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 اولویت یک به را آب منابع بحران مدیریت بار، فاجعه رویدادهای شدت و فراوانی افزایش

. کنند می ایفا محوری نقش فناوری های نوآوری آن در که است، کرده تبدیل جهانی

 و کرده بازسازی را بحران مدیریت سنتی الگوهای اساساً مصنوعی هوش ادغام

 کرده ترسیم عملیاتی وری بهره و پاسخ اثربخشی افزایش برای را جدیدی مسیرهای

 نشده حل مسئله و مهم چالش چندین کننده، دگرگون تأثیرات این رغم‎علی. است

در  مطالعات نمایه شده 258 سیستماتیک طور به مطالعه این. پابرجاست همچنان

را با تمرکز بر تقاطع  Google Scholar و Web of Science داده های پایگاه

 با منابع مرتبط های بحران به خصوص طبیعی، بلایای مدیریت و مصنوعی هوش مفاهیم

 متنوع های فناوری کاربست محتوا، تحلیل رویکرد از استفاده با. آب را تحلیل نمود

: مورد بررسی قرار گرفت بحران مدیریت استاندارد مرحله چهار در مصنوعی هوش

 های شکاف مطالعه این این، بر علاوه. بازیابی و پاسخ آمادگی، کاهش، و پیشگیری

 شناسایی مصنوعی هوش بر مبتنی آب بحران مدیریت فعلی انداز چشم در را تحقیقاتی

 تقویت بحران، از بعد و قبل آوری تاب افزایش به خاص طور به کرد و ترکیب و

 پایدار و بلندمدت بازسازی و تخلیه شبکه طراحی سازی بهینه حیاتی، های زیرساخت

 و محققان گذاران، سیاست برای را مهمی های بینش ها یافته این. پرداخت فاجعه از پس

 هوش پیشرفته کاربردهای نشده استفاده پتانسیل اینکه ضمن دهد، می ارائه متخصصان

 برجسته آب بحران مدیریت حوزه در بیشتر نوآوری و پیشرفت پیشبرد برای را مصنوعی

 .کند می
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 مقدمه -1
های عمیقی ‎افزایش فراوانی و شدت فجایای طبیعی، نگرانی

را در جوامع مختلف ایجاد کرده است. این روند صعودی 

ناشی از عوامل متعددی از جمله تغییرات اقلیمی، توسعه 

سریع شهری، افزایش جمعیت، تمرکز سرمایه گذاری در 

های محیطزیستی و بهره ‎مناطق پرخطر، انتشارات آلودگی

صر آب در ع  حرانب. برداری بی رویه از منابع طبیعی است

واسطه تعامل پیچیده  ویژه خشکسالی و سیل، به حاضر، به

های  ، انسانی و فناورانه، با چالشاقلیمی، هیدرولوژیک عوامل

اند. تغییرپذیری اقلیم و  عمیق ساختاری و سیستمی مواجه

افزایش فراوانی رخدادهای حدی موجب اختلال در الگوهای 

ده و های زیرزمینی ش تعرق و تغذیه آب-بارش، تبخیر

های آبی را کاهش داده است. در  پذیری سامانه بینی پیش

سطح مدیریتی، ناهماهنگی نهادی، ضعف در یکپارچگی 

زمانی با دقت بالا و -های داده مکانی ها، کمبود پایگاه داده

گیری مؤثر را دشوار  های هوشمندِ تطبیقی، تصمیم نبود مدل

های  رویه زیرساخت سازد. از منظر فنی، توسعه بی می

افزاری بدون پشتوانه تحلیل سیستمی، سبب تشدید  سخت

–سالی پذیری مناطق در برابر مخاطرات دوگانه خشک آسیب

سیلاب شده است. علاوه بر این، افزایش فشار انسانی بر 

های طبیعی، چرخه بازخوردی  منابع آب و تخریب اکوسیستم

آوری،  های تاب منفی ایجاد کرده که ضمن تضعیف ظرفیت

های مزمن و  های مقطعی به بحران جب تبدیل بحرانمو

 این.شود شناختی می بوم–های اجتماعی چندبعدی در نظام

بازتاب عمیقی را در مورد نیاز به تقویت  ها فجایا و بحران

مدیریت بحران برانگیخته و بر ضرورتِ مبرمِ تقویت ظرفیت 

دهی و  پاسخجوامع محلی به کاهش احتمال بروز آن و 

به بازنگری در  های دولتی و خصوصی بخش تشویق 

کند، تا بتواند  میموجود مدیریت بحران تأکید  راهبردهای

کاهش خطرات از طریق راهکارهای پیشگیری،  ضمن

آوری تمرکز ‎بر مفهوم تاب ]3-1[ آمادگی، پاسخ و بازسازی

 نماید.

، حفاظت و ارتقای ایمنی و مدیریت بحرانهدف اصلی 

، و همچنین فجایاها در برابر  رفاه افراد، جوامع و سازمان

 زیستی محیطاقتصادی و -اجتماعیآن در ابعادکاهش اثرات 

 فجایایاست. با این حال، با تداوم افزایش فراوانی و مقیاس 

های پیشین مدیریت بحران  جهانی، رویکردها و فناوری

شرایط پویای  خود را در مواجهه باهای  تدریج محدودیت به

 دهند نشان می همراه با عدم قطعیتسناریوهای  محیطی و

پذیری بوده و قادر به  این رویکردها اساساً فاقد انعطاف . ]4[

سرعت در حال تغییر شرایط  برآورده کردن تقاضاهای به

با پیشرفت سریع فناوری هوش  ].5[ اضطراری نیستند

مصنوعی، کاربردهای بالقوه آن در مدیریت بحران توسط 

جامعه علمی و صنعتی به رسمیت شناخته شده است. هوش 

های قدرتمند پردازش داده، تشخیص الگو  مصنوعی با قابلیت

بینانه، راهکارهای فناورانه نوینی را برای  های پیش و تحلیل

های  ادغام فناوری]. 8-6[ دهد می مدیریت بحران مدرن ارائه

تواند کارایی  مرتبط با هوش مصنوعی در مدیریت بحران می

دهد، توجهی افزایش  طور قابل آمادگی پیش از بحران را به

، تخصیص منابع بخشدبهبود خطرات را دقت ارزیابی ریسک 

فرآیندهای پاسخ و بازسازی پس از  د وساز  بهینهرا  امدادی

در شرایط کنونی که ]. 11-9[ را سرعت بخشد بحران

های پیشرفته بر  محور و مبتنی بر فناوری محیطی داده

مدیریت بلایا حاکم است، ادغام هوش مصنوعی در مدیریت 

ناپذیر تبدیل شده است. این  بلایا به یک روند اجتناب

را افزایش سوانح و فجایا گویی به  سازی توانایی پاسخ یکپارچه

کند و از  ی اساسی در حفظ ایمنی عمومی ایفا میداده، نقش

   ]. 12[ می نمایدثبات اجتماعی حمایت 

منااد ادبیااات ایاان امکااان را فااراهم      مرورهااای نظااام 

هااای هااوش   کننااد کااه کاربردهااای نوظهااور فناااوری   ماای

بیناای شااوند و در عااین  پاایش فجابااامصاانوعی در ماادیریت 

 هااای موجااود در ایاان نشااده و چااالش حااال، مشااکلات حاال

ماارور باار مطالعااات حاااکی از آن  زمینااه نیااز آشااکار شااود.

 باه بررسای کاربردهاای کناونی     است که مطالعاات بسایاری  

 و هااوش مصاانوعی  هااای کاالان، ‎ری اطلاعااات، دادهوفنااا

یااادگیری عمیااق و یااادگیری    هااایی ماننااد  اهمیاات روش
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 ردائی مهجبین

هااا  انااد. ایاان پااژوهش پرداختااه حاارانماشااین، در ماادیریت ب

هاای هاوش    دهناد کاه فنااوری    طور انتقاادی توضایح مای    به

مصاانوعی چگونااه رویکردهااای ساانتی ماادیریت بحااران را   

و یااا توجااه بااه عاادم قعیاات همااراه بااا      دگرگااون کاارده 

شاارایط پویااایی محیطاای از جایگاااه هااای طبیعاای و  بحااران

 نیااز هااا برخاای پااژوهش  ].16-13[ دارناادرای برخو ویااژه

بیشااتر باار کاااربرد هااوش مصاانوعی در مراحاال خاااص      

بیناای و  انااد، ماننااد پاایش  تمرکااز داشااته سااوانحماادیریت 

و  1آخیاااار . ]17 ،7[ ساااوانح و فجایاااا تحلیااال پاساااخ باااه

یاااک مااارور  ( در مطالعاااه خاااد باااه   2024همکااااران  

هااای یااادگیری عمیااق  شااناختی ویااژه درباااره تکنیااک روش

و  لزلااهساایل، زدر سااه حااوزه خاااص   آن و بررساای فناای 

هااای مبتناای باار هااوش    طاار  ساااختند و سااوزی آتااش

 فاای کاارده اساات هااای مربوطااه معر  مصاانوعی را درحااوزه 
]18.[   

هاا در حاوزه تلفیااق    وجاود رشاد چشامگیر پاژوهش     باا 

هااای طبیعاای، هنااوز  هااوش مصاانوعی بااا ماادیریت بحااران

سااازی چندسااطحی   یکپارچااههااای اساساای در   شااکاف

 بحااران آبهااای هوشاامند در ماادیریت    هااا و ماادل  داده
شااود. بیشااتر  ویااژه خشکسااالی و ساایل( مشاااهده ماای  بااه 

