میناک

بینوی  پذیری بنادر شود. هوش مصنوعی با ارائه راهکارهای بلادرنوگ و پویش  کاهش رقابت

 د.دهطور چشمگیری کاهش میها را بهدقیق، این چالش

 ونقلسازي جريان بار و حملنقش هوش مصنوعی در بهينه .1-1-3

هووا را هووای هوووش مصوونوعی الگوهووای ترافیووک، شوورایط محیطووی و رفتووار کشووتی    موودل

ونقل کوالا پیشونهاد   ترین و کارآمدترین مسیرها را برای حملکنند تا ایمنمی لیوتحلهیتجز

 .کنند

ریزی لجستیک، جریان سازی ارزیابی ریسک و برنامهبینی با یکاارچههای پیشسیستم

 .کنند تا اختلالات را به حداقل برسانندپویا تنظیم میصورت محموله را به

هوای لجسوتیک توسوط هووش مصونوعی، جریوان کوالا را        هماهنگی بلادرنگ شوبکه 

 .کندونقل را تضمین میافزایش داده و بهبود کارایی کلی حمل

 ونقلکاربردهاي هوش مصنوعی در حمل .1-1-2

 بلادرنوگ توراکم    لیو وتحلهیو جزوش مصونوعی بوا ت  هو  ل:ونقسازی مسیرهای حملبهینه

ها و عوامل محیطی، بهترین مسیرها را برای کاهش هزینه و زمان بندی کشتیترافیک، زمان

 .دهدپیشنهاد می

 های بزرگ، تقاضا را بزارهای یادگیری ماشین و تحلیل دادها ه:بینی تقاضای محمولپیش

 .کنندفراهم میونقل را تر حملریزی دقیقبینی کرده و امکان برنامهپیش

 بینی خطرات مانند تصادفات و شرایط هوش مصنوعی با پیش: مدیریت خطرات و ایمنی

 .کندپذیر میتر و کارآمدتری را امکانبحرانی، سفرهای ایمن
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 هاي عملياتی هوش مصنوعیبرنامه .1-1-1

 سوازی  بینوی تقاضوا بوه بهینوه    هوای بوزرگ و پویش   تحلیول داده : بهبود مسیریابی کانتینرها

 .کندمسیریابی کمک می

 ونقل زمینوی و دریوایی بوا اسوتفاده از     ادغام حمل :وجهیونقل میانافزایش کارایی حمل

 .بخشدهای هوش مصنوعی، هماهنگی را بهبود میمدل

 بینی بلادرنگ هووش مصونوعی،   های پیشونقل: سیستمهای حملتنظیم بلادرنگ برنامه

 .کننده را تسهیل میاختلالات را مدیریت و جریان محمول

 ها و فرصت هاچالش .1-1-0

 تیو فیماننود ک  ییاهو   است، چالش ییایدر اتیعمل رییدر حال تغ یهوش مصنوع کهیدرحال

، حوال نیهمچنوان اداموه دارد. بواا    یازسو  ادهیو پ یبوالا  یها نهیها، انطباق با مقررات و هز داده

و  ریو تعم یهوا سوتم یهوشومند و س  یهوا ، پوورت رانخوود  یهایمانند کشت یموفق یهانمونه

متحوول کوردن صونعت و     یرا بورا  یهوش مصنوع میعظ لیپتانس کننده،ینیبشیپ ینگهدار

مسوتمر در   یهوا شورفت ی. پدهنود ینشوان مو   ییو کوارا  یداریو همسو کردن آن بوا اهوداف پا  

هووش   رشیو پوذ  یبزرگ، اثربخش یهاداده لیوتحلهیو تجز ایاش نترنتیا ن،یماش یریادگی

 .دهدیم شیافزا ییایدر یهارا در برنامه یمصنوع

 باراندازي يهانهيهزکاهش هوشمند  .1-0

دهود کوه   است که زمانی رخ می باراندازیهای در مدیریت بنادر، هزینه مهم ی دیگر مسئله

هوا شوامل   ایون هزینوه  . کننود شوده در بنودر توأخیر موی    ریوزی هوا بویش از زموان برناموه    کشتی

ونقول دارد.  هوای حمول  شود که تأثیر مستقیمی بر کارایی بنودر و هزینوه  مالی میهای جریمه

سوازی  بینوی تأخیرهوا و بهینوه   ها نیازمند راهکارهوایی کارآمود بورای پویش    کاهش این هزینه

 .عملیات بندری است



 3141زمستان  |  6شماره  | 2سال  |(  یتخصص-ی)علم «یو بندر ییایخدمات در»فصلنامه  | 12

 

 باراندازيهاي نقش هوش مصنوعی در کاهش هزينه .1-0-3

کننوده و تنظیموات عملیواتی    بینوی وتحلیل پیشتجزیههوش مصنوعی با ارائه ابزارهایی برای 

هوای یوادگیری   مودل . کنود ایفا موی باراندازی های بلادرنگ، نقش کلیدی در کاهش هزینه

