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 يكپارچه   مندهوشسامانه 

 ١* جماعت علي علي

  
 چكيده 

ي براي  يها ، همواره چالش غنيتمدني  با پيشينه    ،ايران  ماننددر سرزمين وسيعي    ،ويژه سدسازيعمراني، بهبزرگ  هاي  پروژه

هاي  ، كارايي روشها آن تحت پوشش    گستردگي جغرافيايي  وها  پروژه   اجراياند. سرعت  حفاظت از ميراث فرهنگي ايجاد كرده

باستان  عنوان به  ، بخششناسي نجاتكند. اگرچه باستانمواجه ميمشكلات جدي  با    را  شناسي در مطالعات ميدانيسنتي 

وجود    دقت بالا و  هاي  هزينه  ،محدوديت زمان  ، هاپروژههمچنان در اكثر  اما    ، شدهمطرحاين بحران    مديريتراهكاري براي  

  استفاده  مورد هايدادهانواع   تحليل در را مصنوعي هوش نوين هايظرفيت ،تحليليو  توصيفي يبا رويكرد اين پژوهش. دارد

ي  هاپروژهو    تحقيقاتكند.  بررسي ميرا  اي و فتوگرامتري پهپادي  ، تصاوير ماهوارهمكان محور  هايدادهمانند    ،مطالعات در اين  

هاي هوشمند،  و عامل  ، مدل هاي زباني بزرگهاي يادگيري ماشينسنتي به مدل  هايسامانهكه گذار از    نشان داده   ،انجام شده 

بينانه،  هاي پيشبا تحليل   سرعت بخشيده و  را  مستندسازيي باستاني، بررسي آثار و  هافرآيند شناسايي محوطه  توانندمي

  استفاده قابلروش و ابزار مناسب هوش مصنوعي  ،  حالنيا  با .  دهدميكاهش  ،  تخريب آثار را پيش از آغاز عمليات اجراييخطر  

پروژه به دادهنيازمند  هاي سدسازي،  در  بوميدسترسي  اين    .ستاو شناخت مخاطرات آن    شده   سازيهاي باكيفيت و  در 

يك    ، ايران  هاي سدسازيپروژه  بخش شناسي نجاتباستان  هوش مصنوعي در  هاي تواناييو    ها چالشضمن بررسي    ، پژوهش

 .شودميپيشنهاد  هوش مصنوعي يكپارچهسامانه مدل با عنوان 

 
  هاي كليديواژه

.هوشمند هايعامل، عميق، يادگيري مولد  هوش مصنوعيسد سازي، بخش، شناسي نجاتباستان

    

 
  . jamaat@kiau.ac.ir،  ايران ، گروه كامپيوتر ، دانشكده فني و مهندسي ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ابهر، ابهر، استاديار  *١

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.h
yd

ro
po

w
er

.o
rg

.ir
 o

n 
20

26
-1

0-
26

 ]
 

                             1 / 12

http://journal.hydropower.org.ir/article-1-565-en.html


  ١٠٥  ................... سدها    بخشينجات   شناسيهاي نوين در باستان سيزدهم/ فناوري آبي ايران/ سال  نشريه علمي سد و نيروگاه برق 
 

 

  مقدمه 
حفاظت و ضرورت  بزرگ عمراني  هاي  توسعه زيرساخت 
هاي وسيعي چون ويژه در پهنهفرهنگي، به  هاي ميراث   از

از    يحوضه  يكي  سدها،  مديريت    مشكلاتآبريز  اصلي 
ايران  .  استميراث   پيشينه در  هزارتاريخي  اي  با    ان كه 
اين مشكل حادتر بوده  ،  وجود داردنشده  شناسايي  منطقه

هر نوع مداخله   خطر هستند ودر معرض    همواره  ، و مناطق
تمدن    تاريخ و بخشي از    يبه تخريبِ ناخواسته   ،مهندسي

شدمنجر   چنين  خواهد  در  «باستانشرايطي.  شناسي  ، 
تا    است  شدهارائه عملياتي  راهكاري    عنوانبه»  ١بخشنجات

و   آب  مهار  (همچون  اقتصادي  و  زيستي  نيازهاي  ميان 
، نوعي توازن  آثار باستاني توليد انرژي) و رسالتِ حفاظت از  

  ،جاريي  هاپروژهموجود در  ، واقعيتِ  حالنيا  با.  ايجاد كند
اين حوزه   در  مورداستفاده  هايروش  كه ،  دهد مي  نشان

نوين    هايفناوريو هنوز    بوده  سنتي  همچنان،  در ايران
  جايگاه خاصي ندارد. ،هوش مصنوعي

تحليل    هايظرفيت در  مصنوعي   از  ، هاداده  كلانهوش 
  و  تصاوير  تا  گرفته  تاريخي  متون  و  عددي  هايداده

  اين .  است  گشوده  را  ايتازه  هايافق  ،پهپادي  ويديوهاي
توانِ شناسا   براساس  ،فناوري و  پيچيده  الگوهاي  يي 

نمونه از  ابزاري  يادگيري  به  محدود،  آماريِ  در هاي 
كمدسترس و  دقيق    تواند ميكه    شدهليتبدهزينه  ، 

موانع   و  نجاتباستانمشكلات  را  شناسي  حدبخش    تا 
نمايد   مناسبي ببرطرف  از.  استفاده  مدل  ا  هاي  اين 

مي اكنون  محوطه هوشمند،  اراضيِ  توان  در  مدفون  هاي 
هاي گياهي گوناگون رديابي  را از ميان پوشش  العبورصعب

گونه را  اشياء  نمود كرد،  دشوارترين   هشناسي  حتي  و 
    نمود.بازخواني  بالاهاي فرسوده را با سرعتي كتيبه 

مسئله پروژه  :تبيين  ارزشي در  «زمان»  عمراني،   هاي 

غيرقابل و  جينجيانحياتي  دارد.    ٢٠٠٤  ،٢جايگزين 
تأكيد    يدرستبه نكته  اين  باستان  داردبر    شناسيِ كه 

هاي  «تقويم  يخردكننده  فشارتحتهمواره    ،بخشنجات
ترين زمان، ميانِ دقتِ  اجرايي» قرار دارد و بايد در كوتاه