مطالعااات موجااود بااه کاربساات منفاارد ابزارهااای یااادگیری  

اناد و کمتار    بینای محادود شاده    های پایش  ماشین یا سامانه

 محااور هااای جااامع، تطبیقاای و داده طراحاای چااارچوب بااه

قطعیات، پویاایی محیطای و تعامال میاان       که بتوانناد عادم  

زمااان تحلیاال کننااد،  انسااانی را هاام–هااای طبیعاای مؤلفااه

ارائاااه اناااد. ناااوآوری اصااالی ایااان پاااژوهش در  پرداختاااه

هاای هاوش    بنادی فنااوری   مناد بارای طبقاه    رویکردی نظام

هااا در مقاباال   مصاانوعی، ارزیااابی تطبیقاای اثربخشاای آن  

محااور باارای  ل مفهااومی دادههااای ساانتی، و ارائااه مااد روش

اساات   قطعیاات گیااری هوشاامند در شاارایط عاادم  تصاامیم

هااای فناورانااه و  ماادلی کااه بتوانااد شااکاف میااان قابلیاات  

نیازهااای واقعاای ماادیریت بحااران آب را پاار کاارده و مساایر 

نگاار،  پاایشهااای  هااای واکنشاای بااه سااامانه گااذار از سااامانه

م ایان  هادف از انجاا   .را هماوار ساازد   آور خودیادگیر و تااب 

ماادیریت   درهااوش مصاانوعی  مطالعااه شااناخت نقااش   

 

1 Akhyar 

هاای مارتبط باا هاوش      بنادی فنااوری   طبقاه  ،مدرنفجایای 

بحااران مصاانوعی، جزئیااات کاربردهااای آن در ماادیریت    

هاای   هاای سانتی مادیریت بلایاا باا روش      ، مقایسه روشآب

 بررساایبااا تکیااه باار  . اساات مبتناای باار هااوش مصاانوعی 

در  ی و کاااربردیاصاالی تحقیقااات هااای منااد، چااالش نظااام

زمینااااه اسااااتفاده از هااااوش مصاااانوعی در ماااادیریت  

مای  شناساایی   های طبیعای باه خصاوص بحاران آب    ‎بحران

شود و باه ارائاه راهبردهاایی در زمیناه کاربسات روزافازون       

فناااوری اطلاعااات و هااوش مصاانوعی در ماادیریت بحااران   

 شود. آب پرداخته می

 مبانی نظری  -2
 مدیریت بحران 2-1

عماادتاً شااامل چهااار فاااز اصاالی اساات:    حاارانماادیریت ب

پیشااگیری یااا کاااهش اثاارات، آمااادگی، پاسااخ، و بازسااازی  

. ایان چهاار مرحلاه کال فرآیناد قبال و بعاد        فاجعاه  پس از

گیرنااد و هاار یااک اهااداف و   را درباار ماای فاجعااه از وقااوع

باااروز پیشاااگیری از  .کارکردهاااای ویاااژه خاااود را دارناااد

هاا از   ات آنبر کااهش احتماال وقاوع یاا کااهش اثار      فاجعه 

طریق ارزیابی ریساک و کااهش خطار متمرکاز اسات. ایان       

هاای   ساازی زیرسااخت   مورد شاامل اقاداماتی مانناد مقااوم    

هاااای پاااایش، اجااارای  ساااازی فنااااوری حیااااتی، بهیناااه

هااای کاااربری اراضاای، و ارتقااای آگاااهی عمااومی      طاار 

 ].21-19[ تاسااا ناشاای از فاجعاااه  نساابت باااه خطااارات 

دف افاازایش آمااادگی باارای هاا فجایااا باااآمااادگی در براباار 

هاای   شاود و شاامل تادوین برناماه     مواجهه با بلایا انجام مای 

هااای پیشااگیری،   واکاانش اضااطراری، ایجاااد زیرساااخت   

سااازی  هااای هشاادار زودهنگااام، و  خیااره  اسااتقرار سااامانه

پاساااخ شاااامل  ].24 -22، 12، 5[ مناااابع امااادادی اسااات

های فاوری پاس از وقاوع حادثاه بارای حفاظ جاان و         اقدام

ماااال افاااراد اسااات  از جملاااه انجاااام عملیاااات نجاااات   

 اضااطراری، توزیااع منااابع، و ماادیریت تخلیااه جمعیاات     

–بازسااازی باار بازگرداناادن نظاام اجتماااعی    . ] 25-26[

اقتصااادی بااه حالاات عااادی تمرکااز دارد و معمااولاً شااامل   

شااناختی، و بازسااازی  هااا، حمایاات روان تعمیاار زیرساااخت

   ]. 30 -27[ محیطی است
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 ، اهداف و محتوای مفهومیمنابع آب ی چهارگانه مدیریت بحراناه گام -1شکل 

 

منابع  راهبردها و رویکردهای مدیریت بحران 2-1-1

 آب

، لازم است برای هر یک از چهار منابع آب در مدیریت بحران

مرحله، رویکردها و راهبردهای متفاوتی اتخا  شود تا اثرات 

گویی تقویت شود.  های پاسخ بحران کاهش یابد و توانایی

توان به دو دسته اقدامات  طور کلی، این راهبردها را می به

 . ]32-31[ ای تقسیم کرد قدامات غیرسازهاای و  سازه

عمدتاً شامل بهبودهای مهندسی و فیزیکی ای  اقدامات سازه

سازی  های حیاتی، بهینه هستند  مانند تقویت زیرساخت

 های موجود آوری سازه جانمایی مراکز امدادی، و افزایش تاب

ای بیشتر بر ابعاد نهادی،  . در مقابل، اقدامات غیرسازهاست

های  سیاستی و اجتماعی تمرکز دارند  از جمله تدوین برنامه

احتمال بروز ش اضطراری، آموزش عمومی در زمینه واکن

های هشدار سریع، و تقویت مشارکت و  ، بهبود سامانهخطرات

های اخیر، رویکردهای مبتنی  در سال.های اجتماعی همکاری

اند و امکان  بر فناوری توجه بیشتری را به خود جلب کرده

گیری از هوش  مدیریت بحران هوشمند و بلادرنگ را با بهره

فراهم  (IoT) ، و اینترنت اشیاکلانهای  صنوعی، دادهم

اگرچه مطالعات اندکی  ،لازم به  کر است ].35-33[ اند کرده

به طور مشخص به مسائل اخلاقی در پاسخ به بحران 

در تمام مراحل مدیریت بحران از  اما] 39-36[ پرداخته اند

کننده در  زیرا نقشی تعیین .برخوردارند ای ویژهاهمیت 

 .کنند وکارآمدی پاسخ به بحران ایفا می تضمین عدالت

توزیع عادلانه منابع، حفظ حریم  مسائل اخلاقی شامل

شفافیت  خصوصی، و همچنین موضوعات مربوط به

در شرایط اضطراری هستند.  گویی و پاسخ گیری تصمیم

ت ناشی از تواند مستقیماً خسارا گرفتن این مسائل می نادیده

بحران را افزایش دهد. برای نمونه، توزیع ناعادلانه منابع 

دیده را  امدادی ممکن است نارضایتی میان جمعیت آسیب

تواند  تشدید کند، در حالی که نبود شفافیت اطلاعاتی می

 .گیری را مختل کرده و اعتماد عمومی را کاهش دهد تصمیم

عات حساس زمانی که از هوش مصنوعی برای پردازش اطلا

های  مانند موقعیت مکانی افراد، وضعیت سلامت و سایر داده

گیرانه  شود، لازم است مقررات سخت شخصی استفاده می

ها رعایت شود تا از حقوق حریم خصوصی  حفاظت از داده

همچنین ]. 42-40[ دیده صیانت گردد های آسیب جمعیت

ی ها گیری اهمیت اساسی دارد. سامانه شفافیت در تصمیم

های کارآمد،  هوش مصنوعی باید بتوانند ضمن اتخا  تصمیم

طور روشن توضیح دهند تا  ها را به منطق پشت این تصمیم

 گیری باز و شفاف باقی بماند.  فرایند تصمیم

: پیشگیری، کاهش، یا هدف

حذف اثرات منفی ناشی از 

بحران منابع آب نظیر سیل و 

 خشکسالی و...

ارزیابی ریسک،  محتوا: 

ریزی کاهش اثرات، ارتقاء  برنامه

وزش و ها، آم زیرساخت

  ی عمومی، توسعه ساز آگاهی

 ها و اقدامات لازم. سیاست

انجام سریع عملیات نجات و  هدف:

کاهش آثار مخرب پس از بروز 

بحران منابع آب نظیر سیلاب، 

 خشکسالی و...

های امدادی،  عملیات محتوا:

تخصیص بودجه و امکانات، تخلیه و 

محافظت، خدمات پزشکی، کنترل 

رسانی و  و مدیریت بحران، اطلاع

 .گیری بحران ارتباط

 

طمینان از پاسخ سریع و ا هدف:

سیل ، مؤثر در هنگام وقوع 

  خشکسالی و...

های اضطراری،  توسعه طر  محتوا:

استقرار تسهیلات امدادرسانی، 

هشدار زودهنگام، های  ایجاد سامانه

 خیره تدارکات اضطراری، 

ریزی مسیرهای تخلیه، و  برنامه

های اجتماعی و  آموزش اجرای

 .توانمندسازی جامعه

بازگرداندن جامعه به  هدف:

اجتماعی و -وضعیت اقتصادی

و  قبلقبل یا بهتر از  زیرساخت

افزایش مقاومت در برابر 

 . های آینده بحران

ها،  بازسازی زیرساخت محتوا:

  بهبود وضعیت اقتصادی، توسعه

اجتماعی، -اقدامات روانی

های درازمدت، تقویت  مراقبت

 مقاومت و آمادگی.