ونقول و پهلووگیری را تحلیول کورده و تأخیرهوای      های تاریخی مربوط به حملداده ،ماشینی

جلوووگیری از تضووادهای هووایی بوورای کننوود. ایوون فنوواوری بیوونشبینووی موویاحتمووالی را پوویش

 .کندریزی کمک میبندی ارائه داده و به بهبود برنامهزمان

 باراندازيسازي و تغيير فرآيندهاي ديجيتالی .1-0-2

سازی مبتنی بر هوش مصنوعی، فرآینود  که دیجیتالیشده است تأکید مختلف  های مقاله در

هوای  راهکارهوایی ماننود مشووق   . کنود را از حالوت واکنشوی بوه فعوال تبودیل موی       باراندازی

بینوی هووش   هوای پویش  یافته در کنار مدلوجهی و فرآیندهای مذاکره بهبودونقل میانحمل

 .داشته باشند باراندازیهای توانند تأثیر بسزایی در کاهش هزینهمصنوعی می

 باراندازيهاي کاربردهاي هوش مصنوعی در مديريت هزينه .1-0-1

 وهووای  هوش مصنوعی شرایطی ماننود توراکم ترافیوک یوا آب    : بینی شرایط بحرانپیش

ریزی بهتر بورای جلووگیری از تأخیرهوا را فوراهم     بینی کرده و امکان برنامهنامناسب را پیش

 .کندمی

 هوای هووش مصونوعی تأخیرهوای عملیواتی و خطورات       سیسوتم : گیری بلادرنگتصمیم

 .کنندز تنگناها تنظیم میاحتمالی را شناسایی کرده و عملیات را برای جلوگیری ا

 های بدون سرنشین، پهاادها و ابزارهای مجهز به هوش کشتی: ابزارهای پیشرفته هوشمند

هوای  طور غیرمستقیم تأخیرها و هزینوه مصنوعی زمان واکنش اضطراری را تسریع کرده و به

 .دهندمرتبط را کاهش می

 باراندازيهاي در کاهش هزينه مصنوعیهوشراهکارهاي  .1-0-0

 هوای  هوای تواریخی و داده  های یادگیری ماشینی دادهمدل: کنندهبینیوتحلیل پیشتجزیه
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بینی کرده و امکوان اقودامات   کنند تا تأخیرهای احتمالی را پیشرا تحلیل می بندربلادرنگ 

 .پیشگیرانه را فراهم کنند

 کننودگان و  رسوال طوور خودکوار بوه ا   های هوش مصنوعی بهسیستم: هااتوماسیون اعلان

هوای غیرضوروری   دهنود توا از هزینوه   مقامات بندری درباره انقضای زموان آزاد هشودار موی   

 .جلوگیری شود

 هوای  هوای هووش مصونوعی منوابع داده    پلتفورم : هاگذاری دادهسازی و اشتراکیکاارچه

و  هوا کننود توا ناکارآمودی   کننودگان را یکاارچوه موی   ها و ارسوال ها، حاملمختلف در پایانه

 .اشتباهات ارتباطی کاهش یابد

 هوای  هوای مربووط بوه ترافیوک بنودر، برناموه      هوش مصنوعی داده: بندیسازی زمانبهینه

بنودی بهینوه بورای حرکوت     ونقل داخلی را تحلیول کورده و زموان   ها و اطلاعات حملکشتی

 .دهدرائه میرا اکانتینرها 

 نوعی در بنادرهوش مص شدهگرفتههاي بکار ها و الگوريتمتکنولوژي .3

هوای تحلیلوی   هوای پیشورفته و روش  گیوری از الگووریتم  مدیریت کارآمد بنادر، مستلزم بهره

وری کلوی اسوت. ایون    ها و افزایش بهرهبرای دستیابی به تخصیص بهینه منابع، کاهش هزینه

ریزی سازی ازدحام ذرات، برنامههای ژنتیک، جنگل تصادفی، بهینهها شامل روشالگوریتم

هوایی نظیور تخصویص    های عصبی عمیق هستند که در حووزه پویا، یادگیری تقویتی و شبکه

بوه کوار گرفتوه     بارانودازی هوای  اسکله، استقرار ناوگان، مدیریت جریان بار و کنترل هزینوه 

گیری مبتنی بور  بینی دقیق، تنظیمات بلادرنگ و تصمیمشوند. این رویکردها امکان پیشمی

 .آورنداهم میهای بزرگ را فرداده
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 تخصيص اسکله و استقرار ناوگان سازيبهينه. 0-3

 :از اندعبارت هاي مورداستفادهالگوريتم 

 1:هاي ژنتيکالگوريتم 

های ژنتیک مبتنی بر اصول تکامل طبیعی مانند انتخاب، جابجایی و جهش هسوتند  الگوریتم

شووند. ایون   اسوتفاده موی  و برای مسائل پیچیده تخصیص منابع مانند تخصویص اسوکله بهینوه    

ها سوناریوهای مختلوف تخصویص اسوکله را باهودف کواهش تأخیرهوا و افوزایش         الگوریتم