 
1  Rescue Archaeology 
2  Djindjian 
3 Tencer  

نظارتِ كارآمد، موازنه ايجاد  علمي و  . در  نموداي سخت 
ايران، فاصلهپروژهفضاي   تصويب   يهاي سدسازي  ميان 

هاي آبگيري، فرصت بسيار  طرح تا مرحله باز شدن دريچه
پيمايش براي  را  حفارياندكي  و  ميداني  هاي  هاي 

مي باقي  شيوهاضطراري  بر  گذارد.  كه  سنتي  هاي 
گمانهرويپياده و  فرساينده  نقطهزنيهاي  اي هاي 

  ٢٠  بيش ازاستوارند، در برابر مخازني كه وسعتشان گاه  
گسست  استهكتار   اين  هستند.  ناكارآمد  عملاً   ،

، بلكه خطرِ شدهتنها موجب اتلاف منابع  شناختي نهروش
  ، را به شكلي بحرانيمهم و  هاي  رارگاهناديده گرفتن استق

  كند. تشديد مي

برق   : رو  پيش  موانع زمانيِدر صنعت  ميان    آبي، شكاف 

دوره    ،آميزترينمطالعات فاز اول تا آغاز آبگيري، مخاطره
بخش در  شناسي نجاتبراي ميراث فرهنگي است. باستان

  است: ي مواجه بنيادبا سه چالش  ،اين مسير

ابرپروژه  زمان:  و  مقياس  -  يا  در  هايي نظير سد كارون 

پهنه و توپوگرافيِ خشنِ ارتفاعات، عملاً امكانِ    سيمره، وسعتِ
. اكتفا به قدرت  دي نمايموجب زمين را سلب  بهپيمايشِ وجب

بر  در چنين ابعادي، علاوه بر زمان  ،تشخيصِ چشميِ كارشناس
هاي  بودن، به دليل خطاي انساني ناشي از خستگي و محدوديت

  ). ٢٠٢٤همكاران،    و  ٣بصري، ريسك بالايي به همراه دارد (تنسر

پهپادها،    ديجيتال:  هايداده  بالاي   حجم  -  ورود 

هاي  فتوگرامتري به كارگاه  يفنّاورو    ازدورسنجش  هايسامانه
از تصاوير باكيفيت  حجم زياديشناسان را با سدسازي، باستان

كرده است. تحليل دستي اين حجمِ    مواجه  ٤و ابرهاي نقاط ليدار 
هاي كهن مديريت آب،  ها يا سازهانبوه از داده براي يافتن تپه

هاي اضطراري ؛ زماني كه در منطقِ پروژهنياز داردها زمان  ماه
  ).٥٢٠٢، ٥گاتيگليا است (  نشدهفيتعراساساً 

بخش    تصويري:  شواهد  و  اسناد  ميان   گسست   - 

و    وجود دارند هاي راكد  هاي كاوش در بايگانيبزرگي از گزارش 
جديد وجود    تصويريهاي  و داده  هاآنمندي ميان  پيوند نظام

مدل بزرگندارد.  زباني  پيوندي مي  ٦هاي  برقراريِ  با  توانند 
ماهواره تصوير  ميان  واستدلالي  تاريخي، گزارش   اي    هاي 

4 LiDAR 
5  Gattiglia 
6 LLMs  
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و همكاران،   ١هوانگ(  ند ينما  ارائهو مطالب ارزشمندي    ها نگرش
٢٠٢٤.(  

موانع در مواجهه با  :  هوش مصنوعي؛ فراتر از يك ابزار فني

مشكلات   مصنوعي  ، شدهانيبو  ماشينِ    ،هوش  يك  صرفاً 
و نبوده  يك   خودكارسازي  نقش  در  حقيقت  در  فناوري  اين 

شناختي ديجيتال»  ٢«همكار  «دستيار  يا  قادر    است»  به كه 
انواع  هاتحليل و    پردازش بر روي  ،  ٣لي (  .است  هاداده ي موازي 
مدلمدل).  ٢٠٢٥ و  عميق  يادگيري  بزرگ،  هاي  زباني  هاي 

همتوانمندي  پردازش  در  دادههايي  از زمان  فراتر  كه  دارند  ها 
هاي چي و  . بر اساس يافتههستندبيولوژيكي انسان    هايظرفيت

مصنوعي مي٢٠٢٥  ،٤ون نظير  ، هوش  فرسايشي  وظايف  تواند 
حتي    هاي سطحي وبندي قطعات سفال، رديابي ناهنجاريطبقه 

  . بالا انجام دهدبازخواني متون كهن را با سرعتي 

پژوهش اهداف  و  جهاني،    باوجود  :ضرورت  تحولات 

هنوز وابستگي شديدي به نيروي انساني    ،سدسازي در ايران
شيوه مقالهو  دارد.  سنتي  داردحاضر    يهاي  يك   تلاش 
پژوهش،    نمايد.   ارائه»  بوميراه  ي«نقشه  اين  به  در  ابتدا 

ريشه چالش واكاوي  باستاناي  ساختاري  شناسي  هاي 
بخش پرداخته و سپس سير تحول هوش مصنوعي از نجات

مدل تا  كلاسيك  ماشين  را  ٥چندوجهي هاي  يادگيري 
مدل راهكاري بومي براي    ي، با ارائهپايانكند. در  بررسي مي

هوشمند   باستاني  مديريت  معرفي  آثار  سدها  حوضه  در 
فرصتي  به    زياد ديجيتال را  يهاداده  تهديدِبتوان    شود تا مي

پيش حفاظت  ايران    ،دستانهبراي  تمدني  هويت  تبديل  از 
هايي قرار داده شد  در اين پژوهش، تمركز بر فناوري  نمود.

