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Abstract  

The rapid growth of the ornamental fish industry and the increasing demand for high-quality species have 

highlighted the need for advanced management technologies. In this context, the integration of Artificial 

Intelligence (AI) and the Internet of Things (IoT), often referred to as the Artificial Intelligence of Things 

(AIoT), has emerged as a transformative approach for monitoring, controlling, and optimizing ornamental fish 

farming operations. 

This review systematically examines scientific literature published between 2018 and 2025 to analyze AIoT 

applications in areas such as water quality monitoring, early disease detection, feed management, biomass 

estimation, and behavioral analysis of ornamental fish. The findings indicate that combining IoT sensor data with 

machine learning models, deep neural networks, and computer vision significantly enhances both the accuracy 

and speed of decision-making in aquaculture systems. 

Despite these advances, challenges such as high implementation costs, limited availability of standardized 

datasets, and practical constraints in field deployment continue to limit the full utilization of AIoT technologies. 

The future of ornamental aquaculture depends on the development of cost-effective, localized intelligent systems 

that ensure both sustainability and fish welfare simultaneously. 
 
Keywords: Artificial Intelligence of Things (AIoT), Ornamental Fish; Smart Aquaculture, Internet of Things, 

Machine Learning, Computer Vision 
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 چکیده

صنعت   نیا  تیریدر مد  شرفتهیپ  یها یبه استفاده از فناور  ازیبالا، ن  تیفیبا ک  یهاگونه  یتقاضا برا  شیو افزا  ینتیز  انیصنعت ماه  عیرشد سر

 (AIoT) ایاش  یکه اغلب با عنوان هوش مصنوع   (IoT) ایاش  نترنتیو ا (AI) یهوش مصنوع  بیترک  نه،یزم  نیرا برجسته کرده است. در ا

 .مطرح شده است ینتیز انیپرورش ماه  یندهایفرآ یسازنه ینظارت، کنترل و به یبرا نیآفرتحول یکرد یعنوان رو شود، بهیشناخته م

مانند    ییهادر حوزه AIoT یتا کاربردها  کندیم  یرا بررس  2018-2025  یهاسال  طیمنتشره    یعلم  اتیمند ادب طور نظام  به  یمقاله مرور  نیا

 ج ی. نتا دینما  لیرا تحل  ینتیز  انیرفتار ماه  لیو تحل  تودهست یز  نیتخم  ه،یتغذ   تیریمد  ها،ی ماریزودهنگام ب  صیآب، تشخ   تیفینظارت بر ک

دقت و سرعت   ،یوتریکامپ  یینایو ب  قیعم  یعصب  یهاشبکه  ن،یماش  یر یادگی  یهابا مدل IoT یحسگرها  یهاداده   بیکه ترک  دهدیم  شانن

 .دهدیم  شیافزا یتوجهطور قابل را به ومیآکوار یهاستمیدر س یریگمیتصم

در    یاستاندارد و موانع عمل  یهابه داده  یدر دسترس  تیمحدود  ستم،یس  یاجرا  یبالا  یهانهیمانند هز  ییهاچالش  ها،شرفت یپ  وجود این  با

هوشمند    یهاستمیوابسته به توسعه س  ی نتیز   انیپرورش ماه  نده ی. آ کندیرا محدود م  AIoT  یهای هنوز استفاده کامل از فناور  ،یدانیاستقرار م

 کنند.  نیرا تضم انیو رفاه ماه یداریطور همزمان پا صرفه است که بتوانند بهبهو مقرون یمحل

  

 ی وتریکامپ یینایب ،نیماش یر یادگی ،ایاش نترنتیا ،هوشمند ومیآکوار ،ینتیز  انیماه ،(AIoT) ایاش یهوش مصنوع :کلیدی کلمات
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 مقدمه 
  صنعت   در  کیفیت  و  تنوع  برای  جهانی  تقاضای  اخیر،  هایسال  در

  پرورش.  است  یافته  افزایش  توجهی  قابل  به طور  زینتی  آبزیان
  بال   اقتصادی  ارزش  با  تجارت  یک  به عنوان  تنهانه  زینتی  ماهیان
  آکواریومی،  های اکوسیستم   در   مهمی  نقش  بلکه  است  مطرح

خانگی  نگهداری  فرهنگ   با .  دارد  زیستی  تنوع  و  موجودات 
  هایی چالش  زینتی  ماهیان  مناسب  مدیریت  و  نگهداری  حال،این