 

 بازیابی پاسخ  آمادگی  پیشگیری و کاهش

از فاجعهپس  حین فاجعه پیش از فاجعه  
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 در پرتو هوش مصنوعی ی منابع آبها‎و بحران راهبردهای مدیریت سوانح، حوادث -2شکل 

 

AI) هوش مصنوعی 2-2
1

)  

های کامپیوتری برای تقلید  هوش مصنوعی به توانایی سامانه

دهد عملکردهایی  هوش انسانی اشاره دارد و به آنها امکان می

گیری را انجام  مانند ادراک، یادگیری، استدلال، و تصمیم

گیری از هوش  ، علاقه پژوهشی به بهره2006دهند. از سال 

های  و حوزهمصنوعی در مدیریت بحران رو به افزایش بوده 

های خودکار  محور تا مدل بینی داده پیش تلفی ازمخ

 .م یا پشتیبان تصمیم را در بر گرفته استسازی تصمی بهینه

 

 یادگیری نظارت شده   2-2-1

در فرایندهای یادگیری نظارت شده، مدل با استفاده از داده 

های برچسب گذاری شده شامل ورودی ها و خروجی های 

بیند. این آموزش به مدل امکان  آموزش میمورد انتظار 

دهد رابطه نگاشت میان ورودی و خروجی را درک کند و  می

دست آورد و بتواند برای  به بینی در نتیجه توانایی پیش

 از مهمترین]. 43[ های ورودی جدید خروجی تولید کند داده

 درخت تصمیم شده شامل های یادگیری نظارت الگوریتم

(DT
SVM) بردار پشتیبان، ماشین (2

  های عصبی شبکه، (3

 

11
Artificial Intelligence 

2 Decision Trees 
3 Support Vector Machines 

(NN
4
LR)  رگرسیون خطی، (

5
 ].45 -44[ هستند …و(

 طور گسترده در مدیریت بحران برای شده به یادگیری نظارت

 رود. برای نمونه به کار میسوانح و فجایا بینی و ارزیابی  پیش

های تاریخی هواشناسی و اطلاعات جغرافیایی برای  از داده 

استفاده  احتمال بروز خطراتو  سطح زمین پوششتخمین 

توانند  شده می های یادگیری نظارت الگوریتم]. 46[ شود می

 بینی کنند احتمال وقوع سیلاب در مناطق مختلف را پیش

گیرندگان در  توانند به تصمیم ها می این الگوریتم]. 47[

 گیری از اطلاعات  مدیریت بحران کمک کنند تا با بهره

مرتبط،  زیستی محیط گذشته و پارامترهای ارفاجعه ب

های  تدوین کرده و برنامهرا  های پیشگیرانه مناسب سیاست

 .واکنش به بحران را تقویت کنند

 یادگیری بدون نظارت 2-2-2

شده، یادگیری بدون نظارت به  برخلاف یادگیری نظارت

شده یا از پیش  گذاری های از پیش برچسب مجموعه داده

هدف یادگیری بدون نظارت، . متکی نیستدیده  آموزش

هاست. این فرایند برای  کاوش ساختار و الگوهای درونی داده

ها طراحی  های پنهان و روابط  اتی در داده کشف ویژگی

 

4 Neural Networks 
5 Linear Regression 

 

 

 

راهبردهای 

مدیریت 

سوانح، 

و  حوادث

ی ها‎بحران

  منابع آب

   انرژی، آب، بهداشت و سلامت، حمل و نقل و...( های حیاتی تقویت زیرساخت

 ها، دسترسی به خدمات، مسیرهای امداد و...(  بهینه سازی مکان نجات عملیات امداد وسازی  بهینه

 سریع و بهینه  منابع ارزیابی و تخصیص

 افزایش تاب اوری  اقتصادی، اجتماعی، اکولوژیک، تکنولوژیک، زیرساختی(

 های حیاتی ها و سیستم ختهوشمندسازی زیرسا

 های بزرگ استفاده از هوش مصنوعی و داده

 ای برای نظارت لحظه IOTهای  توسعه فناوری

 برداری دقیق های فضایی و نقشه برداری از فناوری توسعه و بهره

 گذاری منابع و اطلاعات استفاده از راهکارهای مبتنی بر اشتراک
 

 های هشدار زودهنگام بهبود سیستمهای پاسخ اضطراری و  توسعه برنامه

 افزایش مشارکت و آموزش عمومی در حوزه مدیریت بحران سیلاب، خشکسالی و...

 ها های آماری و آمادگی برای مقابله و کاهش آسیب ارتقاء سیستم

 های پاسخگویی سازی و هماهنگی منابع انسانی، آموزش مداوم، بهبود سیستم مقاوم

 انطباق و سازگاری برای کاهش ریسک و ارتقاء اثرگذاریهای  طراحی و اجرای سیاست

 

اقدامات غیر 

 ساختاری

اقدامات 

 ساختاری

اقدامات 

و  فناورانه

هوشمند 

 سازی
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یادگیری بدون نظارت عمدتاً شامل  ].48[ شده است

 .است و کاهش ابعاد بندی هایی مانند خوشه تکنیک

هایی است که  ها در گروه دادهبندی شامل سازماندهی  خوشه

ها موارد درون هر گروه، شباهت بیشتری به یکدیگر  در آن

با کاهش تعداد متغیرها، در حالی که  کاهش ابعاد .دارند

سازی مجموعه  شوند، به ساده ترین اطلاعات حفظ می مهم

های رایج یادگیری  الگوریتم]. 49[ کند ها کمک می داده

مراتبی، تحلیل  بندی سلسله وشهخ بدون نظارت عبارتند از

PCA) های اصلی مؤلفه
1
 های مستقل تحلیل مؤلفه و (

(ICA
2

  تواند در یادگیری بدون نظارت می ].50-51[(

های بلایا مورد  ها در داده شناسایی الگوها و ناهنجاری

بندی، قادر  استفاده قرار گیرد. با استفاده از تحلیل خوشه

های مشابه بحران را شناسایی کند  است مناطقی با ویژگی

 کند دیده کمک می بینی مناطق احتمالی آسیب که به پیش

ردازش توان از یادگیری بدون نظارت در پ همچنین می]. 52[

برای شناسایی  حواد و سوانحهای تاریخی گسترده  داده

عوامل خطر بالقوه استفاده کرد و بدین ترتیب، پشتیبانی 

 ]. 53[ ریزی فراهم شود محور در برنامه داده

 

 یادگیری نیمه نظارت شده  2-2-3

ها را از روی حجم زیادی از  شده مدل نظارت یادگیری نیمه

دار  و مقدار کمی داده برچسبگذاری  های بدون برچسب داده

شده زمانی کاربرد دارد که  نظارت گیرد. یادگیری نیمه یاد می

با  دار پرهزینه یا کمیاب باشد، های برچسب آوری داده جمع

تواند تفاوت قابل توجهی  می دار این وجود داده های برچسب

رویکردهای یادگیری ]. 54[ در عملکرد مدل ایجاد کند

های مولد  ، شبکهوزشده عمدتاً شامل خودآم تنظار نیمه

GANs) تخاصمی
3
 رویکردهای مبتنی بر گراف هستند ،(

]55-57.[ 

طور گسترده در مدیریت بحران  شده به نظارت یادگیری نیمه  

پردازش  کاربرد ندارد، اما دارای کاربردهای بسیار وسیعی در

نویسی تصاویر کمتر  ای است. اگرچه حاشیه تصاویر ماهواره
 

1 Principal Component Analysis  
2 Independent Component Analysis 
3 Generative Adversarial Networks 

درستی  دیده را به است، مدل خودآموز مناطق آسیب

تواند برای  همچنین، این روش می]. 58[ کند شناسایی می

گویی  های اجتماعی جهت پاسخ های شبکه پردازش داده

سریع در طول بحران و تخصیص منابع به کار رود، تا سرعت 

  ].59[ دمدیریت بحران و تخصیص منابع مؤثرتر شو

 

 یادگیری عمیق  2-2-4

های عصبی عمیق برای تقلید  یادگیری عمیق از شبکه

کند. با ساخت  های پردازش داده مغز انسان استفاده می روش

های انتزاعی سطح بالا را  های پیچیده چندلایه، ویژگی مدل

هایی مانند  یژه در زمینهو گیرد. این روش به ها یاد می از داده

تشخیص تصویر، تشخیص گفتار و پردازش زبان طبیعی مؤثر 

طور  های عصبی به هایی مانند شبکه مدل]. 61-60[ است

این  ].65 -62[ دان گسترده در مطالعات اخیر به کار رفته

های حیاتی را در  طور مستقل ویژگی ها قادرند به مدل

عملکرد شناسایی کنند و  ،های وسیع یاد گرفته مجموعه داده

طور گسترده در  یادگیری عمیق به. بینی را انجام دهند پیش

سازی سیل، و  ویژه در مدل پژوهش و عمل مدیریت بحران، به

به کار گرفته و نجات بهبود کارایی تخصیص منابع امداد  در

های هواشناسی  با تجزیه و تحلیل داده]. 66[ ستشده ا

 روندهای اقلیمیتوانند  های یادگیری عمیق می تاریخی، مدل

بینی کنند و بدین ترتیب،  آینده را در مناطق خاص پیش

ها و فجایایی  وقوع بحران امکان آمادگی پیشگیرانه برای

 ]. 67[ درا فراهم آور های طغیانگر مانند سیلاب

 