هوا بورای تخصویص    در بنودر روتوردام، از ایون روش   بورای مثوال،   کنند. وری تحلیل میبهره

وری ناوگوان را افوزایش دهود و    صورت بلادرنوگ اسوتفاده شوده اسوت توا بهوره      ها بهاسکله

هوا ترکیوب   های بندر روتردام، ایون الگووریتم  سازیعملیاتی کاهش یابد. در شبیههای هزینه

انود.  های زنده و تاریخی را برای کاهش زمان انتظار و افوزایش کوارایی اسوتفاده کورده    داده

ها بود که بهترین تخصویص  ترکیب مختلف برای تخصیص اسکله 2۴۴۴ها شامل سازیشبیه

انتخاب شد. نتایج نشان داد که زمان کلی عملیات بندری  NSGA-II با استفاده از الگوریتم

 .کاهش یافته استدرصد  8۴تا 

 ي ممنوعه:جستجو 

ای بورای جلووگیری از   سوازی تکوراری اسوت کوه از حافظوه     این روش یک الگوریتم بهینوه 

هوای  سوازی ویوژه در بهینوه  کند. ایون الگووریتم بوه   های قبلی استفاده میبازدید دوباره حالت

هوای تخصویص اسوکله و مودیریت ناوگوان در      درنگ مفید است و بورای اصولاح برناموه   بلا

بورای   Tabu در بنودر سونگاپور، جسوتجوی    مثوال عنووان شوود. بوه  اسوتفاده موی   پویوا شورایط  

ها در شرایط پرترافیک و مدیریت تغییرات غیرمنتظوره در  های زمانی اسکلههماهنگی برنامه

که این الگوریتم توانسوته اسوت زموان     دهد مینتایج نشان ها استفاده شده است. ورود کشتی

 درصود  80دقیقه کاهش داده و تأخیرهای عملیاتی را توا   0ریزی را به کمتر از اصلاح برنامه

 .کاهش دهد

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Genetic Algorithms 
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 3قهاي عصبی عميشبکه: 

هوای دقیقوی دربواره    بینوی توانند پویش های تاریخی میهای عصبی عمیق با تحلیل دادهشبکه

های یادگیری عمیق بورای  تخصیص منابع ارائه دهند. در بندر سنگاپور، از مدل بندی وزمان

هوا  هوا و کواهش تأخیرهوا اسوتفاده شوده اسوت. ایون مودل        تحلیل الگوهوای حرکتوی کشوتی   

هوا  سازیوهوایی را تحلیل کردند. شبیهاطلاعاتی مانند اندازه کشتی، نوع کالا و شرایط آب

کواهش زموان انتظوار    و  درصود  ۸۴ بینی تأخیرها با دقتشنشان داد که این روش توانایی پی

 .را دارد درصد ۳۴ها تا کشتی

 کاربردها: 

 بندر روتردام (Xingqiang chen ،8۴8۰:) 

o هوا و مودیریت ناوگوان بوه کوار      تخصیص بهینه اسوکله  برای :های ژنتیکالگوریتم

کاهش زمان انتظار های زنده و تاریخی را برای ها ترکیب دادهاند. این الگوریتمرفته

 .کنندو افزایش کارایی استفاده می

o های عملیاتی و کاهش هزینهدرصد  8۴اهش زمان کلی عملیات بندری تا ک :نتایج

 .مرتبط

o های بلادرنگ برای تحلیل سناریوهای ساله تاریخی و داده 0های داده :سازیشبیه

 .خاب شدها به کار گرفته شد و بهترین ترکیب تخصیص انتتخصیص اسکله

 بندر سنگاپور (Xingqiang chen ،8۴8۰) 

o تأخیرهوا و بهبوود   : در بورای کواهش   ممنوعوه  های عصبی عمیق و جستجویشبکه

 .اندها استفاده شدهبندی اسکلهزمان

o درصد ۸۴ها تا بینیهای انتظار و بهبود دقت پیشزمان درصد ۳۴هش کا :نتایج 

o هایداده :سازیشبیه AIS    بینوی دقیوق زموان ورود و خوروج     بورای تحلیول و پویش

 ممنوعوه  های یادگیری عمیق و جسوتجوی ها استفاده شده است. ترکیب مدلکشتی

 .توجهی افزایش دهدوری عملیاتی را به شکل قابلتوانسته است بهره

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Deep Neural Networks 
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o      یوک سیسوتم    :ترکیب چند الگوریتم بورای مودیریت ناوگوان و تخصویص اسوکله

هوای عصوبی عمیوق بورای     و شوبکه  وعوه ممن ترکیبی از الگوریتم ژنتیک، جسوتجوی 

 .ها طراحی شدمدیریت بهینه ناوگان و تخصیص اسکله

o هوای مورتبط بوا    در هزینه درصد 8۴و کاهش  درصد 20وری افزایش بهره :نتایج

 .زمان انتظار

o های مشترک از بنادر روتردام و سنگاپور بورای بررسوی قابلیوت    داده :سازیشبیه

شود و مودل ترکیبوی توانسوت بهتورین عملکورد را در       هوا اسوتفاده   ترکیب الگوریتم