  آب،   کیفیت  کنترل  شامل   ها چالش  این  دارد؛  همراهبه  را
 جانوری  رفاه   از  اطمینان  و   تغذیه،  مدیریت  ها، بیماری بینیپیش
 اینترنت   و (AI) مصنوعی  هوش  فناوری  ،زمینه  این  در  .است
  به عنوان   ،AIoT عنوان  به  شدهشناخته   ترکیبی  ،(IoT) اشیاء

 حسگرهای   که   هاییسیستم .  است   کرده   ظهور  نویدبخش  راهکاری

IoT دما،   مانند   محیطی  هایداده  آوریجمع   جهت  pH ،  اکسیژن 
 برای AI هایالگوریتم  و   برندمی  کاربه  را  کدورت  و  محلول

  بسیاری   توانند می  شوند،می  استفاده  بینیپیش  و  تحلیل  پردازش،
 ,Huang and Khabusi)  دهند   کاهش  را  سنتی  مشکلات  از

  نشان   پروریآبزی  در AIoT بر  مروری  مثال،  برای  2025).
 آب  کیفیت  بهبود  در  تنهانه  ها فناوری  این  از  استفاده   ، دهدمی

  تغذیه   و  تودهزی  برآورد  بیماری،  شرایط  بینیپیش  در  بلکه
 Huang and Khabusi, 2025; Tina et)  دارد  کاربرد  هوشمند

al., 2025). 
  ماهیان   بخش   در  که  دهند می  نشان  تحقیقات  ، این  وجود  با

  آزمایشی   مقیاس  یا  مفهومی  مطالعات  بین  ایفاصله  هنوز  زینتی،
  هایگونه  بر  هاپژوهش  بیشتر.  دارد  وجود  روزمره  عملی  کاربرد  با

  مانند   زینتی   ماهیان  خاص   هایویژگی  و  بوده   متمرکز  خوراکی
  حساسیت  ها، آکواریوم  در  زیستی  تراکم  رنگ،   ظاهری  حساسیت

 توجه  مورد کمتر بودن، نوازچشم و کوچک محیطی تغییرات به
 برای  متنوع  تایید شده  هایداده  فقدان  همچنیند.  انگرفته   قرار
  مدیریت  به  نیاز  و  دقیق  تجهیزات  بالی  هزینه  زینتی،  هایگونه

 .آمد فائق آنها  بر باید   که است مهمی موانع از تخصصی،
با توجه به رشد سریع تحقیقات در این حوزه، هدف این مقاله  

نظام و  جامع  تحلیل  یک  ارائه  مزایا،  مروری،  کاربردها،  از  مند 
آینده  چالش اشیاء» ها و مسیرهای  با تمرکز   «هوش مصنوعی 
بندی  است. این مرور به دسته پروری زینتیصنعت آبزی ویژه بر
پیشرفتحوزه  مرور  کاربردی،  بررسی  های  و  اخیر  های 

میمحدودیت تا چشمها  برای پردازد  کاربردی  و  علمی  اندازی 
پرورش  فراهم  پژوهشگران،  صنعت  فعالن  و  تجاری  دهندگان 

آبزی   .آورد در  اشیاء  مصنوعی  هوش  زینتی کاربردهای  پروری 
مدیریت   بسیار گسترده و اختصاصی است. این کاربردها شامل

بینی نوسانات مضر، تشخیص هوشمند کیفیت آب با قابلیت پیش
ها از طریق بینایی کامپیوتر، اجرای زودهنگام و خودکار بیماری

های تغذیه هوشمند و پاسخگو بر پایه رفتار واقعی ماهی،  سیستم 
بی زیستپایش  کامل  استرس  اتوماسیون  و  رشد  و  توده 

تکثیرآکواریوم  مراکز  و  خانگی   Huang and)  شوندمی های 

Khabusi, 2025; Mandal and Ghosh, 2024)   .)اب  
  تمرکز   خوراکی  ماهیان  بر  تاکنون   مطالعات   بیشتر  حال،این

  پراکنده   و  محدود   زینتی  ماهیان  بر  خاص   هایپژوهش  و  اندداشته 
  در  هافناوری   این  سیستماتیک  تحلیل  و  مرور  بنابراین،.  است