 یادگیری تقویتی  2-2-5

ها  پردازد که چگونه عامل یادگیری تقویتی به این موضوع می

افزاری( با محیط خود تعامل  های نرم ها یا برنامه  مانند ربات

 ]. 68[ برسانند کنند تا پاداش تجمعی را به حداکثر می

مجموعه  شده، یادگیری تقویتی به برخلاف یادگیری نظارت

شده متکی نیست. در عوض،  ذاریگ های از پیش برچسب داده

رفتاری را از طریق تعامل مستمر بین عامل و  راهبردهای 

 ها با ایجاد تعادل بین اکتشاف دهد. عامل محیطش توسعه می
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که در آن از  برداری که شامل آزمون و خطا است، و بهره

شود،  گیری مؤثرتر استفاده می دانش موجود برای تصمیم

های رایج  الگوریتم]. 69[ کنند ب میبهینه را کس راهبردهای

 عمیق Q های ، شبکه Qیادگیری تقویتی شامل یادگیری

و الگوریتم ] 72[ سازی و همچنین الگوریتم بهینه] 71 -70[

هستند که محبوبیت ] 73[ منتقد مزیت نامتقارن-بازیگر

یادگیری تقویتی عمدتاً .آغاز شده است 2022ها از سال  آن

های  گیری سازی تصمیم برای بهینهدر مدیریت بحران 

 ]. 75-74[ درو به کار می اضطراری و تخصیص منابع امدادی

سازی  تواند برای بهینه یادگیری تقویتی همچنین می

مسیرهای نجات مورد استفاده قرار گیرد و تخصیص و 

را تضمین  و نجات ها و منابع امداد استفاده کارآمد از تیم

سازی  یادگیری تقویتی در شبیهعلاوه بر این، ]. 76[ کند

سناریوهای واکنش اضطراری مفید است. از طریق 

های  بینند تا در محیط ها آموزش می سازی، عامل شبیه

سرعت و اثربخشی  تصمیمات بهینه بگیرند و ،پیچیده و پویا

 ]. 77[ های پاسخ به بحران را بهبود بخشند تلاش

  

 یادگیری عمیق تقویتی  2-2-6

نمایانگر لبه تکنولوژی توسعه یافته  عمیق تقویتییادگیری 

های  این رویکرد از شبکه]. 78[ هوش مصنوعی امروزی است

سازی ادراک محیطی در فرآیند  یادگیری عمیق برای شبیه

یادگیری عمیق تقویتی، به ]. 79[ برد گیری بهره می تصمیم

های بصری پیچیده،  دهد تا در محیط ها امکان می عامل

طور  این تکنیک به ].81-80[ بیاموزندهایی را  یاستراتژ

 حواد و سوانح  بندی وظایف امدادرسانی در گسترده در زمان

می های پشتیبانی تصمیم خودکار به کار گرفته  و سیستم

. این رویکرد امکان تخصیص پویای منابع امدادی را شود

درنگ به شرایط متغیر محیطی را  های بی فراهم کرده و پاسخ

علاوه بر این، یادگیری عمیق ]. 85 -82[ کند تسهیل می

طور  دهد تا به های نجات اجازه می تقویتی به پهپادها و ربات

دیده عمل کرده و عملیات  های حادثه مستقل در محیط

 ].87-86[ جستجو و نجات را انجام دهند
 

 

 روش پژوهش -3
و  یبا هدف بررس مند نظام یمرورمطالعه  یکپژوهش  این

بحران منابع  یریتمددر  یهوش مصنوع یکاربردها یلتحل

محتوایی  وتحلیل یهتجز یهبر پا یقاست. روش تحق آب

 های یفناور یکاربرد یمطالعات موجود و استخراج الگوها

AI های طبیعی به خصوص بحران  بحران یریتدر چرخه مد

 یها، جستجو داده یگردآور برای شده است. ینتدو آب

 Web of Science شامل یمعتبر علم یگاهمند در دو پا نظام

 ،Google Scholar مورد استفاده  یدیشد. کلمات کل انجام

 Artificial بودند:   یرز یها از عبارت هایی یبشامل ترک

Intelligence, Machine Learning, Deep Learning, 

Natural Disaster, Management Water Crisis 

Flood Management, Drought Prediction, 

Disaster Response, .پژوهش مرتبط با  258مجموع  در

بحران  یژهو به یعی،طب یها بحران یریتو مد یهوش مصنوع

ورود  یارهایشدند. مع یغربالگر یندو وارد فرا ییآب، شناسا

 بود:   یرمطالعات شامل موارد ز

بحران و  یریتبا موضوع مد یمارتباط مستق -

   یهوش مصنوع های یفناور

 ی،مرتبط با منابع آب  خشکسال یها تمرکز بر بحران -

 مخازن و...(   یریتمد ی،آب کم یل،س

 به بعد   2010 یها انتشار از سال -

 به متن کامل مقاله   یدسترس -

و متن کامل، مطالعات  یدهعنوان، چک یابیاز ارز پس

ها  داده یلتحل برای دند.محتوا ش یلمنتخب وارد مرحله تحل

استفاده شد. هر  ییو استقرا یفیک یمحتوا یلروش تحلاز 

مورد استفاده،  یهوش مصنوع یمطالعه بر اساس نوع فناور

ها و  نقاط ضعف، چالش یج،بحران، نتا یریتمرحله مد

 شد. یارائه شده، استخراج و کدگذار یشنهادهایپ

، بحران یریتدر چهار مرحله استاندارد مد AI کاربردهای

، امادگی، پاسخ، بازسازی و و کاهش خطرات یشگیریپ

 یروندها یلاساس تحل برطبقه بندی شدند.  بازیابی

، یدر شش حوزه اصل یهوش مصنوع های یفناور ی،پژوهش

 یادگیری، بدون نظارت یادگیری، شده نظارت یادگیری
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 یادگیری، یتیتقو یادگیری، یقعم یادگیری، شده نظارت یمهن

در  AIمختلف  کاربردهایبندی شدند و دسته یتیتقو یقعم

شده  یکها به طور تفک حوزه یناز ا یکبحران آب در هر 

 یمحتوا یلتحل یجکمک نتا به شد. یلو تحل یبررس

که تاکنون کمتر  ییها و حوزه یپژوهش یها مطالعات، شکاف

 ینا ینتر شدند. مهم ییاند شناسا مورد توجه قرار گرفته

از بحران و  یشپ یآور تاب یتبه تقو یازن تند ازها عبار شکاف

 یاتیح های یرساختز یساز توسعه و مقاوم، پس از بحران

، بحران یهتخل ینهبه یها شبکه یطراح، AIبر  یمبتن

پس از  یداربلندمدت و پا یبازساز یزیر و برنامه یساز مدل

 یرهچندمتغ بینی یشپ یهوشمند برا یها کمبود مدل، بحران

داده، کمبود داده و عدم  یفیتچالش کو  بحران آب

مطالعه، ضمن  ینا در. بلادرنگ یها به داده یدسترس

 یریتمرحله مدنوع بحران،  ینارتباط ب ها، یفناور یبند طبقه

 یکردرو یک توسط یهوش مصنوع ینوع فناوربحران، 

ها  روش یناز کارآمدتر یجامع یشد تا الگو یلتحل یقیتلف

 ارائه شود.

 های پژوهش یافته -4

های هوش مصنوعی در حوزه  کاربرد فناوری 4-1

  منابع آب مدیریت بحران

 بدون شک، در پژوهش و عملکردهای مدرن مدیریت بحران

، فناوری هوش مصنوعی پیشگام تحول است  منابع آب

ها و کارایی  ویژه با افزایش دقت هشدارها، سرعت واکنش به

های سنتی مقابله با پیشگیری و  های امدادرسانی، روش تلاش

و  بازیابی ،، آمادگی، واکنشاحتمال بروز و خساراتکاهش 

بر مطالعات بیانگر آن سازد. مرور  را دگرگون می بازسازی

 هوش مصنوعی در هر مرحله از مدیریت بحران است که

های قابل توجهی داشته است. در جدول  پیشرفت منابع آب

های هوش مصنوعی را در  کننده فناوری ، تأثیرات دگرگون1

نشان  طور کامل به منابع آب مراحل مختلف مدیریت بحران

این موارد عبارتند از: یادگیری عمیق بر روی تصاویر  دهد. می

بینی و هشدار  ز دور، یادگیری ماشین برای پیشسنجش ا

 راهبردهای، یادگیری تقویتی برای سوانح و حوادثاولیه 

 .سازی اطلاعات و غیره ها برای یکپارچه واکنش، و ادغام داده

در های هوش مصنوعی  مدل ش:در مرحله پیشگیری و کاه -

احتمال بروز خطرات با سنجش از دور برای شناسایی ادغام 

محققانی . می روند کار به حی نظیر سیلاب یا خشکسالیسوان

( 2024( و آخیار و همکاران  2021  و همکاران 1عامر نظیر

های  عملکرد بهتری نسبت به روش ها،‎این روشدریافتند که 

در ارتباط با تری  توانند نتایج دقیق بصری سنتی دارند و می

 .مناطق پرخطر ارائه دهند

سازی  تواند در شبیه هوش مصنوعی می :در مرحله آمادگی -

( دریافتند که استفاده 2021  2کار رود. ژو و لی و آموزش به

VR) از واقعیت مجازی
3
تواند  در تمرینات اضطراری می (

نسبت به  ٪20دقت واکنش و حافظه کارآموزان را بیش از 

 تمرینات سنتی بهبود بخشد. 