هاي سدسازي ايران را سازي عملي در پروژهكه امكان پياده
  .دارند

 هامواد و روش 

مند و  از نوع كاربردي و به روش مرور نظام  ، اين پژوهش 
است شده  انجام  تطبيقي  از داده  .تحليل  پژوهش  هاي 

نمايه پايگاهمقالات  در  اسكوپوس هاشده  براي  ٦ي  وب   ،

 
1 Hoang 
2 Cognitive Collaborator 
3 Li 
4  Qi, & Wen 
5  Multimodal Models 

  ٢٠٢٥تا    ٢٠٢٠هاي  طي سال و ٨رو گوكل اسكولا  ٧علم 
 .استخراج و تحليل شدند

بر مطالعه  تحليلي، -ايوسعهترويكردي    اساساين 
روش  .  كند يم  ارائهشناسي  چارچوبي عملياتي براي باستان

 :يافته استپيوسته سازمان  گامسهطي پيشنهادي 

بهسازي   - و  دادهتجميع  نخست،  :  هاكلان  گام  در 

ماهوارهمجموعه  تصاوير  از  نقشهاي  چندزمانه،  هاي  اي 
(به  باقدرتليدار   بالا  حوضه تفكيك  در  مرتفعويژه    هاي 

هاي اضطراريِ زاگرس) و متون آرشيوي مربوط به كاوش
ديجيتاليدهه گذشته،  شدهمي  هاي  براي    و   بايست 

 .شوندسازي آماده ،پردازش هوشمند

  ، اصلي اين تحقيق  يهسته  :معماري مدل پيشنهادي -

استوار است؛    ي اسامانهبر طراحي يك ساختارِ دووجهي 
عوارض  درك  (براي  ماشين»  «بينايي  ميان  بتواند  كه 

«مدل و  گزارشاراضي)  تحليل  (براي  زباني»  هاي  هاي 
 . مكتوب) پيوندي استدلالي برقرار كند

، كارايي اين مدل بر  پاياندر  :  سنجش و اعتباربخشي -

، در  ١٠و فراخواني  ٩نظير دقت  ،هاي آمارياساس شاخص
شناسايي   با  يك  محوطهمواجهه  در  احتمالي  هاي 

به صورت مفهومي و بر اساس مطالعات  نمونه،  ي محدوده
 .شودتطبيقي ارزيابي مي

 هاي ساختاري و بحران سدسازيچالش

نجاتپروژه كاوشهاي  برخلاف  پژوهشيِ  بخش،  هاي 
منطق «مديريت پروژه عمراني» هستند. در    پيرومرسوم،  

ايران،   كنوني  علمي»    تقابل فضاي  «وسواسِ  ميان 
اجرايي» مهندسان سد، همواره  باستان و «شتابِ  شناس 

 .شكافي عميق ايجاد كرده است

اگر  :  پذيرفازهاي چهارگانه و نقاط آسيب  بررسي - 

بخش بر پايه متدولوژي نجات  يحيات يك پروژه  يچرخه 
شودان  جينجي ايرانبررسي  سدسازي  بستر  در  چهار   ،، 

 :وجود داردگلوگاه بحراني روبرو 

6 Scopus 
7 Web of Science 
8  Google Scholar 
9 Precision 
10 Recall 
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 نخستين :  تشخيص  ،اول  ي مرحله فاز،  اين 

در    ينقطه  است.  مهندسي  و  ميراث  تلاقي 
اغلب  حوضه  و  وسيع  ،  العبورصعبهاي 

ميدانيپيمايش جدي   معمولاً  ،هاي  نواقص  با 
شيوه  است.  رديابي  همراه  در  سنتي  هاي 

محوطهسايت يا  كوچك  زير هاي  كه  هايي 
شدهلايه پنهان  رسوبي  ضخيم  ناتوان  هاي  اند، 

«تخريب نادانسته»   خطربوده و همين ضعف،  
 .بردبالا مي شدت بهآثار را 

 كه   :ارزيابي  ،دوم   ي مرحله مرحله  اين  در 

زمان و  نجاتبودجه  تدوين  ببنديِ  خشي 
باستانمي مبناي    معمولاً   ، شناسانشود،  بر 

كار  حدس حجم  تخمين  به  تجربي  هاي 
دقيق  نبود پردازند.  مي سنجشِ   ، ابزار   براي 
زيرسطحيلايه مي  ،هاي  در باعث  كه  شود 

واقعيت  يميانه غيرمنتظره عمليات،  اي هاي 
مدت  اي جز توقف طولانيشود كه نتيجه  انينما

 .عمراني و خسارات مالي سنگين ندارد يپروژه

 فاز    :عمليات  ، سوم   يمرحله زماني در  فشار 

رسد.  خود مي  حداكثرحفاري و مستندسازي به  
باستان اينجا،  پديدهدر  با   انفجار «  يشناس 

شواهد  داده تا  گرفته  سفال  قطعات  (از  ها» 
روبرو ذاتيِ  شودمي  استخواني)  كنديِ   .

مي باعث  دستي  تحليل  مستندسازي  كه  شود 
داده كه    ،ها نهايي  شود  موكول  زماني  به  عملاً 

 .محوطه زير تراز آب رفته است

 متأسفانه   :انتشار و آرشيو ،چهارم يمرحله

هاي سدسازي در ايران،  دانشِ حاصل از كاوش
اداري و قفسه هاي بايگاني  اغلب در راهروهاي 

مي براي  گم  فرصتي  و    لِيتحل  و  هيتجزشود 
تاريخچه  يك  استخراج  و  از    يدانش  يكپارچه 

 .آيدها فراهم نميحوضه رودخانه 

پيمايش -  سمت  به  چرخش  هاي ضرورتِ 

گوياي آن    ٢٠٢٤  ،و همكارانهاي تنسر  يافته:  غيرمخرب

 
1 Point Clouds 
2 Orengo 

از   استفاده  كه  مانند    ،غيرمخرب  يها يفنّاوراست 
ميمغناطيس موتوريزه،  تا  سنجي  از    ٨٠تواند  درصد 

ابهامات زيرسطحي را پيش از برخورد اولين كلنگ حفاري 
كند.   پهنهحالنيباامرتفع  در  سدسازي،  ،  وسيع  هاي 

ناممكن    ،ژئوفيزيكيهاي  پردازش دستيِ اين حجم از داده
راهكار عملياتي براي    نيترمناسب  ،است. هوش مصنوعي

 .«نقشه ريسك» پيش از آبگيري است ترسيمِ

فيزيكي  -  نابودي  برابر  در  ديجيتال»  در  :  «نجات 

مواردي كه نابودي فيزيكي يك محوطه زير فشار آب سد 
«نجات اجتناب  رويكرد  سمت  به  بايد  است،  ناپذير 

  د؛ يعني مستندسازي با چنان دقتي ديجيتال» حركت كر
شود محوطه  انجام  مجازي  بازسازي  نسل  ،كه  هاي  براي 