  خواهد  کمک  محققان  و  دهندگانپرورش  به  زینتی،  هایمحیط
 .دهند  انجام  بالتر   دقت  با   را  مزارع  مدیریت   و  ریزیبرنامه  تا   کرد

 
 مرور  شناسیروش 

  داده   های پایگاه  در  ایگسترده   جستجوی  مرور،  این  انجام  برای
 ScienceDirect،  SpringerLink،  Web of  جمله  از  معتبر

Science و PubMed    مقاله   402  میان  از.  گرفت  صورت  
  ارتباط  دلیل   به  مقاله     50تقریبا    غربالگری،   از  پس   شده، یافت

زینتی    آن  کاربردهای   و AIoT با  مستقیم ماهیان  پرورش  در 
 .  شدند انتخاب

 
 پروریآبزی  در AIoT اصلی ءاجزا 

چارچوبی نوآورانه   (AIoT) هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء  ادغام
کند. این سامانه  پروری فراهم میبرای تحول دیجیتال در آبزی

برای پایش   حسگرهای اینترنت اشیاء: متکی بر دو رکن اساسی
برای  های هوش مصنوعیالگوریتم محیط و موجودات و  سریع

. در کنار هم، این  ، استگیری هوشمندها و تصمیمتحلیل داده
سازی عملیات، کاهش ضایعات و افزایش پایداری به بهینه   ءاجزا

 .شوندمنجر می

 
 حسگرهای اینترنت اشیاء 

از محیط آبی و ماهیان جمع  اصلیهای  حسگرها داده آوری را 
حسگرهای  ب،  حسگرهای کیفیت آاین حسگرها شامل    .کنندمی
حرکتی  نور حسگرهای  و  کیفیت هستندی  حسگرهای   .
، (DO) ، دما، اکسیژن محلولpH کلیدی مانند  هایشاخص  آب

آمونیاک و  می شوری  پایش  پیوسته  طور  به  ارزیابی  کنندرا   .
شفافیت   و  کدورت  گیری  اندازه  با  آبی  محبط  کلی  سلامت 
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می  وسیلهبه صورت  نوری  این   . گیردحسگرهای  در 
نیز  های بینایی ماشینهای متصل به الگوریتم دوربین حسگرها

کار  سازی تغذیه بهتوده و بهینهبرای تحلیل رفتار، تخمین زیست
الگوهای حرکتی و   هاسنج شتاب ،حسگرهای حرکتیدر    .روندمی

زودهنگام   شناسایی  امکان  و  کرده  ردیابی  را  ماهی  رفتاری 
 ,Huang and Khabusi)  کننداسترس و بیماری را فراهم می

2025). 

 
  1های هوش مصنوعیالگوریتم 
های  های هوش مصنوعی نقش اساسی در تبدیل دادهالگوریتم 

به اطلاعات عملی و   IoT حسگرهای  وسیلهبهشده  آوری خام جمع
ایفا    قابل  الگوریتم می  ءاجرا  این  سازی،  ها از طریق مدلکنند. 

تغذیه و مدیریت  )  اساسیسازی فرآیندهای  خودکارسازی و بهینه 
پروری های مدیریت مزارع آبزی، تحول چشمگیری در شیوه(آب

کرده ادغام   (.Huang and Khabusi, 2025)اند  ایجاد 
یادگیری ماشین، یادگیری  )های مختلف هوش مصنوعی  تکنیک 

فازی منطق  و  ماشین  بینایی  مؤثر (عمیق،  پردازش  امکان   ،
  .تدر این حوزه فراهم ساخته اس  را  های پیچیده و متنوعداده

تحلیل برای  قدرتمند  ابزارهای  ارائه  با  ماشین  های  یادگیری 
  منسجم های  ویژه در پردازش داده بینانه و شناسایی الگوها بهپیش

از حسگرهای پیشIoT حاصل  امکان  اتخاذ  ،  و  تغییرات  بینی 
بهینه  برای  را  آگاهانه  فراهم میتصمیمات  عملیات    . کندسازی 

زیرمجموعه  عنوان  به  عمیق  یادگیری یادگیری  از  پیشرفته  ای 
بهره با  شبکهماشین،  از  امکان  گیری  چندلیه،  عصبی  های 

و بال  یژگیاستخراج  سطح  دادهرا  های  فراهم  از  پیچیده  های 
به  .سازدمی تکنیک  داده این  پردازش  غیرویژه در   منسجمهای 