تر و  ای سریعابزارهای هوش مصنوعی بر :در مرحله واکنش -

اند. برای  کار گرفته شده تر کردن ارزیابی خسارت به دقیق

را  U-Net ( یک مدل ترکیبی2022و همکاران   4مثال، نابی

ای به کار  برای شناسایی خسارت سیل در تصاویر ماهواره

های ‎از روش این مهم تأکید دارد که بسیار بهترکه بر  بردند

گیری را تسریع  فرآیند تصمیمتواند  میعمل نموده و  سنتی

 .کرده و دقت آن را افزایش دهد

هوش مصنوعی در شناسایی  و بازسازی: در مرحله بازیابی -

و  5شود. چنگ کار گرفته می خسارت و حمایت روانی به

( از یادگیری عمیق برای بازرسی خسارت a2024 همکاران  

انی در تواند میزان نیروی انس ساختمان استفاده کردند که می

 و همکاران 6همچنین، لی .کاهش دهد ٪40محل را بیش از 

برای درک (VR)  های واقعیت مجازی از نظرسنجی (2023 

های بازیابی بهتر  احساسات بازماندگان و طراحی برنامه

  استفاده کردند.
 

1 Aamir 
2 Zhu & Li 
3 Virtual Reality 
4 Nabiee 
5 Cheng 
6 Li 



 

 

 آب منابع آوری در چرخه مدیریت بحران تاب بهوعی، گذار از واکنش هوش مصن 51

 

1/ شماره 17/ دوره 1400مکانیک هوافضا/ سال   

 های منابع آب‎در بحران مبتنی بر هوش مصنوعی و مدیریتمقایسه مدیریت سنتی  -1جدول

فاز مدیریت 

 بحران

 تغییرات پس از معرفی هوش مصنوعی رویکرد سنتی

پیشگیری و 

 کاهش خطر

های  عمدتاً بر اساس تجربه و داده :بحرانبینی  پیش

  تاریخی

استفاده از سیستم : برداری مناطق پرخطر نقشه

  و سنجش از دور (GIS) اطلاعات جغرافیایی

های  ن دستی برنامهفرمولاسیو :ها تدوین برنامه

  خطرو اقدامات کاهش  سوانح و حوادثواکنش به 

های یادگیری ماشین و  استفاده از مدل :تر بینی دقیق ارزیابی و پیش

  بینی پیشتر ریسک و  یادگیری عمیق برای ارزیابی دقیق

های پیشرفته سنجش از  ادغام تحلیل:تحلیل پیشرفته سنجش از دور

برای تشخیص خودکار تصاویر و شناسایی  یهای عصب دور، مانند شبکه

 آن مناطق پرخطر و تغییرات

های  سازی و الگوریتم های شبیه استفاده از مدل: ها تدوین خودکار برنامه

 های کاهش خطر سازی هوش مصنوعی برای تدوین خودکار برنامه بهینه

های ثابت برای  اتکا به برنامه :تخصیص منابع آمادگی

 منابعمسیرهای تخلیه و تخصیص 

های دستی برای  اتکا به روش :آموزش و تمرین

   های اضطراری ها و آموزش رزمایش

های  اتکا به رسانه :آوری و انتشار اطلاعات جمع

  های ارتباطی سنتی و روش

تقویتی استفاده از یادگیری عمیق و یادگیری : سازی پویا منابع بهینه

سازی پویا تخصیص منابع پیش از وقوع فاجعه، با قابلیت انطباق  برای بهینه

   با شرایط متغیر

 (VR) های واقعیت مجازی استفاده از فناوری :گرایانه های واقع رزمایش

تر و  گرایانه های اضطراری بلایای واقع برای رزمایش (AR) و واقعیت افزوده

  تر تعاملی

های بلادرنگ هوش  استفاده از تحلیل داده: اطلاعاتانتشار سریع 

های اجتماعی برای انتشار سریع  مصنوعی و ابزارهای نظارت بر شبکه

 های واکنش به بلایا اطلاعات و راهنمایی

اغلب بر اساس اطلاعات محدود : عملیات امدادی پاسخگویی

  بلادرنگ

سازی  های بهینه اتکا به الگوریتم: تخصیص منابع

که در انطباق با تغییرات محیطی پویا مشکل  سنتی

های واکنش به بلایا  گیری تصمیم :گیری تصمیم دارند

های داده محدود، منجر به فرآیند  بر اساس ورودی

  شود گیری کندتر می تصمیم

های بلادرنگ و  استفاده از تحلیل داده: اطلاعات میدانی بلادرنگ

  فوری در محل، هدایت عملیات امدادیبرای ارائه اطلاعات  فناوری پهپادها

های یادگیری عمیق برای  استفاده از مدل :سازی تخصیص منابع بهینه

  سازی تخصیص منابع، اطمینان از تحویل سریع و مؤثر منابع بهینه

های  های داده متعدد و مدل ادغام ورودی :گیری تسریع و دقت تصمیم

 گیری  تصمیمفرآیند  و تدقیق تحلیل پیشرفته برای تسریع

ها بر  ها و زیرساخت ارزیابی ساختمان :ها ارزیابی سازه بازیابی

  های میدانی اساس بررسی

های احیای اکولوژیکی  استراتژی :بازیابی اکولوژیکی

  های علمی محدود بر اساس تجربه تاریخی و داده

های بازیابی  استراتژی: بازیابی اقتصادی و روانی

  سنجیاساس رفتاراقتصادی و روانی بر 

استفاده از تشخیص تصویر و یادگیری عمیق  :تحلیل میزان خسارت

  خسارتبرای تجزیه و تحلیل میزان 

های اکولوژیک و  استفاده از مدل :های احیا سازی برنامه بهینه

احیای  راهبردهای بینی اثربخشی رویکردهای یادگیری ماشین برای پیش

 احیای ها سازی برنامه و بهینه اکولوژیک

های  محور و فناوری استفاده از رویکرد داده: تحلیل وضعیت روانی

های بازیابی  واقعیت مجازی برای تحلیل وضعیت روانی و توسعه استراتژی

 جمعیتهدفمند برای 

 
 

در ارتقاء های هوش مصنوعی  فناوری تأثیر 4-2

  منابع آب مدیریت بحران وری در فرایند بهره

های تصویری  توان پردازش داده ،های عصبی استفاده از شبکه

طور چشمگیری  ها و پهپادها را به شده از ماهواره آوری جمع

صورت  توانند به ها می ین الگوریتما]. 91-78[ بهبود داده است

دیده شناسایی،  خودکار خسارت را در مناطق آسیب

پیش از سازی کنند و از ارزیابی ریسک  بندی و کمیّ طبقه

وقوع و ارزیابی خسارت پس از وقوع پشتیبانی کنند. از منظر 

های یادگیری عمیق دقت  الگوریتم نوآوری فناورانه،

های معمول دارند، زیرا  بینی بالاتری نسبت به الگوریتم پیش

توانند با آموزش یک شبکه عصبی عمیق و استفاده از  می

 حوادث و سوانحمرتبط با های تصویری  حجم زیادی از داده

های پیچیده تصویر را یاد  اند، ویژگی گذاری شده که برچسب

تری بر روی تصاویر  های بسیار دقیق بینی بگیرند و پیش

بینی  تواند دقت پیش هوش مصنوعی می .جدید انجام دهند

و همچنین  بینی و هشدار زودهنگام های پیش هدر سامان
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با  ].93-92[ دهدرا بهبود  حواد و سوانحکارایی واکنش به 