بر هوش مصنوعي تكيه  بدون  باشد.  ممكن  براي    ، آينده 
نقطه  ابرهاي  سريعِ  مدل  ١پردازش  سهو  بعدي  هاي 

 .)٢٠٢٥گاتيگليا،  (  نخواهد شد  برآورده   سنگين، اين هدف 

نسل  يادگيري  هاي هتكامل  از  وش مصنوعي: 

  هاي زبانيمدل ماشين تا 
باستان قلمرو  در  از تحول هوش مصنوعي  فراتر  شناسي، 

ساده،   ابزاري  پيشرفت  «تغيير    درواقعيك  » نگرشيك 
از   مدل  هايسامانهبنيادين  سمت  به  هاي  توصيفي 

مي را  تكاملي  مسير  اين  است.  سه استنتاجي  در  توان 
  :بررسي نمود مرحله

محدوديت-  و  كلاسيك  ماشين  هاي يادگيري 

  مهندسي ويژگي

«يادگيري ماشين   يها بر پايههاي نخست، تلاشدر گام
پژوهشگراني نسل،  اين  در  بود.  استوار  چون   ، كلاسيك» 

همكاران  ٢ارنگو  الگوريتم  ٢٠٢٠  ،و  «بردار از  نظير  هايي 
پشتيبان تپه  ،»٣ماشين  رديابي  در  براي  باستاني  هاي 

  . اند كردهاستفاده اي اهوارهتصاوير م 
نوع هوش مصنوعي  ترين چالش،  بزرگ اين  وابستگي  در 

ويژگي انسانيِ  «تعريفِ  به  ماشين  اين  شديدِ  به  بود؛  ها» 
باستان كه  يا  معنا  هندسي  دقيق  مختصاتِ  بايد  شناس 

ماشين براي  را  تپه  يك  در  كندبندي  فرمول  ، طيفي   .

3 SVM 
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عوارض  حوضه  كه  ايران  (تپه هاي سدسازي  هاي  طبيعي 
گمراهزمين شباهت  محوطهكنندهشناختي)  به  هاي  اي 

ها اغلب با خطاي «مثبت كاذب» باستاني دارند، اين مدل
  شدند. روبرو مي

  يادگيري عميق و شناسايي خودكار   - 

پيچشيشبكه  ارائهبا   نسل  هاي  محدوديت  ، ١هاي عصبي 
يافت  قبلي مدلكاهش  مانند  .  ،  Mask R-CNNهايي 

ميليون  ميان  از  پيچيده  الگوهاي  استخراج  به  ها  خود 
  پردازد. ميتصوير پيكسل 

پروژه هوش   دهد يمشان  ن  »٢«وودان  يتجربيات  كه 
مي محوطه مصنوعي  پنهان  تواند    ي هارپوششيزهاي 

رديابي    زياد  هاي رسوبي را با دقتگياهي متراكم يا لايه
(ورشوف وارت -كند  در  براي  ).  ٢٠٢٠همكاران،    و  ٣ون 

شناساييِ    روشي مناسب برايجغرافياي ايران، اين فناوري  
ابنيه ناهنجاري وجود  از  نشان  كه  است  سطحي  هاي 

گورستان  يا  سدها زيرزميني  مخزن  بستر  در  كهن  هاي 
  دارد.

  هاي چندوجهيهاي زباني بزرگ و مدلمدل  - 

سال   مدل٢٠٢٣از  معرفي  با  بزرگ  ،  زباني    مانند هاي 
GPT-مدل  ٤ باستانو  چندوجهي،  شناسي  هاي 
وارد  نجات ابزارها    يادورهبخش  آن  در  كه  برشد    علاوه 

برخوردار استدلال»  «منطق  از   . هستند  «بينايي» 
  از:  اندعبارتبكار رفته در اين نسل   يهاك يتكن

 هاي سدسازي، حجم  در پروژه  :٤طبيعي   زبان  پردازش

هاي  . مدلوجود داردهاي كاوشِ قديمي  انبوهي از گزارش
متني را در چند ثانيه   دادهاي حجم از  زباني قادرند اين  

  هاي تحليلي ارائه دهند. تحليل كرده و خلاصه

 اين فناوري به   :٥يابيباز  با   شدهتقويت  توليد  معماري

اجازه  باستان ميداني،    دهدميشناس  عمليات  حين  در 
هاي تخصصي خود را از «آرشيو ديجيتال ميراث پرسش

جست و  پرسيده  فرهنگي»   با  هزاران سيستم  در  وجو 
و    ٦(هوانگ  دهد گزارش، پاسخ را با ذكر منبع دقيق ارائه  

 ).٢٠٢٤همكاران، 

 
1 CNN 
2 WODAN Project 
3 Verschoof-van der Vaart 
4 NLP 

 ها  اين مدل  چندوجهي:  هوشمند  هايعامل

تطبيقِ هم  خاصيتوانايي   تصويرِ  در  زمانِ يك 
ميداني با متونِ تاريخي دارند. اين قدرتِ تطبيق 

كاوش ميان  در  سريعاً  بايد  كه  اضطراري  هاي 
يك يافته جديد و فرضيات علمي پيوند برقرار 

شود (چي و ون،  مي  يك تحول محسوبشود،  
٢٠٢٥.(  

  ناختيشبه استدلال باستان  از شناسايي  - 

نسل جديد هوش مصنوعي در اين است كه    اصلي تفاوتِ  
اي دايره  يديگر تنها به دنبال «شكل» (مثلاً يك عارضه

تصوير)   «بافت نيستدر  بلكه  براي  را درك مي  »٧،  كند. 
مجموعه سد،  يك  محور  نزديكي  در  اگر  از مثال،  اي 

پراكندهسنگ  مدل  ، هاي  شود،  با  شناسايي  نوين  هاي 
تحليلِ مجاورت به منابع آب و الگوهاي استقراري، احتمال  

زنند.  نشيني» را تخمين ميتعلق آن به يك «استقرار كوچ
«همكار  يك  به  را  مصنوعي  تحليل، هوش  از  اين سطح 

كند كه در شرايط پرفشار سدسازي،  شناختي» تبديل مي
گي يا محدوديت دانش  از خطاهاي انساني ناشي از خست