ویدیوها) و  و  کاربرد گسترده  (،تصاویر  ماشین  بینایی  دارد.  ای 
اجزا عنوان  به  تصویر  در    ء پردازش  مصنوعی  هوش  حیاتی 

پروری، امکان تفسیر و تحلیل اطلاعات تصویری را فراهم آبزی 
این   .Huang and Khabusi, 2025))  کنندمی طریق  از 

های هوش مصنوعی قادر به ارزیابی رفتار ماهی،  ها، مدلتکنیک 
نشانه شناسایی  و  غیرعادی  الگوهای  یا  تشخیص  استرس  های 

هستند.   در    بیماری  انسانی  استدلل  از  تقلید  با  فازی  منطق 
های پویای  رویکردی مناسب برای محیط ،  مواجهه با عدم قطعیت

میآبزی  ارائه  سایر  پروری  با  ترکیب  در  تکنیک  این  دهد. 
بندی دهایی همچون طبقه های هوش مصنوعی، در کاربرالگوریتم 

 
1 AI Algorithms 

 Huang and)های تغذیه  سازی برنامهبهینه  ،های ماهیبیماری

Vadloori, 2024  )سلامت مشکلات  زودهنگام  تشخیص    ، و 
  .آمیز قرار گرفته استمورد استفاده موفقیت

 
 رورش ماهیان زینتیپدر   AIoT کاربردهای

ترکیب جمع با  اشیاء  اینترنت  و  هوش مصنوعی  آوری فناوری 
تحلیل  از  ها داده  ایلحظه  و  اشیاء  اینترنت  های  حسگرهای 

وری، پایداری و کارایی  پیشرفته مبتنی بر هوش مصنوعی، بهره
آبزی بهعملیات  را  می  پروری  افزایش  چشمگیری  دهد  شکل 

(Rastegari et al., 2023)  .  ادامه به های  ترین زمینه مهمدر 
آبزی اشیاء  مصنوعی  هوش کاربرد پرورش ماهیان    پروریدر  و 
  شود.پرداخته می زینتی

 
 تغذیه هوشمند  هایسیستم

عنوان  تغذیه  هایسیستم  به    های حوزه  از  یکی  هوشمند 
  و   ماهیان  ایتغذیه  فعالیت  پایش  با  پروریآبزی  در  آفرینتحول 

  تضمین  و  کرده  خودکار  را  تغذیه  فرایند  محیطی،   هایشاخص
 از   مناسبی   میزان   بهینه،  هایزمان  در  آبزی  موجودات  که  کنندمی

  برای  محکمی   پایه  اخیر  هایپژوهش.  کنند  دریافت   را  خوراک
  برای  متنوعی  هایروش  و  کرده  فراهم   هاسیستم  این  توسعه
  شده  بررسی  وریبهره  افزایش  و  تغذیه  هایاستراتژی   سازیبهینه 
 . است

  توزیع   و  تغذیه  دفعات  سازیبهینه  با   هوشمند،   تغذیه  های سیستم 
  هایگونه   در  را  خوراک  وریبهره  و  رشد  هایشاخص  مغذی،  مواد

 ، ( Huang et al., 2024)  ایمطالعه  در.  دهندمی  افزایش  مختلف
  R)(FC  خوراک  تبدیل  نسبت  سازیبهینه   برای  GBM2  مدل  از
روزانه   افزایش  میانگین  و و  استفاده   (ADG)وزن    دقت  شد 

ضریبپیش  برای  %03/93  معادل  توجهیقابل   تبدیل   بینی 
 گزارش  روزانه  رشد  بینی ضریببرای پیش  %49/72  و  خوراک
های این پژوهش نشان داد که افزایش دفعات تغذیه . یافتهگردید

و تغذیه تا حد سیری،   است شده FCR معمولً منجر به کاهش
 . کند بیشترین افزایش وزن روزانه را فراهم می

ای ماهی نقش کلیدی در تعیین  تشخیص خودکار رفتار تغذیه
کند. در این زمینه، فناوری بینایی  می  ءدقیق نیازهای غذایی ایفا

ماشین و حسگرهای صوتی به عنوان راهکارهای مؤثری مطرح 
و همکاران     Huاند. سامانه مبتنی بر یادگیری عمیق که  شده