 .شرایط مختلف عملیاتی ارائه دهد

 هاي بارگيريهزينه هشاک. 0-2

 (Xingqiang chen ،8۴8۰از: ) اندعبارت های مورداستفادهالگوریتم

 3جنگل تصادفی: 

الگوریتم جنگل تصادفی یک روش یادگیری ماشین است که بوا ترکیوب چنودین درخوت     

بینی نیازهای عملیاتی مانند تخصیص منوابع  ها، برای پیشگیری و استفاده از نتایج آنتصمیم

های تواریخی و بلادرنوگ را تحلیول    تواند دادهرود. این الگوریتم میو تجهیزات به کار می

بینی کند. در بندر آنتورپ، از ایون روش بورای   کرده و تقاضاهای آینده را با دقت بالا پیش

هوای عملیواتی و افوزایش    منابع استفاده شده است که منجر به کواهش هزینوه  تخصیص بهینه 

 .وری شده استبهره

 2پويا نويسیبرنامه: 

سازی است که بورای مودیریت فرآینودهایی بوا مراحول      پویا یک تکنیک بهینهنویسی برنامه

بوارگیری و  مرحلوه فرآینود   بوه توانود بوا تحلیول مرحلوه    شود. این روش میوابسته استفاده می

یون  اها را به حداقل برسواند.  ها را کاهش داده و هزینهتخلیه، زمان توقف تجهیزات و کشتی

در  یتوجهای داشته و بهبودهای قابلالگوریتم در مدیریت منابع بندری کاربردهای گسترده
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Random Forest 

2. Dynamic Programming 
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 .بندی و تخصیص منابع ارائه داده استزمان

 3يادگيري تقويتی: 

های بهینوه در شورایط پویوا    گیریاز بازخورد محیط برای تصمیمالگوریتم یادگیری تقویتی 

هوای اضوطراری بسویار    خصوص در مودیریت منوابع و واکونش   کند. این روش بهاستفاده می

، الگوریتم یادگیری تقویتی مسیرهای بهینه را 8روبوگارد هایی مانندکارآمد است. در پروژه

عملکرد را در شرایط واقعی بهبوود داده   برای پهاادها جهت مدیریت بحران طراحی کرده و

 .است

 کاربردها: 

 بندر آنتورپ: 

o ریزی پویاترکیب جنگل تصادفی و برنامه :روش مورداستفاده. 

o ها، بندر آنتورپ توانسته اسوت تقاضواهای عملیواتی    با استفاده از این الگوریتم :شرح

تواریخی مربووط بوه     هوای بینی کند. این فرآیند شامل تحلیل دادهرا با دقت بالا پیش

های بلادرنگ برای شناسوایی نیازهوای فووری    ونقل و استفاده از دادهالگوهای حمل

منابع بوده است. ساس با تخصیص هوشمندانه تجهیزات و نیروی انسانی بوه مراحول   

و تأخیرها به حوداقل   افتهیشیوری کلی افزامختلف عملیات بارگیری و تخلیه، بهره

 .رسیده است

o وری کلوی عملیوات  و افوزایش بهوره   درصد 20های عملیاتی تا هش هزینهکا :نتایج. 

(Xingqiang chen ،8۴8۰) 

 روبوگارد پروژه: 

o یادگیری تقویتی :روش مورداستفاده. 

o این پروژه از پهاادهای هوشمند برای مدیریت بحران و پاسوخگویی سوریع بوه     :شرح

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Reinforcement Learning 

2. Roboguard 
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اند زمان واکنش را بوه  توانستهها شرایط اضطراری استفاده کرده است. این الگوریتم

 .کاهش دهند یتوجهمیزان قابل

o  در زموان واکونش بوه بحوران و افوزایش دقوت عملیوات        درصود  ۳۴کواهش   :نتوایج. 

(Xingqiang chen ،8۴8۰) 

 هاسازيشبيه: 

o جنگول   هوای انود کوه ترکیوب الگووریتم    هوا نشوان داده  سوازی در بندر آنتورپ، شبیه

افوزایش   درصود  8۴وری عملیواتی را توا   توانود بهوره  یم نویسی پویا برنامه و تصادفی

 .دهد

o های یادگیری تقویتی نشان داده است که مسویرهای  سازی، شبیهروبوگارد در پروژه

توری  طور مثثر مدیریت شووند و واکونش سوریع   توانند در شرایط بحرانی بهبهینه می

 .ارائه دهند

 ونقلريزي حملجريان بار و برنامه سازيبهينه .0-1

 :شامل موارد زیر هستند های مورداستفادهالگوریتم

 سازي ازدحام ذراتهاي بهينهالگوريتم: 

مبتنوی بور رفتوار گروهوی ذرات اسوت کوه در فضوای         سوازی ازدحوام ذرات   بهینوه  الگوریتم

 شوند. در بندر هوامبورگ، از کنند و به سمت موقعیت بهینه هدایت میجستجو حرکت می

ونقل دریایی اسوتفاده شوده   برای ارزیابی و انتخاب بهترین مسیرهای حمل الگوریتم مذکور