  ). ٢٠٢٢گاتيگليا، نمايد (فردي جلوگيري مي
  

هاي سنتي و هوشمند در مقايسه كارايي روش): ١جدول (
  ) هاي پژوهش حاضريافته( بخشيفرآيند نجات

  عملياتي گام
  سنتي روش

  (دستي) 
 روش

  ٨هوشمند 
 پيامد

  كاربردي 

  تشخيص
  اوليه

  پيمايش 
  پاي  ميداني

  پياده

 تحليل
  خودكار 
  تصاوير

  و ايماهواره
  ليدار 

  كاهش
  چشمگير

  زمان 
  شناسايي 

 ارزيابي
  محوطه 

  هاي زنيگمانه
  تصادفي

  حفاري 
  با  شدههدايت
 بينيپيش

  هوش
  مصنوعي 

  سازيبهينه
  و بودجه 

  حفاري 

  مستندنگاري 
  بردارينقشه

  دستي
  فتوگرامتري

  و خودكار 
  دقت

 متريميلي

5 RAG 
6 Hoang 
7 Context 
8 AI-Driven 
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  عملياتي گام
  سنتي روش

  (دستي) 
 روش

  ٨هوشمند 
 پيامد

  كاربردي 
  هايمدل

  چندوجهي 
  سرعت و

  آني

  نهايي تحليل
  تدوين
  گزارش 

  زمان)  ها (ماه

  توليد
  نويسپيش

  تحليلي
  توسط

  هايمدل
  زباني 

  انتشار 
  و سريع 

  نتايج  دقيق

  

  هاي مورديهاي كاربردي و بررسييافته

نشان  اجراشدههاي  پروژه  بررسي مدل  دهدمي،  هاي  كه 
مي چگونه  سدسازي،    شرايطدر    توانندهوشمند  بحرانيِ 

موردي    يكنند. در ادامه، هشت مطالعه  ايفا  يمؤثرنقشِ  
هاي  اي» و «تحليل يافته«پايش پهنه  يلايه  در دو  مهم

  . دنشوميبررسي  خرد»

  كلان   مقياس  در پيمايش   و  خودكار  شناسايي   - 

 وودان  پروژه  )WODAN(-:ورشوف  هلند -

وارتو در  به  ،٢٠٢٠  ،ن  يادگيري  با  كارگيري 
داده تحليل  براي  به  عميق  موفق  ليدار،  هاي 

از   بيش  و    ١٠٠٠رديابي    هاي سامانهگورپشته 
هاي متراكم شد. اين  كهنِ زراعي در دلِ جنگل

مصنوعي    دهد يمنشان  تجربه   هوش  كه 
مناطق  باستانبينايي    تواند مي در  را  شناس 

سدهاي  ؛ مزيتي كه براي  تقويت نمايد پرپوشش  
جنگل در  غرب  واقع  ارتفاعات  يا  شمال  هاي 

  ايران، حياتي است.

  با  ) ٢٠٢٠(  ١ارنگو  النهرين: بين  ي داده  پايگاه

ماهواره تصاوير  از  چندطيفي، استفاده  اي 
دستناهنجاري «خاكِ  از  ناشي  خوردة هاي 

براي   »٢باستاني  فناوري  اين  كرد.  را شناسايي 
دشت در  ايلاسدسازي  و  خوزستان  كه    مهاي 

هاي خشتي آن شباهت طيفي زيادي به  محوطه 

 
1 Orengo 
2 Antrosols 
3 Pistoia 

مهم  اطراف دارند، يك ابزارِ تشخيصِ    هايزمين
  است.  و كاربردي

 كورونا):  ي (برنامه  تصاوير  بازخواني  

دهه  ٢٠٢٥  ،٣لا پيستو تصاوير  تحليل   يبا 
نقشه١٩٦٠ بازيابي  به  موفق  محوطه ،  هايي  ي 

يا   كشاورزي  دليل گسترش  به  امروزه  كه  شد 
اند. هوش هاي عمراني كاملاً تسطيح شدهطرح 

را  چهره  مصنوعي   سدها  آبريز  حوضه  پيشينِ 
  . كند يمهاي نوين، بازسازي پيش از تخريب

  كردستان  آبرساني   هاي سامانه  پايش:  

در شناسايي خودكار    ٢٠٢٠  ،٤پژوهش سروش 
دقت   با  دركِ    تواناييبر  دليلي  ،  ٪٨٢قنوات 
است. رديابي اين    كردستان عراقمهندسيِ كهن  

از   هايسامانه سد،  آبگيري  از  پيش  زيرزميني 
منظر دركِ تاريخِ مديريت آب در ايران، اهميتي 

  دارد.  زيادي

  دانش   هوشمند  مديريت و  خرد  هاي يافته  تحليل  - 

 م يتاديپ  پروژه   )Time Deep( -

كه    دهديمنشان    ،مطالعهاين    نگلستان:ا

مي مصنوعي  «فيلترِ    عنوانبهتواند  هوش  يك 
سايت حذف اوليه»،  را  پايين  اهميتِ  با  هاي 

تمركز   و  نقاطِ    يهاگروهكرده  بر  را  متخصص 
زمانِ   كه  رويكردي  كند؛  معطوف  بحراني 

كاهش داده است    ٪٧٠هاي ميداني را تا  بررسي
  ). ٢٠٢٢تايم، (ديپ

 آينياس):  (مدل  مخدوش  متونِ  بازسازي  

توسعه ديپمدل  گوگل  توسط   ٥مايند يافته 
افتادگي  قادر به پيشنهاد    ٪٧٣، با دقت  ٢٠٢٥

كتيبه در  در    هايواژگان  است.  فرسوده 
ها اغلب در  هاي اضطراري سدها كه يافتهكاوش

ابزار اين  هستند،  نامطلوبي  حفاظتي    وضعيتِ 
  . باشد بسيار كاربرد داشته  تواندمي

4 Soroush 
5  Google DeepMind 
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 پانگ):  (پروژه  سفال   آنيِ  شناسيگونه  

از مدل  ٤٢٠٢  ،١پانگ  استفاده  بيناييبا  - هاي 
طبقه ز فرآيند  يافتهباني،  ثبت  و  هاي  بندي 

اين    انجام داده است.خودكار    صورتبهسفالي را  
و يفنّاور اثر»  «كشف  ميان  زمانيِ  گسستِ   ،

  رساند. «ثبت در گزارش نهايي» را به حداقل مي

 ي ابانيب  استقرارهاي   رديابي   )KAUST(: 

تاريخ    از  شناسايي هزاران ساختار سنگي پيش
عبداالله  ملك  دانشگاه  توسط  عربستان   ،٢در 

فاقد  ٢٠٢٢ و  وسيع  اراضي  در  كه  داد  نشان   ،
الگوهاي   شناسايي  در  ماشين  دقتِ  عارضه، 

هاي انساني  از پيمايش بيشتر مراتببهپراكنده،  
  است.