های تاریخی هواشناسی، اطلاعات جغرافیایی  استفاده از داده

تواند  مرتبط، مدل می زیستی های محیط و سایر شاخص

 فجایایحدی و دیگر  اقلیمی نشانگرهای رخدادهای پیش

همچنین  ].94-98[ کندطبیعی را یاد گرفته و شناسایی 

بردار پشتیبان هایی نظیر درخت تصمیم و ماشین  الگوریتم

 ].99-102[ شوند بندی به کار گرفته می در وظایف طبقه

های رویدادهای تاریخی، عوامل  ها با تحلیل داده این مدل

را شناسایی  حوادث و سوانحو الگوهای کلیدی منجر به وقوع 

های عصبی عمیق برای پردازش  تر از آن، شبکه کنند. مهم می

مقیاس و با ابعاد   های هواشناسی بزرگ داده و تحلیل مجموعه

ویژه برای ثبت روابط  ها به شوند. این شبکه بالا استفاده می

بینی رویدادهای  اند و توانایی پیش غیرخطی پیچیده مناسب

های  مدل ].103-104[ بخشند مینادر یا پیچیده را بهبود 

صورت خودکار در گذر  یادگیری عمیق همچنین قادرند به

 ءبینی را ارتقا ها، دقت مدل پیش زمان و با انباشت داده

های  بینی مسیر و شدت توفان دهند. برای مثال، در پیش می

ها  این مدل و پیش بینی دوره های بازگشت سیلاب ای حاره

این   ].105[ دقت بالاتری دارندهای سنتی  نسبت به مدل

ریزی  گیران کمک کند تا برنامه تواند به تصمیم فناوری می

و تخصیص منابع را مؤثرتر انجام دهند و بدین  ه تخلی

طور  های مالی را به ترتیب، تلفات احتمالی جانی و خسارت

 .چشمگیری کاهش دهند

توانند فرایندهای  های یادگیری تقویتی می روش

ریزی عملیات نجات را  امدادرسانی، تخصیص منابع و برنامه

گیران کمک  صورت پویا بهینه کنند  امری که به تصمیم به

های بهینه  کند در شرایط پویا و نامطمئنِ بحران، تصمیم می

یادگیری تقویتی قادر است  ].109-106، 96[ اتخا  کنند

ا طور پویا تخصیص دهد. ب منابع محدود امدادی را به

های یادگیری  های امدادی گذشته، مدل یادگیری از مأموریت

ترین راهبرد  توانند تحت شرایط مشخص، بهینه تقویتی می

طبق  ].111-110[ بینی کنند تخصیص منابع را پیش

ویژه برای مراحل اولیه بروز بحران  ها، این فناوری به پژوهش

اوم طور مد زها بهمناسب است  زمانی که شرایط محیط و نیا

. علاوه بر این، از یادگیری تقویتی در در حال تغییر هستند

شود تا  های نجات نیز استفاده می ریزی مأموریت برنامه

سازی کرده و از طریق  سناریوهای مختلف امدادی را شبیه

 ترین طر  اقدام را شناسایی کند آزمون و خطا، مناسب

انتخاب سازی مسیرهای تخلیه،  این شامل بهینه ].112-113[

های امدادی و مدیریت زمان  ترین مسیر برای تیم مناسب

تواند برای  است. افزون بر آن، یادگیری تقویتی می

تر به کار رود  مانند تنظیم  های پیشرفته گیری تصمیم

راهبردهای نجات در حین پاسخ به بحران و سازگار شدن با 

 ].117-114[ روندهای نوظهور در الگوی گسترش بحران

وری یادگیری تقویتی در امدادرسانی، عمدتاً در توانایی نوآ

سازی چندهدفه و  یادگیری سازگارانه، قابلیت بهینه

هایی که باعث  گیری بلادرنگ آن نهفته است  ویژگی تصمیم

شوند این روش بتواند از تغییرات همراه با پویایی و عدم  می

 ].120-118[ قطعیت پویا، یادگیری مؤثرتری داشته باشد

های ناهمگن چندمنبعی در  کارگیری فناوری ادغام داده به

تواند یک تصویر جامع و بلادرنگ از  مدیریت بحران می

گیران قرار دهد. با ادغام  وضعیت بحران در اختیار تصمیم

اطلاعاتِ منابع مختلف داده، سرعت و کارایی واکنش در 

-121[ یابد طور چشمگیری بهبود می مدیریت بحران به

های  های اجتماعی، داده این منابع داده شامل رسانه ].124

های سنتی  های رسانه ای و گزارش حسگرها، تصاویر ماهواره

هستند. نوآوری فناوری ادغام داده در عرصه مدرن مدیریت 

یافته و  تواند منابع داده ساختار بحران در این است که می

تیبان یافته را در قالب یک رابط یکپارچه پش غیرساختار

های  فناوری ادغام داده ].126-125[ تصمیم ترکیب کند

های چندسطحی و چندوجهی را  چندمنبعی عمدتاً داده

صورت  های بحران را به تواند پویایی کند، می یکپارچه می

های مدیریت  گیری روزرسانی کند و در تصمیم بلادرنگ به

  ].128-127، 123[ بحران نقش حمایتی ایفا نماید

 

 مدیریت بحران های هوش مصنوعی در الشچ 4-3

  منابع آب

های معناداری در  های موجود پیشرفت اگرچه پژوهش

های پیشرفته  نوسازی مدیریت بحران از طریق فناوری

های  ها و شکاف چالشای از  اند، ما همچنان با مجموعه داشته

رو  در مراحل مختلف چرخه مدیریت بحران روبه پایدار

دستیابی به درک  ها، هدف هستیم. با تأمل بر این محدودیت
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 ردائی مهجبین

 های نوظهور های فناوری ها و محدودیت ظرفیتاز تری  جامع

در این حوزه و همچنین شناسایی مسیرهای امیدبخش برای 

 .های آینده و اجرای عملی است پژوهش

های فناوری هوش مصنوعی در مرحله  چالش 4-3-1

 پیشگیری و کاهش خطر 

آوری پیش از وقوع  ها به تقویت تاب اگرچه برخی پژوهش

-129، 42[ اند بحران با استفاده از هوش مصنوعی اشاره کرده

آوری پیش از بحران شامل ابعاد متعددی از جمله  تاب ].130

حیاتی، و های  ریزی ریسک، تقویت زیرساخت ارزیابی و برنامه

اگرچه  ].131[ آموزش و آمادگی برای بلایای احتمالی است

بینی و ارزیابی ریسک،  های هوش مصنوعی در پیش فناوری

ها در افزایش  ای دارند، اما کاربرد آن عملکرد برجسته

ها و جوامع همچنان محدود است. ادغام  آوری زیرساخت تاب

های  سازی مدل های هوش مصنوعی برای بهینه فناوری

های حیاتی مانند  ریزی و طراحی زیرساخت ریاضی در برنامه

آوری سیستم را در مرحله پیشگیری  تواند تاب ها می‎مسیل

طور چشمگیری افزایش دهد. با این حال، یکی از  به

های اساسی که سهم هوش مصنوعی در ارتقای  گلوگاه

کند، همچنان کیفیت  آوری پیش از بحران را محدود می تاب

ها، قابلیت  بودن داده  ها است. فراتر از مسئله بهنگام داده

شدت  اطمینان کاربردهای هوش مصنوعی در بستر بحران به

های استانداردشده  ها  و نبود فراداده تحت تأثیر صحت داده

های  های مرتبط با بحران اغلب گذرا، با قالب قرار دارد. داده

ها،  شده از منابع ناهمگن مانند ماهواره ناسازگار و گردآوری

های اینترنت اشیا هستند. این  اعی و دستگاههای اجتم رسانه

های ناقص یا  داده تواند منجر به مجموعه ها می ناهماهنگی

ویژه  های هوش مصنوعی را به نادقیق شود که عملکرد مدل

بینی بلادرنگ، هشدار زودهنگام و  در وظایفی مانند پیش

کند. این مسائل موجب  ها، تضعیف می ارزیابی زیرساخت

های آموزشی می شود و  توجه به داده طعیت قابلق ورود عدم

های هوشمند  در نهایت اعتبار و بازتولیدپذیری سامانه

ها  کند. پرداختن به این چالش مدیریت بحران را تضعیف می

مستلزم توسعه استانداردهای مشترک فراداده، بهبود 

های اعتبارسنجی داده، و تقویت سازوکارهای  پروتکل

سراسر زنجیره مدیریت بحران است. این حکمرانی داده در 

های اخیر محققانی نظیر آدامز  و همکاران  ها با یافته نگرانی

( همسو است که بر ضرورت بهبود درک، گردآوری و 2024 

های مرتبط با بحران برای پشتیبانی از نتایج  توزیع داده

اعتماد و کاربردی مبتنی بر هوش مصنوعی تأکید  قابل

 کنند. می

های فناوری هوش مصنوعی در مرحله  چالش 4-3-2

 منابع آب آمادگی در برابر بحران

در مرحله آمادگی در برابر بحرانهایی نظی سیل، خشکسالی 

سوانح و تخلیه، برای مواجهه با  ریزی لجستیک و...، برنامه

الوقوع مانند سیل، اهمیتی اساسی دارد. هرچند  قریب حوادث

یادگیری عمیق برای  های های موجود از مدل پژوهش

 ]133-132[سازی مسیرهای تخلیه و توزیع لجستیک  بهینه

و نیز از تحلیل مبتنی بر هوش مصنوعی برای مطالعه رفتار 

اما کاربرد و پژوهش  ،]135-134[ اند تخلیه استفاده کرده

های  ریزی و طراحی شبکه یکپارچه هوش مصنوعی در برنامه

تخلیه پیش از بحران همچنان محدود است. در حال حاضر، 

غالباً بر  بروز سیلابهای تخلیه پیش از  طراحی شبکه

سازی چندهدفه و  سازی بهینه های سنتی مانند مدل روش

این . ]137-136[ های ابتکاری مدرن متکی است الگوریتم

های بلادرنگ و  طور کامل از داده توانند به ها نمی روش

های تخلیه را  کننده بهره ببرند تا برنامه بینی های پیش مدل

های  به صورت پویا بهینه کنند و با عدم قطعیت و پویایی

فرایند تخلیه سازگار شوند. تقویت کاربرد هوش مصنوعی در 

پذیری و  تواند انطباق می طراحی شبکه تخلیه پیش از بحران

های تخلیه را بهبود دهد، و با  سرعت واکنش برنامه

ها و  سازی و تحلیل سناریوهای مختلف تخلیه، گلوگاه شبیه

ترتیب  مسائل بالقوه را از پیش شناسایی کرده و بدین

 اقدامات تخلیه در عمل را کارآمدتر هدایت کند.

هوش مصنوعی در مرحله   فناوری های‎چالش 4-3-3

 منابع آبپاسخ به بحران 

ها درباره مرحله پاسخ به بحران که در آن از هوش  پژوهش

تر از سایر مراحل است  شود، گسترده مصنوعی بهره گرفته می

های متعددی از تحلیل داده تا پشتیبانی از  و جنبه

رغم برخی ‎گیرد. با این حال، علی گیری را در بر می تصمیم
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های  های کلیدی و حوزه ها، همچنان چالش فتپیشر

های اخیر  اند. اگرچه فناوری نشده باقی مانده کاوش

های بالایی در پردازش و تحلیل حجم عظیمی از  توانمندی

اند، همچنان با  های مرتبط با بحران نشان داده داده

بودن  بودن، دقت و کامل هایی در تضمین بهنگام چالش

خصوص در زمان وقوع  به. ]139-138[ ها مواجه هستند داده

شود و  شدت محدود می ها اغلب به بحران، دسترسی به داده

های هوش مصنوعی را تحت تأثیر  این موضوع اثربخشی مدل

های  آوری سامانه دهد. علاوه بر این، سازگاری و تاب قرار می

ی بحران، یک  های پیچیده و پویا هوش مصنوعی در محیط

سرعت در  آید. محیط به چالش پژوهشی مهم به شمار می

قطعیت  حال تغییر که با سطح بالایی از ناپایداری و عدم

های هوش مصنوعی  همراه است، مستلزم آن است که سامانه

طور  های جدید سازگار شده و به سرعت با وضعیت بتوانند به

 مؤثر پاسخ دهند. 