های ترافیکی و جریان بوار، مسویرهایی بوا کمتورین هزینوه      است. این الگوریتم با تحلیل داده

و  افتوه یرییطوور بلادرنوگ تغ  ، مسیرهای پرترافیک بوه بیترتنیاکند. بهزمانی را شناسایی می

 سوازی ازدحوام ذرات   بهینوه  الگووریتم  شوند. همچنین،مسیرهای جایگزین بهینه پیشنهاد می

هوا اسوتفاده شوده    ها و کاهش زمان توقوف اسوکله  برای هماهنگی بین ورود و خروج کشتی

 (Xingqiang chen ،8۴8۰) .است
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 کژنتي هايالگوريتم: 

حول را بورای مودیریت    بهتورین راه  سازی فرایند تکامل طبیعوی، های ژنتیک با شبیهالگوریتم

هوا بوا   دهند. در بندر هامبورگ، این الگوریتمونقل ارائه میجریان بار و تنظیم سرعت حمل

انود توا   ونقل ترکیوب شوده  های تاریخی و بلادرنگ از ترافیک بندری و مسیرهای حملداده

هوای ژنتیوک   الگووریتم تری ارائه دهند. علاوه بر ایون،  های دقیقبندیمسیرهای بهینه و زمان

ونقول و کواهش زموان توأخیر     هوای حمول  سازی هزینوه برای حل مسائل چندهدفه مانند بهینه

 (chen ،8۴8۰) .انداستفاده شده

 3مدت بلندمدتی حافظه کوتاههاي بازگشتشبکه: 

هوای سوری زموانی، در    هایشان در تحلیول داده به دلیل قابلیت( LSTM) های بازگشتیشبکه

 ای دارند. در شورکت ها و تحلیل شرایط ترافیکی کاربرد گستردهقاضای محمولهبینی تپیش

هوای زموانی   ونقل در دورهبینی نیازهای حملها برای پیش، از این شبکه(MSCام اس سی )

ونقول و  هوای تواریخی حمول   بوا داده  هوای بازگشوتی  مختلف استفاده شده است. مدل شوبکه 

آمووزش داده شوده و توانسوته اسوت تغییورات در       AIS هوای های بلادرنوگ از سیسوتم  داده

هوا بوه مودیریت دقیوق جریوان بوار و       بینوی ایون پویش   .بینوی کنود  ها را پویش تقاضای محموله

 .(Xingqiang chen ،8۴8۰) اندونقل کمک کردهریزی بهتر حملبرنامه

 کاربردها: 

 بندر هامبورگ: 

o الگوریتم ژنتیک وسازی ازدحام ذرات الگوریتم بهنیه :روش مورداستفاده 

o بورای تنظویم مسویرهای     سازی ازدحام ذراتبهنیه ندر هامبورگ از الگوریتم: بشرح

ونقل و کاهش تراکم بندری استفاده کرده است. این الگوریتم توانسته است با حمل

های بلادرنگ ترافیکی، مسیرهای جایگزین بهینه را در مواقع اضوطراری  تحلیل داده

های تاریخی و بلادرنوگ  برای ترکیب داده ژنتیک پیشنهاد دهد. همچنین، الگوریتم
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ها به کار گرفته شده اسوت. ایون   بندی دقیق ورود و خروج کشتیمنظور ارائه زمانبه

هوای عملیواتی را کواهش داده و    هوا، هزینوه  هوا بوا کواهش زموان توقوف اسوکله      مدل

 .اندوری را افزایش دادهبهره

o وری عملیواتی.  بهره درصد 20های انتظار و افزایش زمان درصدی 8۴ش کاه :نتایج

باعث بهبود جریان بار و کواهش توراکم    ژنتیک وسازی ازدحام ذرات بهنیه ترکیب

 (Xingqiang chen ،8۴8۰) .مسیرهای کلیدی شده است

 3ام اس سی شرکت: 

o مدت بلندمدت.ی حافظه کوتاههای بازگشتشبکه: روش مورداستفاده 

o بورای   مودت بلندمودت  ی حافظه کوتواه های بازگشتاز شبکه سیاسام شرکت: شرح

ونقل استفاده کورده  بینی تقاضای محموله و تنظیم جریان بار در مسیرهای حملپیش

عنوووان ورودی موودل بووه AIS هووایهووای توواریخی و بلادرنووگ سیسووتماسووت. داده

هوا  اند. ایون مودل  فته شدهبه کار گر مدت بلندمدتی حافظه کوتاههای بازگشتشبکه

ریزی حرکوت کانتینرهوا را   بینی کنند و برنامهاند تغییرات تقاضای بار را پیشتوانسته

مودت  ی حافظوه کوتواه  هوای بازگشوت  شوبکه  بهبود بخشند. علاوه بر ایون، اسوتفاده از  

ونقول باعوث کواهش زموان     در تنظیم سرعت کانتینرها در مسیرهای حمول  بلندمدت

 .های کلی شده استو هزینه ریتأخ

o ریووزیونقوول و افووزایش دقووت برنامووههووای حموولهزینووه درصوود 80کوواهش  :نتووایج. 