  تحليل تطبيقي و برآورد كارايي  - 

پروژه  يمقايسه اين  (عملكرد  جدول  در  نشان  )  ٢ها 
يك جهشِ واقعي در نرخ دقت    هوش مصنوعيكه    دهدمي

  .آورده است به وجود

تحليل عملكرد هوش مصنوعي در مطالعات ): ٢جدول ( 
  ) هاي پژوهش حاضريافته(  موردي منتخب

  تمركز  كانون  پروژه نام
 نرخ

 موفقيت
  دقت /

  اصلي  پيامد

  (هلند)  وودان
  در شناسايي
 اراضي
  جنگلي 

٪٩٤  
 بر غلبه

 پوشش
  گياهي 

  سروش
  ) كردستان(

 هايسامانه 
 يرسانآب

  (قنات)
٪٨٢  

 رديابي
 هايسازه

  زيرزميني

  آينياس
  (گوگل) 

  بازخواني
  ها كتيبه

٪٧٣  
 بازسازي
 حافظه
  مكتوب

  پيستويا
  النهرين) (بين

 بازسازي
 مناظر

  شده تخريب 
٪٩٠  

  احياي
 هاينقشه

  باستاني

 
1 Pang 
2 King Abdullah University of Science and Technology 
 
3 Integrated Rescue Archaeology AI 

پيشنهادي:  -  عملياتي  مصنوعي  چارچوب  «هوش 

براي مديريت    بخش»شناسي نجاتيكپارچه براي باستان
  ميراث در حوضه آبريز سدها 

بخش  هاي نجاتتحليلِ خلأهاي موجود در پروژه  اساسبر  
ايران، اين پژوهش مدل «هوش مصنوعي يكپارچه براي 

نجاتباستان پيشنهاد  ٣بخش شناسي  را  (شكل    دهد مي» 
اين مدل)١ »، وظيفه واسطيك «مغز متفكر    عنوانبه  ،. 

داده دقيقِ  دارد  تصميمات  به  را  مهندسي  خامِ  هاي 
  شناختي تبديل كند. باستان

  پيشنهاديبندي عملكردي سيستم لايه -

كه    شدهليتشكعملياتي    يساختار پيشنهادي از سه لايه 
«هسته يك  استنتاج   يتوسط  هماهنگ  مركزيِ  گر» 

  شوند: مي

 بصري):  (لايه  رادار  و  طيفي  پايش  اول؛  لايه  

تمام   خودكارِ  و  مستمر  پايشِ  لايه،  اين  هدف 
بخش،   اين  در  است.  سد  مخزن  سطح 

  Mask R-CNNمانند  هاي پيشرفته (الگوريتم 
داده  ) ماهوارهروي  تصاوير  و  ليدار  با  هاي  اي 

بالا  بسيار  مي  ٤وضوح  برخلاف  متمركز  شوند. 
را روش برجسته  عوارضِ  تنها  كه  سنتي  هاي 

تمي با  لايه  اين  «بخشبينند،  بندي  حليلِ 
معنايي»، حتي نوساناتِ ظريفِ پوشش گياهي  

را كه نشان تغييرات حرارتي خاك    يدهندهيا 
مدفون  مي  ٥ابنيه  رديابي  طبق  هستند،  كند. 
ژو  خطاي  ٢٠١٩  ،٦پژوهش  لايه  اين    ده يناد ، 

حداقل  سايت  يانگار به  را  زيرسطحي  هاي 
  رساند. مي

 بازيابي   و   محتوايي  استنتاج   دوم؛  ي لايه 

يافته  دانش):  ي(لايه  پيشينه لايه،  هاي  اين 

زند. با  لايه اول را به «هويت تاريخي» پيوند مي
از  بهره   با   شدهتقويت  توليد  يمعمارگيري 

گزارش   سامانه،  ياب يباز كاوشتمام  هاي  هاي 

4 VHR 
5 Crop Marks 
6 Zhu 
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هاي اخير در حوضه رودخانه مربوطه را در  دهه
شناسايي يك    محضبهحافظه فعال خود دارد.  

لايه سازه،  يا  گزارش  يتپه  را دوم  مشابه  هاي 
مي تخمين  و  كرده  محوطه فراخواني  كه  زند 

يا ساساني)   ايلامي  به كدام دوره (مثلاً  متعلق 
اوليه»،   «تفسيرِ  اين  ارزيابياست.  هاي  سرعت 

،  ١(هوانگ  دهدميدرصد ارتقا    ٨٠فاز دوم را تا  
٢٠٢٤.(  

 بندياولويت   و   خطر  ماتريس   سوم؛  ي لايه 

اين لايه، وجه   تصميم):  ي (لايه  هيدروليكي

مدل   برق   پيشنهاديتمايزِ  صنعت  آبي  براي 
ها را در يك ماتريس  ، محوطه سامانهاين  است.  

(ارزشِ تاريخي، عمقِ تدفين و زمانِ    ي بعدسه 
قرار  غرق  سايتدهدميشدگي)  در .  كه  هايي 

به بدنهپايين ترازِ مخزن (نزديك  سد)    يترين 
غرق مي زودتر  دارند و  در وضعيت قرار  شوند، 

هاي كاوش،  گيرند تا تيم«هشدار قرمز» قرار مي
بحراني   نقاط  در  دقيقاً  را  خود  محدودِ  منابعِ 

  هزينه كنند. 