هوش مصنوعی در تقویتت    های فناوری چالش 4-3-4

 منابع آبآوری پس از بحران  تاب

بروز بحرانهایی نظیر سیلاب یا آوری پس از  تقویت تاب

به  آوری پیش از بحران تفاوت دارد  ببا تقویت تا خشکسالی

ای که تمرکز آن عمدتاً بر بازگشت سریع، بازسازی، ‎گونه

 ]. 140[ ها است ریزی ها و برنامه بهبود و نیز اصلا  سیاست

است که ضمن بازگرداندن وضعیت به هدف این مرحله آن 

حالت پیش از بحران، از طریق اقدامات اصلاحی، قابلیت 

های  پژوهش ].141[ مواجهه با بلایای آینده نیز تقویت شود

ها نظیر استفاده از هوش  موجود در این حوزه برخی پیشرفت

بینی  مصنوعی برای ارزیابی خسارت پس از بحران و پیش

های  تواند کارایی و اثربخشی تلاش می نیازهای بازسازی، که

 اند دهد، را رقم زده ءتوجهی ارتقا طور قابل بازسازی را به

های هوش مصنوعی در  افزون بر این، فناوری ].142-144[

های  ریزی پروژه سازی تخصیص منابع بازسازی، برنامه بهینه

بازسازی و پایش پیشرفت بازسازی نیز پتانسیل چشمگیری 

با این حال، پژوهش درباره نحوه ]. 146-145[ اند‎نشان داده

ادغام فناوری هوش مصنوعی با راهبردهای موجودِ بازسازی 

و بازیابی پس از بحران هنوز ناکافی است، زیرا مطالعات 

کنونی عمدتاً بر بازگشت سریع تمرکز دارند. راهنمایی 

های توسعه بلندمدت  مشخص در مورد چگونگی اجرای طر 

در فرآیند بازسازی وجود ندارد. از سوی دیگر، و پایدار 

بینی خطرات بالقوه آینده و  کاربرد هوش مصنوعی در پیش

طور گسترده رواج نیافته  ریزی سیاستی هنوز به بهبود برنامه

است و این موضوعی است که ظرفیت هوش مصنوعی برای 

 کند. آوری کلی جوامع را محدود می تقویت تاب

در کتاربرد هتوش مصتنوعی در    نقشه فناورانته   4-4

 منابع آب مدیریت بحران

نقشه فناورانه در کاربردهای بالقوه هوش مصنوعی را در کل 

چرخه مدیریت بحران، از پیشگیری و واکنش اضطراری 

گرفته تا بازسازی پس از بحران منابع آب را به تصویر 

کشد. این کاربردها سناریوهای مشخصی از استفاده از  می

گیری  مصنوعی برای تحلیل داده و پشتیبانی از تصمیمهوش 

های  دهند که چگونه نوآوری دهند و نشان می را پوشش می

های کلیدی مدیریتی پاسخ دهند.  توانند به چالش فناورانه می

ها، نویدبخش سیستمی  استفاده یکپارچه از این فناوری

 تر در مدیریت بحران است. هوشمندتر، کارآمدتر و عادلانه

بنابراین، پیشنهاد می شود که تحقیقات و توسعه فناورانه 

های عملی که در حین  آینده، بر پرداختن به چالش

ها روبرو است، تمرکز یابد   ها با آن سازی این فناوری پیاده

ها،  مدلها، سازگاری  یی مانند کیفیت دادهها چالش

 ها در مدیریت بحران. سازی سیستم یکپارچه
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 منابع آب ی در مدیریت بحرانعصنونقشه فناورانه در کاربرد هوش م  -3شکل 

  

راهبردهای کاربست هوش مصنوعی در مدیریت  4-5

  های آب بحران

های  سوانح و بحران و کاهش خطر بینی یشپ 4-5-1

 آب

  یرزمینی: و ز یمنابع آب سطح یشپا نگر یندهآ یها . مدل1

 بینی یشپ یبرای، بازگشت یعصب یها استفاده از شبکه

بارش،  یها با داده یرزمینیآب ز یها سطح سفره ییراتتغ

 ها   دما و برداشت چاه

 یلبا تحل یخشکسال یا یلمناطق مستعد س یص. تشخ2

  ی هوش مصنوع یمکان

یرزمینی: و ز یآب منابع سطح یفیتهوشمند ک یشپا .3

 ی،آلودگ ینتخم یحسگرها برا یها بر داده ینماش یادگیری

   یتراتو ن یشور

 یآب یها بحران ی در برابرآمادگ 4-5-2

 یطو انتقال آب در شرا یعتوز یها شبکه سازی ینه. به1

 یتیتقو یادگیریو  گیری یمتصم های یتمالگوری: اضطرار

قطع  یادر مواقع کمبود  یگزینجا یرهایمس یطراح یبرا

   ینتأم

 های مبتنی بر داده‎نوع تحلیل

پذیری یبو آس یسکر یلتحل  
بحران منابع آبگسترش  یساز مدل سیلاب و...وقوع  بینی یشپ  یترفتار جمع سازی یهشب   

 سازی ینهمنابع و به یصتخص

یکلجست  

پس از بحران یو بازساز یابیباز خسارات یابیارز  و عملکردها ها یاستس یلتحل   

پس از بحران یآور تاب ارتقای در  یعو پاسخ سر بینی پیش 

 هنگام بروز بحران

 یهتخل یریتو مد ریزی برنامه

از بحران یشپ یاضطرار  

از بحران یشپ یآور تاب ارتقای  

منابع آب بحران یریتمد یدر فناور ینوآور  

   منابع آب بحران یریتدر مد ملاحظات اخلاقی

منایع آب پس از بحران یابیباز  

   یخسارات و بازساز یابیارز -

و  یاقتصاد یانجبران ز -

   یاجتماع

 و  ها یاستس یلتحل -

 ها   آموخته رسد

منابع آب پاسخ به بحران  

نجات و  یاتعمل یهماهنگ -

 امداد  

   یارتباطات زمان واقع -

   یمنابع امداد یصتخص -

  برای سیلاب، خشکسالی یآمادگ

 یهشبکه تخل یزیر برنامه -

   یاضطرار

واکنش  سازی یهآموزش و شب -

 شهروندان  

 یهتخل ینهبه یرهایمس یطراح -

  

 

 سوانح یبو کاهش آس یشگیریپ

  
 خطر   یابیارز -

  و هشدار زودهنگام  یشپا -

 مناطق   پذیری یبآس یابیارز -

یهوش مصنوع یلتحل یها و روش ها یتمالگور  

یبانبردار پشت ینماش یکلجست یونرگرس  یمدرخت تصم  یشیافزا یانگراد  مارکوف ی زنجیرهها مدل   

یزینب شبکه های و  یگراف یعصب یها شبکه 

یبند خوشه  

یعصب یها شبکه  یادگیریو  یتیتقو یادگیری 

یقعم  

یزمان های یسر یلتحل  

 یو توپوگراف یمکان یها داده

  

یانبار منابع امداد یها داده یابلا یخیتار یها داده  و  یکیتراف یها داده 

ونقل   حمل  
و  یمیاقل یها داده

   یهواشناس

 شناسی، ینزم یها داده

   یدرولوژیکیو ه یا لرزه

 یتیو جمع یاقتصاد یها داده

  

و سنجش از  یا لحظه یها داده

 دور
و  یاجتماع یها داده

   یارتباطات جمع

 زیستی -های اکولوژیکی داده

سوانح و حوادث یلمورد استفاده در تحل یها داده  

 محورهای کاربرد هوش مصنوعی
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 یلتحل  : کنندگان آب در بحران رفتار مصرف یساز مدل. 2

واکنش جامعه در  بینی یشجهت پ یاجتماع یها کلان داده

 کمبود منابع  

 ی: و خشکسال یلس یعسامانه هشدار سر ی. طراح3

 یها و مدل (IoT) یاءاش ینترنتا یاز حسگرها یریگ بهره

   یارسال هشدار آن یبرا یقعم یادگیری

 

 بروز سوانح و حوادث آبی در زمانپاسخ  4-5-3

 یها مدلی: منابع آب به مناطق بحران ینهبه یص. تخص1

آب  یصتخص یبرا ینماش یادگیریچندهدفه با  سازی ینهبه

 شرب و صنعت   ی،کشاورز ینب

حسگر  یها از شبکه یا لحظه یها زمان داده هم یریت.مد2

 یزمان یسر های یتمبا الگور یواقع یها داده یلتحل: آب و هوا

  یزمان بینی یشپ یها و مدل

 یها استفاده از عاملی: امداد آب یاتعمل ی. هماهنگ3

تانکرها و  یعتوز یریتمد یبرا یار یمتصم یها هوشمند و ربات

 در بحران   یهتصف یواحدها

 