(Xingqiang chen ،8۴8۰) 

 هاسازيشبيه: 

o و سازی ازدحام ذراتبهنیه های ترکیبی از الگوریتمسازیدر بندر هامبورگ، شبیه 

هوای زموانی   هزینه تواندها میاند که استفاده از این روشنشان داده الگوریتم ژنتیک

 .بکاهدکاهش دهد و تراکم ترافیکی را در مسیرهای کلیدی  درصد ۳۴را به میزان 
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o  بوورای  موودت بلندموودتی حافظووه کوتوواههووای بازگشووت، شووبکهسوویایامدر شوورکت

انود. ایون   سازی تغییرات تقاضای بار و تحلیل شرایط ترافیکی به کار گرفته شدهشبیه

های دقیقوی از تغییورات ترافیکوی ارائوه دهنود و بوه       بینیپیشاند ها توانستهسازیشبیه

 .های مدیریتی کمک کنندگیریبهبود تصمیم

 باراندازيهاي هزينه کاهش. 0-0

 :به شرح زیر هستند های مورداستفادهالگوریتم 

 بينی مبتنی بر جنگل تصادفیهاي پيشمدل: 

از ترکیوب چنودین درخوت    الگوریتم جنگل تصادفی یک روش یادگیری ماشین است کوه  

کنود. ایون الگووریتم توانوایی تحلیول      بینی عوامل پیچیده استفاده میگیری برای پیشتصمیم

توانوود الگوهووای تووأخیر و  هووای توواریخی و بلادرنووگ را دارد و مووی حجووم زیووادی از داده

بینی تأخیرهوای  آنجلس، این مدل برای پیشهای مرتبط را شناسایی کند. در بندر لسهزینه

هوایی  استفاده شده است. داده باراندازیهای احتمالی و پیشنهاد اقداماتی برای کاهش هزینه

ها، ترافیک کانتینری و شرایط جوی به عنوان ورودی مدل عمل کرده شامل وضعیت اسکله

 (.8۴8۳)ونگنگ مائو، شودو نتایج آن به صورت بلادرنگ به مدیران ارائه می

 3اپوي بندي زمان: 

هوا طراحوی   هوا و اسوکله  های عملیاتی کشتیسازی برنامهبندی پویا برای بهینهزمانالگوریتم 

پوذیری ارائوه   ریوزی انعطواف  ای، برنامههای لحظهشده است. این الگوریتم با استفاده از داده

کنود. در بنودر   دهد که به کاهش تأخیرها و مدیریت بهتور ترافیوک بنودری کموک موی     می

بنودی عملیوات   ها و اولویتبرای تنظیم زمان ورود و خروج کشتی بندی پویاروتردام، زمان

 (.8۴8۳)ونگنگ مائو، ها استفاده شده استبر اساس تراکم کاری اسکله
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 3تحليل سناريوي خلاف واقع: 

 سازی و تحلیل سناریوهای مختلوف بورای درک پیامودهای بوالقوه     این روش شامل شبیه

هوا، تنظویم   شرایطی ماننود تغییور در ظرفیوت اسوکله    اقدامات مدیریتی است. در این فرآیند، 

شود. این تکنیک به مدیران بنادر سازی میجریان کانتینری یا مدیریت ترافیک بندری شبیه

هوای دمووراژ اتخواذ کننود. در بنودر      دهد بهترین تصمیمات را برای کاهش هزینوه امکان می

لوهوای دیجیتوال بوه شناسوایی     روتردام، تحلیل سناریوی خلاف واقع بوه هموراه فنواوری دوق   

 (.8۴8۳)ونگنگ مائو، راهکارهای بهینه در زمان واقعی کمک کرده است

 کاربردها: 

 آنجلسبندر لس: 

o های جنگل تصادفیدل: مروش مورداستفاده. 

o هوای تواریخی و   آنجلوس بوا تحلیول داده   هوای هوشومند در بنودر لوس    سیسوتم  :شرح

تأخیرهوای عملیواتی و کواهش     بینوی بلادرنگ از مدل جنگول تصوادفی بورای پویش    

هوایی نظیور حجوم ترافیوک،     اند. ایون سیسوتم داده  استفاده کرده باراندازیهای هزینه

در  ییهوا شونهاد یها و وضعیت جوی را پوردازش کورده و بوه مودیران پ    شرایط اسکله

هوای  دهود. همچنوین، بوا شناسوایی گلوگواه     ریزی ارائوه موی  خصوص تغییرات برنامه

 .شودای اصلاحی بلادرنگ اعمال میهعملیاتی، برنامه

o دقووت  درصوودی 8۴و افووزایش  بارانوودازیهووای هزینووه درصوود 20کوواهش  :نتووایج

 (.8۴8۳)ونگنگ مائو، ریزیبرنامه

 بندر روتردام: 

o بندی پویا و تحلیل سناریوی خلاف واقعمانز :روش مورداستفاده. 