  »٢پروتكل «انسان در حلقه  - 

باستاناين  در   جايگزين  مصنوعي  هوش  شناس  مدل، 
. سيستم براي هر  دهد يم افزايش  ، بلكه قدرتِ او را  شدهن

  كند: صادر مي »٣تشخيص خود، يك «شاخص اطمينان

 محوطه مستقيماً در نقشه    :٨٥٪  بالاي  اطمينانGIS  

  شود. ثبت و دستورِ مستندسازيِ فوري صادر مي

 فرضيه   عنوانبهد  مور  :٨٥٪  تا  ٥٠  اطمينان»  ي يك 

به مقيم  باستان  مشكوك»  در  مياعلام  شناسِ  تا  شود 
  يا رد كند.  دي تائبازديد ميداني، آن را 

 
1 Hoang 
2 HITL 
3 Confidence Score 

 و تنها در صورت   شده يگان ي باها  داده  :٥٠٪  زير  اطمينان

،  ٤شوند (كاسيني كشف شواهدِ جانبي مجدداً بازخواني مي
٢٠٢٣.(  

  بستر بومي: مدل زباني   - 

مدل اين  موفقيت  ايران،   ،براي  جغرافيايي  مختصات  در 
 ،. اين مدلضرورت دارديك مدل زباني تخصصي    يتوسعه 

باستان ادبياتِ  روي  بر  متون بايد  (از  ايران  شناسيِ 
هاي پارس) آموزش ببيند. بدون  نگاري شوش تا كتيبه لايه

سازي، هوش مصنوعي ممكن است در تشخيص اين بومي
دشتتفاوت خشتي  معماري  ميان  ساختاري  هاي  هاي 

قلعه و  شود  خوزستان  لغزش  دچار  زاگرس  سنگي  هاي 
  ). ٢٠٢٥، ٥(اردلان 

مدل  ):  ٣(جدول   تطبيقي  نيازهاي   پيشنهاديارزيابي  با 
  ) هاي پژوهش حاضريافته(سدسازي

  قابليت
  كليدي 

  زيرساخت 
  فني

  دستاورد
  پروژه براي 

  عمراني 

  سطح
  اطمينان 

  پايش
  ييكپارچه 
  مخزن 

 بينايي
  ماشين 

  حذف
  هايغافلگيري 

  اجراي  حينِ
  سد 

  بالا
)٪٩٠(+  

 تفسير
  خودكار

  آثار 

  هايمدل 
  زباني 

  زمانِ  كاهش
  فاز  مطالعاتِ

  دوم   و  اول

  متوسط
)٪٨٠(  

  مديريت
  هااولويت

 تحليل
  ماتريس
  ريسك

  سازيبهينه
  و  بودجه

  انساني  نيروي
  بالا   بسيار

 بازسازي
 از پس

  شدگي غرق

  هايمدل
  مولد 

  دانش  از صيانت
  (نجات  تاريخي

  ديجيتال) 
  ) ٧٥٪( بالا 

4 Casini 
5 Ardalan 
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  پيشنهادي  ي): معماري سامانه هوشمند يكپارچه١(شكل 

  نتايج و بحث   

از باستان  استفاده  ساختار  در  مصنوعي  شناسي  هوش 
اي ، بلكه مواجهه ابزار كمكييك    تنهانهبخش ايران،  نجات

هاي ساختاري و ملاحظاتِ امنيتِ ملي.  است با پيچيدگي
واقعيت با  فناوري  اين  پروژهتلاقي  را هاي  هاي سدسازي 

  :قرارداد يبررس موردتوان در چهار محورِ كليدي مي

يكسانسوگيري    - تهديدِ  و  سازي الگوريتمي 

  : فرهنگي

به  در  جدي  مخاطراتِ  از  مدليكي  زباني  كارگيري  هاي 
و   «سوگيري    هايسامانهبزرگ  مسئله  ماشين،  بينايي 
مدل١الگوريتمي  اكثر  است.  كنوني»  پايه  ،هاي    يبر 

شناسيِ غربي و الگوهاي معماري سنگي  هاي باستانداده
  . اند دهيدآموزش 

 به   بومي:  چالش ايران،  باستاني  در  معماري  ويژه 

اي نظير كارون، كرخه و زهره، عمدتاً  هاي رودخانهحوضه 
پايه ناهنجاري  يبر  است.  استوار  گل»  و  هاي  «خشت 

اي، با  هاي خشتي در تصاوير ماهوارهبصري و حرارتيِ تپه
 

1 Algorithmic Bias 

دارد.   ماهوي  تفاوت  كلاسيك  سنگي    بر  هيتكبقاياي 
انگاريِ»  ، خطرِ «ناديدهنشده   ينيبازبهاي جهانيِ  الگوريتم 
 چراكه يا مفرغ ايران را به همراه دارد؛  يلامي  اهاي  محوطه 

عوارض طبيعي زمين   عنوانبهرا    هاآنماشين ممكن است  
تواند منجر بندي كند. اين «سوگيري ديجيتال» ميطبقه 

به صدور مجوزهاي اشتباه براي آبگيري سدها و نابودي  
شنجبران  (اردلان،  ناپذيرِ  شود  منطقه  تمدني  اسنامه 
٢٠٢٥.(  

  ها و امنيت ميراث ملي صيانت از داده  - 

پروژه نقشهدر  ايران،  عمراني  تصاوير  هاي  و  ليدار  هاي 
با  ماهواره گاه  بالا   وضوحاي  و  «حساس»  اسناد  جزو   ،

  .شوند«محرمانه» محسوب مي

مبتني بر ابر    مصنوعي  هاياستفاده از هوش  بومي:  چالش

مدل داده  )OpenAI  هاي(مانند  تحليل  هاي  براي 
چالش با  روبروست.  سدسازي،  حاكميتي  و  امنيتي  هاي 

محوطه  دقيق  مختصات  شناساييارسال  به  هاي  نشده 
توسط   ،آثار  از  سوءاستفادهخطر  سرورهاي خارج از كشور،  
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يد بر  ، تأكرونيازا.  دهدميالمللي را افزايش  باندهاي بين
كوچك»«مدل  يتوسعه  زباني  محلي هاي  استقرار   ١و 

بر روي سرورهاي داخلي، نه يك انتخاب، بلكه يك    ها آن 
   .براي حفظ حاكميتِ فناورانه بر گذشته است تضرور

سياه» و خلاء   يپذيري در قبال «جعبهمسئوليت  - 

  قانوني

هايي  » شده يا خروجي٢هوش مصنوعي گاه دچار «توهم 
ارائه  غيرقابل آن    دهدميتفسير  از  مسئله    عنوانبه كه 
  شود. سياه» ياد مي ي«جعبه 