سوانح و حوادث پس از  یو بازساز یابیباز  4-5-4

 آبی

ها،  سدها، کانالی نیر آب یرساختز یها خسارت یابیارز  .1

 با سنجش از دور  سیسات شبکه آبتأ

 یا یآب پس از بحران کم یو اجتماع یاقتصاد یل. تحل2

 یرو تأث ینزم یکاربر ییراستخراج روند مهاجرت، تغیلاب: س

   یو اقتصاد یاجتماع یها داده یلبا تحل یاقتصاد

 یادگیریمنابع آب با  یریتمد یها طر  ی. بازساز3

 یماتبهبود تصم یبرا یتیتقو یادگیریاده از استف یاستی: س

 بلندمدت آب پس از بحران   یصتخص

 

 

 نتیجه گیری -5
این مطالعه با مرور سیستماتیک و جامع بر ادبیات موضوع، 

ها و مطالعات مرتبط با کاربردهای هوش مصنوعی در  پژوهش

با توجه  دهد مدیریت بحران انجام شده است. نتایج نشان می

های طبیعی، ناپایداری اقلیم و  زمان بحران به تشدید هم

کارگیری  های هیدرولوژیک، به قطعیت در سامانه افزایش عدم

ویژه  هوش مصنوعی و متادیتاها در مدیریت بحران آب  به

آبی( به یک ضرورت راهبردی بدل شده  خشکسالی و کم

یادگیری  های گیری از الگوریتم است. هوش مصنوعی با بهره

بین،  های هوشمند پیش ماشین، یادگیری عمیق و مدل

و ناهمگون حاصل از  های کلان دادهامکان ادغام و تحلیل 

هواشناسی، -های هیدرو شبکه ایستگاه ازدور، سنجش

های  های پایش کیفی و کمی منابع آب، داده سامانه

اجتماعی و اطلاعات کاربری اراضی را فراهم –اقتصادی

وسیله تصویر یکپارچه و پویایی از وضعیت  کند و بدین می

های مکانی و زمانی مختلف ارائه  منابع آب در مقیاس

با استانداردسازی، توصیف و  های کلان دادهدهد.  می

ها  مانند منبع، دقت، مقیاس،  مستندسازی خصوصیات داده

طعیت( زمینه را برای تلفیق چندمنبعی ق مندی و عدم زمان

ها، ردیابی تغییرات و ارزیابی اعتمادپذیری خروجی  داده

های پرریسک و  کنند  موضوعی که در محیط ها مهیا می مدل

گیری مبتنی بر شواهد، حیاتی است.  ناپایدار، برای تصمیم

در عمل به توسعه  های کلان دادهترکیب هوش مصنوعی و 

بینی کاهش  خایر  ر سریع خشکسالی، پیشهای هشدا سامانه

سطحی و زیرزمینی، شناسایی الگوهای پنهان مصرف و 

آوری  اتلاف آب، سناریونویسی تغییرات اقلیمی و ارزیابی تاب

طبیعی کمک کرده و با کاهش –های انسانی سامانه

پذیر  ها و امکان قطعیت، افزایش سرعت و دقت تحلیل عدم

های  بک، ظرفیت نظامساختن مدیریت تطبیقی و چا

های  حکمرانی آب را برای مواجهه با پویایی محیطی و بحران

 .دهد می ءطور معناداری ارتقا پیچیده عصر حاضر به

، 16یادگیری عمیق مانند نوین های فناوری کارگیری به

 مصنوعی هوش 18های ترکیبی و مدل 17یادگیری تقویتی

 بحران مدیریت سنتی رویکردهای در تحول موجب تواند می

 ویژه به ها فناوری این. شود سیلاب خطر کاهش و آب منابع

 و بلادرنگ پایش هیدرولوژیک، بینی پیش حوزه در

وری  ارتقاء بهره در مهمی نقش ای، حوضه یارهای تصمیم

 در. کنند  ایفا بحران چهارگانه مراحل مدیریت فرایندهای

 قادر عمیق یادگیری های مدل از استفاده پیشگیری، مرحله

 

16 Deep Learning 
17 Reinforcement Learning 
18 Hybrid Models 
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 آبریز، های حوضه رفتار سیلاب، بینی پیش دقت است

 و دهد افزایش را بارش مدت-شدت و خاک رطوبتی تغییرات

 را گری تنظیم و سریع هشدار های سامانه نتیجه در

 مصنوعی هوش کاربرد آمادگی، مرحله در. کند سازی بهینه

 و پویا تخصیص سیلاب، وقوع سناریوهای سازی شبیه در

 ریزی برنامه امدادی، تجهیزات و آب منابع دستانه پیش

 . نماید می تقویت را عملیاتی

 های داده بلادرنگ پردازش اضطراری، واکنش مرحله در

 هواشناسی، رادار ای، ماهواره تصاویر جمله از چندمنبعی

 هدایت امکان پهپادی، های داده و رودخانه سطح حسگرهای

 کنترل های سازه گشودگی مدیریت نجات، عملیات دقیق

 های حوضه در سریع گیری تصمیم از پشتیبانی و سیلاب

 بازیابی، مرحله در همچنین،. سازد می فراهم را حساس

 خسارت خودکار ارزیابی طریق از مصنوعی هوش های فناوری

 کنترل های سازه تخریب تحلیل آبی، های زیرساخت به وارده

 و آب انتقال های شبکه بازسازی سازی مدل سیلاب،

 را بازسازی و احیا روند حوضه، بازتوانی نیازهای بینی پیش

 را پایدارتر بازسازی راهبردهای توسعه و کرده تسریع

 های سیستم طراحی این، بر افزون. کنند می پشتیبانی

 جدیدی های فرصت مسئولانه، و شفاف پشتیبان تصمیم

 اجرای و آبی منابع توزیع در اخلاقی ملاحظات به توجه برای

 .کند می ایجاد بحران مدیریت های برنامه

 نشان ادبیات تحلیل نتایج ها، ظرفیت این وجود با

 هوش ادغام مسیر در همچنان هایی چالش که دهد می

. دارد وجود سیلاب و آب منابع بحران مدیریت با مصنوعی

 ارزیابی در مصنوعی هوش اگرچه پیشگیری، مرحله در

 شده ظاهر توانمند هیدرولوژیک سازی مدل و سیلاب ریسک

 آبی های زیرساخت آوری تاب تقویت در آن کاربرد اما است،

 های شبکه سیلاب، کنترل های سازه پایداری جمله از

 محدود هنوز آب انتقال های زیرساخت و شهری زهکشی

 های الگوریتم از گیری بهره رغم علی آمادگی، نظر از. است

 اضطراری، تخلیه مسیرهای سازی بهینه در عمیق یادگیری

 مدیریت و تخلیه های شبکه طراحی به اندکی مطالعات

 مرحله در. اند پرداخته بحران وقوع از پیش سیلابی فضای

 مندی زمان و پوشش کیفیت، با مرتبط های چالش واکنش،

 به دسترسی که شدید سیلابی رویدادهای در ویژه به ها داده

 کارآمدی بر ،شود می مختل نقاط از بسیاری در داده

 بازیابی مرحله در. گذارد می تأثیر مصنوعی هوش های مدل

 با مصنوعی هوش پیشرفته های مدل ادغام سیلاب، از پس

 طور به هنوز آبی های زیرساخت بازسازی فعلی راهبردهای

 .است نشده بررسی جامع

 مدیریت در مصنوعی هوش کاربرد اخلاقی، منظر از

 فناوری این اگرچه. است مواجه هایی کاستی با هنوز سیلاب

 افزایش را امدادی و آبی منابع تخصیص کارایی تواند می

 جوامع برای ویژه به امکانات توزیع در عدالت تضمین اما دهد،

 توجه مکرر نیازمند های سیلاب معرض در پذیر آسیب

 توجه قابل بالقوه مزایای وجود با کلی، طور به. است بیشتری

 و آب منابع با مرتبط های بحران مدیریت در مصنوعی هوش

 همچنان محور داده و اجتماعی اخلاقی، های چالش سیلاب،

 های چالش و موجود ادبیات تحلیل به اتکا با .پابرجاست

 ادغام برای پژوهشی راه نقشه یک مطالعه این شده، شناسایی

 بحران مدیریت مراحل تمامی در مصنوعی هوش بهینه

 از گیری بهره بر راه نقشه این. کند می ارائه آب منابع و سیلاب

 متمرکز تقویتی یادگیری عمیق، یادگیری نظیر هایی فناوری

 فرایندهای و شده برطرف کنونی های محدودیت تا است

 های بحران در بازیابی و واکنش آمادگی، پیشگیری،

 . شوند بهینه هیدرولوژیک
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The increasing frequency and severity of catastrophic events have made water 

resource crisis management a global priority, in which technological 

innovations play a pivotal role. The integration of artificial intelligence has 

fundamentally reshaped traditional crisis management paradigms and charted 

new paths to increase response effectiveness and operational efficiency. 

Despite these transformative impacts, several significant challenges and 

unresolved issues remain. This study systematically analyzed 258 studies 

indexed in the Web of Science and Google Scholar databases, focusing on the 

intersection of AI and disaster management, particularly water-related crises. 

Using a content analysis approach, the application of various AI 

technologies was examined across four standard phases of  

crisis management: prevention and mitigation, preparedness, response, and 

recovery. Furthermore, this study identified and synthesized research gaps in 

the current landscape of AI-based water crisis management, specifically 

addressing pre- and post-crisis resilience enhancement, strengthening critical 

infrastructure, optimizing evacuation network design, and long-term and 

sustainable post-disaster reconstruction. The findings provide important 

insights for policymakers, researchers, and practitioners while highlighting the 

untapped potential of advanced AI applications to drive further progress and 

innovation in the field of water crisis management. 
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