o هووای الگوووریتمدر بنوودر روتووردام، فنوواوری دوقلوهووای دیجیتووال بووه همووراه   :شوورح

بندی پویا برای مدیریت بلادرنوگ عملیوات بنودری اسوتفاده شوده اسوت. ایون        زمان

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Counterfactual scenario analysis 
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ها، بهترین ها و کشتیهای زنده از وضعیت اسکلهسیستم قادر است با استفاده از داده

بندی را پیشنهاد دهد. علاوه بر این، تحلیل سناریوی خلاف واقع به مدیران این زمان

کووه تغییوورات پیشوونهادی در ظرفیووت اسووکله یووا جریووان بووار را   امکووان را داده اسووت

 .سازی کرده و بهترین راهکارها را برای کاهش تأخیرها انتخاب کنندشبیه

o ۳۴هوا توا   وری اسوکله و افوزایش بهوره   درصود  80های انتظوار توا   کاهش زمان :نتایج 

 (.8۴8۳کاترین استورمز،)درصد 

 هاسازيشبيه: 

o های مبتنی بر مدل جنگل تصادفی نشوان داده اسوت   سازیآنجلس، شبیهدر بندر لس

انجام دهود.   درصد ۸۴های دموراژ را با دقت بینی هزینهتواند پیشکه این سیستم می

توری  تور و دقیوق  ها به مدیران کمک کورده اسوت توا تصومیمات سوریع     بینیاین پیش

 .بگیرند

o  سناریوی خولاف واقوع نشوان    در بندر روتردام، ترکیب دوقلوهای دیجیتال و تحلیل

کواهش داد و   درصود  80تووان تأخیرهوای عملیواتی را بوه میوزان      داده است کوه موی  

 (8۴8۳)ونگنگ مائو، .وری عملیات بندری را بهبود بخشیدبهره

 

 
بکار های الگوریت 

 شده گرفته
 نتایج کاربرد های استفادهزمینه

سازی هوشمند بهینه

تخصیص اسکله و 

 استقرار ناوگان

 الگوریتم ژنتیک
ها و ی اسکلهتخصیص بهینه

 مدیریت ناوگان
 بندر روتردام

کاهش زمان کلی عملیات 

% و کاهش 8۴بندری تا 

 های مرتبطهزینه

 
جستجوی ممنوعه + 

 های عصبی عمیقشبکه

و بهبود  رهایتأخکاهش 

 هابندی اسکلهزمان
 بندر سنگاپور

% زمان انتظار و ۳۴کاهش 

ها تا بینیبهبود دقت پیش

۸۴% 

کاهش هوشمند هزینه 

 بارگیری

جنگل تصادفی + 

 نویسی پویابرنامه

بینی تقاضاهای پیش

 عملیاتی
 بندر آنتروپ

های عملیاتی کاهش هزینه

وری % و افزایش بهره20تا 

 کلی عملیات
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بکار های الگوریت 

 شده گرفته
 نتایج کاربرد های استفادهزمینه

 یادگیری تقویتی 

مدیریت بحران و 

پاسخگویی سریع به شرایط 

اضطراری با استفاده از 

 پهاادها

ی پروژه

 «روبوگارد»

درصدی در  ۳۴کاهش 

زمان واکنش به بحران و 

 افزایش دقت عملیات

سازی هوشمند بهینه

جریان بار و 

 ونقلریزی حملبرنامه

سازی الگوریتم بهینه

ازدحام ذرات + 

 الگوریتم ژنتیک

ونقل تنظیم مسیرهای حمل

 و کاهش تراکم بندری

بندر 

 هامبورگ

% زمان انتظار و 8۴کاهش 

وری % بهره20 افزایش

 عملیاتی

 

شبکه عصبی بازگشتی 

مدت حافظه کوتاه

 مدتبلند

ی تقاضای محموله و نیبشیپ

 تنظیم جریان بار

ام »شرکت 

 «اس سی

های % هزینه80کاهش 

ونقل و افزایش دقت حمل

 ریزیبرنامه

کاهش هوشمند هزینه 

 باراندازی

بینی های پیشمدل

های مبتنی بر جنگل

 تصادفی

ی رهایتأخبینی پیش

ی عملیاتی و کاهش هزینه

 باراندازی

بندر 

 آنجلسلس

های % هزینه20کاهش 

% 8۴باراندازی و افزایش 

 یزیربرنامهدقت 

 
بندی پویا + تحلیل زمان

 سناریوی خلاف واقع

بندی و پیشنهاد بهترین زمان

 رهایتأخکاهش 
 بندر روتردام

% 80کاهش زمان انتظار تا 

 وریو افزایش بهره

 %۳۴ها تا اسکله

 يريگجهينت

دهد که استفاده از هوش مصنوعی در مدیریت بنوادر، تحوول بزرگوی در    نشان می مقالهاین 

گیوری  کند. با بهرهوری ایجاد میها و افزایش بهرهسازی عملیات بندری، کاهش هزینهبهینه