هنوز   بومي:  چالش ايران،  اداري  و  حقوقي  نظام  در 

هاي ماشين در مراجع بينيچارچوبي براي استناد به پيش
يك  خطاي  اگر  ندارد.  وجود  فني  شوراهاي  يا  قضايي 

شود،    ،الگوريتم باستاني  سايت  يك  تخريب  به  منجر 
دهنده  بر عهده پيمانكار است يا توسعه  ،مسئوليت حقوقي

انرم اين  از  عبور  براي  در  افزار؟  «انسان  رويكرد  بهام، 
يك پروتكلِ قانوني تثبيت شود تا    عنوان  به» بايد  ٣حلقه 

تنها در مقام «بازوي مشورتي» باقي بماند    ،هوش مصنوعي
نهايي   مرجعيتِ  اختيار   د يتائو  در  همچنان  رد،  يا 

  ). ٢٠٢٣شناس انساني باشد (كاسيني، باستان

  اي مقاومت سازماني و اخلاق حرفه  - 

باستان از  مدلگذار  به  سنتي  با  شناسيِ  هوشمند،  هاي 
  مواجه خواهد شد. هايِ ساختاري در بدنه اداري  مقاومت

تخصص ميان  باستانشكاف  علوم  هاي  و  ميداني  شناسي 
اين دو حوزه است. علاوه بر    تلفيق  داده، مانعي بر سر راهِ

براي  ابزاري  به  مصنوعي  هوش  داد  اجازه  نبايد  اين، 
ايي تاريخي» تبديل شود. اين خطر وجود دارد  گر«تقليل 

زماني، تنها    يفشارهاتحتهاي عمراني  كه مديران پروژه
هاي كيفي و  بسنده كرده و لايه  يبه آمارهاي كمّي ماشين

پيچيده تاريخ را فداي شتابِ آبگيري سدها كنند. هوش 
نه   باشد،  دانش»  «تعميق  براي  بستري  بايد  مصنوعي 

  ). ٢٠٢٢، ٤يهِ تخريب» (گاتيگليااي براي «توجبهانه

  رو  هاي پيشگيري و افقنتيجه

 
1 On-premise 
2 Hallucination 
3 Human-in-the-loop 

كه تقابلِ فرساينده ميان    بيانگر آن است پژوهش حاضر  
ميراث   از  «حفاظت  و  زيرساختي»  با  »،  باستاني«توسعه 

از   قابل    هاي فناورياستفاده  مانند هوش مصنوعي  نوين 
  ديتأكهاي محوري تحقيق بر موارد زير  يافته  كاهش است.

  :دارند

  مصنوعي    نجات:  مفهوم   ارتقاي   نگرشهوش 

شتاب خروجِ  از  را  به  زده«نجات»  فيزيكي  اشياء  ي 
ايجاد   طريق  از  تاريخي»  دانش  از  «صيانت  سمت 

هدايت  هاي ديجيتال آرشيوهاي هوشمند و بازسازي
  است. كرده

  پيشنهادي  عملياتي:  سازيبهينه «هوش   مدل 

 بخش»شناسي نجاتبراي باستان  ،مصنوعي يكپارچه
و مدل ماشين  بينايي  تلفيقِ    تواند ميزباني،    هايبا 

  حد سدها را تا  يزمانِ شناسايي و ارزيابي در حوضه 
رضايت    زيادي امر  اين  كه  دهد  كاهش 
هاي عمراني را در پي  شناسان و مجريانِ طرحباستان

  خواهد داشت.

 براي گذارِ موفق به اين عصر،   بومي:  نيازهاي پيش

ميان وزارت نيرو   ،هاي امنِ تبادل داده تدوين پروتكل
فرهنگي ميراث  وزارت  مدل   و  و  توسعه  همچنين 

 هاي انكارناپذير است.تخصصي از اولويت 

پژوهش  اين  نتايج  كه  است  تأكيد  به  بر    ،لازم  مبتني 
اعتبارسنجي   و  بوده  تطبيقي  اسنادي و تحليل  مطالعات 

ي مدل پيشنهادي، مستلزم اجراي آزمايشي در يك  ميدان
  . پروژه سدسازي واقعي است

«باستانچشم سمت  به  حوزه،  اين  آينده  شناسي  انداز 
مي٥خودمختار  حركت  عامل»  كه  جايي  هاي  كند؛ 

به  مستمرهوشمند  و    ،طور  كرده  پايش  را  اراضي 
بتواند در نقشِ يك    ،وظايف تكراري  يجابه  ،شناسباستان

  و باستاني   عالي»، هويتِ تاريخيسطح  «تفسيرگر و ناظرِ  
در   را    . نمايدمحافظت  سدسازي،  ي  زمان  فشارايران 

داده نبود  حاضر،  پژوهش  اصلي  ميداني  محدوديت  هاي 

4  Gattiglia 
5 Autonomous Archaeology 
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پروژه  از  عملي  حاصل  ارزيابي  براي  ايران  سدسازي  هاي 
 .مدل پيشنهادي است
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Abstract 

Large-scale infrastructure projects, particularly dam construction in a vast territory like Iran 
with a rich civilizational history, have always posed challenges for the protection of cultural 
heritage. The rapid execution rate of these projects and their extensive geographical 
coverage seriously hinder the efficiency of traditional archaeological methods in field 
surveys. Although rescue archaeology has been introduced as a solution to manage this 
crisis, constraints regarding time, high costs, and accuracy still persist in most projects. 
Adopting a descriptive-analytical approach, this study examines the modern capabilities of 
artificial intelligence (AI) in analyzing various data types utilized in these studies, including 
geospatial data, satellite imagery, and drone photogrammetry. Conducted research and 
projects demonstrate that shifting from traditional systems to machine learning models, large 
language models (LLMs), and intelligent agents can accelerate the process of archaeological 
site identification, artifact survey, and documentation. Furthermore, through predictive 
analysis, it can mitigate the risk of heritage destruction before the commencement of 
construction operations. Nevertheless, employing appropriate AI methods and tools in dam 
construction projects requires access to high-quality, localized datasets, as well as an 
understanding of their associated risks. While reviewing the challenges and potentials of AI 
in the rescue archaeology of Iranian dam construction projects, this study proposes a model 
entitled "Integrated Artificial Intelligence System." 
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