هوای  شوبکه  هوای ژنتیوک، جنگول تصوادفی،    ای همچوون الگووریتم  های پیشرفتهاز الگوریتم

توور، تخصوویص بهینووه منووابع و بینووی دقیووقعصووبی عمیووق و یووادگیری تقووویتی، امکووان پوویش 

 .شود میگیری بلادرنگ فراهم تصمیم

های زیر داشته در حوزه یتوجهاند تأثیرات قابلها توانستهطور خاص، این الگوریتمبه

 :باشند

 هوا و  ی انتظوار کشوتی  هوا کواهش زموان   :سازی تخصیص اسکله و اسوتقرار ناوگوان  بهینه
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و  Tabu هوایی ماننود جسوتجوی   ویژه بوا اسوتفاده از الگووریتم   ها، بهوری اسکلهافزایش بهره

 .های یادگیری عمیقمدل

 هوای  بینی دقیق تقاضاها و تخصیص منابع بوا الگووریتم  پیش :های بارگیریکاهش هزینه

هوای عملیواتی   ها و هزینهپویا که منجر به کاهش ناکارآمدی نویسیجنگل تصادفی و برنامه

 .شده است

 بینوی دقیوق تقاضوای    ارائوه مسویرهای بهینوه و پویش     :ونقول سازی جریان بار و حمول بهینه

 .های بازگشتیهای ازدحام ذرات و شبکهمحموله با استفاده از الگوریتم

 بینووی تأخیرهووا و موودیریت عملیوواتی بووا کمووک  پوویش بارانوودازی:هووای کوواهش هزینووه

 .بندی پویا و دوقلوهای دیجیتالنند زمانهایی مافناوری

اند، بلکه امکان مدیریت وری شدهها و افزایش بهرهتنها باعث کاهش هزینهها نهاین فناوری

مثال، بنادری عنواناند. بهبلادرنگ و پاسخگویی به تغییرات سریع محیطی را نیز فراهم کرده

ها به مراکز هوشمند با استفاده از این فناوریاند مانند روتردام، سنگاپور و هامبورگ توانسته

 .و کارآمدتری تبدیل شوند

 یهوا تنها چالشنه یاز آن است که هوش مصنوع یمطالعه حاک نیا یهایبررس جینتا

بلکوه بوا ارائوه     دهود، یرا کاهش م یکیلجست یهایو ناکارآمد ریازدحام، تأخ رینظ یاتیعمل

بنوادر را در برابور    یریپوذ بلادرنوگ، انعطواف   یریو گمیو تصوم  قیو دق ینو یبشیپ یهاتیقابل

ماننود   یجهوان  شورو یموفق بنادر پ اتی. تجربدهدیم شیافزا ازارب یو تقاضا یطیمح راتییتغ

در  هوا یفنواور  نیو مثبوت ا  ریدهنوده توأث  آنجلوس نشوان  روتردام، سنگاپور، هامبورگ و لوس 

 نیدرصد( است. ا 8۴)تا  یوربهره شیموارد( و افزا یدرصد در برخ ۳۴)تا  هانهیکاهش هز

 .رندیمورداستفاده قرار گ رانیا نادرب یبرا ییعنوان الگوبه توانندیدستاوردها م

 یدورهایو به کر یو دسترس فارسجیدر منطقه خل رانیا کیاستراتژ تیتوجه به موقع با

در  یدیو کل یتو یقطوب ترانز  کیرا به  رانیا تواندیبنادر م یهوشمندساز ،یالمللنیب یتجار

در  رانیو سوهم ا  شیو افوزا  یتجوارت خوارج   تیو تنها بوه تقو تحول نه نیکند. ا لیمنطقه تبد

 یداریو و بهبوود پا  یطیمحستیبلکه با کاهش اثرات ز کند،یمکمک  یجهان نیتأم رهیزنج
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 .رساندیم یاری زین داریبه تحقق اهداف توسعه پا ،یبندر اتیعمل

 یهوا رسواخت یدر ز یگوذار هیکوه سورما   شوود یم شنهادیانداز، پچشم نیتحقق ا یبرا

 یهایهمکار تیو تقو یمتخصص در حوزه هوش مصنوع یانسان یرویآموزش ن تال،یجید

 یبو یترک یهاتوسعه مدل ن،ی. همچنردیقرار گ تیدر اولو یبا بنادر هوشمند جهان یالمللنیب

( و IoT) ایاشو  نترنوت ینوظهوور ماننود ا   یهایبا فناور اهآن یسازکاارچهیو  یهوش مصنوع

 ت،یو دهود. درنها  شیافوزا  شیازپو شیرا بو  هاستمیس نیا ییکارا تواندیم تالیجید یدوقلوها

را مرتفع  رانیبنادر ا یکنون یهاتنها چالشنه ک،یابزار استراتژ کیعنوان به یهوش مصنوع

 رانیو ا گواه یجا یو ارتقا ییایونقل درحمل تدر صنع قیعم یتحول سازنهیبلکه زم سازد،یم

 خواهد بود. یدر تجارت جهان
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