 
2 Gradient Boosting Machine 
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، با تحلیل اختلالت سطح آب در حین و  دادند( توسعه  2022)
محیط در  حتی  تغذیه،  از  گلپس  دقت های  با  توانست    آلود 

 .نماید عمل 2/93%
رفتار  ارزیابی  برای  کارآمد  روشی  عنوان  به  نیز  صوتی  پایش 

( سیستمی 2020و همکاران )  . Weiای شناخته شده استتغذیه
برای تغذیه میگو ارائه نمودند که شدت صدای تغذیه را با سطح  

 که     1ASSTسازد. همچنین مدل صوتی گرسنگی مرتبط می

Zeng ( برای بررسی دفعات تغذیه ماهیان در 2022و همکاران )
 را  %16/96  توجه، دقت قابلدادندپروری توسعه  استخرهای آبزی 

 .داد نشان
گسترده تحقیقات  سیستماگرچه  این  مورد  در  برای ای  ها 

است،گونه شده  انجام  پرورشی  زمینه    مطالعات  اما   های  در 
های یادگیری ماشین برای مدیریت یکپارچه  استفاده از الگوریتم

زینتی ماهیان  در  آب  کیفیت  و  بررسی  تغذیه  در  است.   نادر 
به   تغذیهسیستم مربوط  و  پایش  هوشمند  و   Balaji   ،های 
پایش خودکار دمای    به منظور  ( پلتفرمی پایه2020همکاران )

برای ماهیان آکواریومی طراحی نمودند. آنها  آب، کیفیت و تغذیه  
به منظور جلوگیری از تلفات ماهیان باارزش زینتی در اثر تغذیه 

افزایش آمونیاک و  کاهش اکسیژن آب به دلیل    بیش از حد یا  
سامانه خودکار تغذیه آکواریوم، از  تجزیه غذا در    ناشی ازنیتریت  

این    ماهی کردند.  استفاده  تایمر  از  استفاده  تغذیه  با  دستگاه 
غذادهی بهخودکار می را در زمانتواند  و مناسب  از موقع  های 

و همزمان محیط را پایش و بهینه   نماید پیش تعیین شده فراهم  
و دمای   pH نگه دارد. در این سیستم، در صورت کاهش سطح

ها  شود تا از ماهیآب به کمتر از حد مجاز، هشدار لزم داده می
محافظت گردد. این فناوری به صاحبان آکواریوم این امکان را 

مدت، به طور منظم از  دهد که حتی در صورت دوری طولنیمی
 .خود مطلع شوند آکواریوموضعیت 

 
 مدیریت کیفیت آب

 پرورش  در  موفقیت  هایمؤلفه   ترینحیاتی  از  یکی  آب  کیفیت
  ها گونه  این   رشد  و  رفتار  رنگ،  سلامت،  زیرا  است،  زینتی   ماهیان

.  دارد  قرار  محیط  فیزیکوشیمیایی  شرایط  تأثیر  تحت  شدتبه
 محلول،   اکسیژن  دما،  مانند   هاییشاخص  در  تغییر  ترینکوچک 

pH،  کاهش   استرس،   بروز   باعث  تواندمی  آمونیاک  غلظت  و  شوری  
  دلیل،   همین  به.  شود  تلفات  حتی  و  ایمنی  سیستم  تضعیف  اشتها،

 
1 - Audio Spectrum Swin Transformer (ASST) 

 گیری اندازه)  سنتی  هایروش  با  آب  کیفیت  مداوم  پایش  و  کنترل
 مدرن  هایسیستم   نیاز  پاسخگوی  دیگر  ،(ایدوره  و  دستی

 Flores-Iwasaki,  et)  نیست  تجاری  هایآکواریوم   و  پرورش

(al., 2025اشیاء  اینترنت  های. فناوری (IoT) مصنوعی  هوش  و 

(AI) هوشمند  پایش  برای  کارآمدی  ابزارهای  اخیر،  دهه  در 
به   IoT حسگرهای  ها،سامانه این  در.  اندکرده  فراهم  آب  کیفیت
ای  صورت  محلول،  اکسیژن  ،pH  دما،  مانند   هایی داده  لحظه 
 شبکه  طریق   از  و  کرده  ثبت  را   نیترات  میزان  و   کدورت  شوری،

 ,.Tina et al)  کنندمی  ارسال  ابری  هایپلتفرم  به  سیمبی

داده 2025)   های مدل   وسیلهبه  سپس  شدهآوریجمع  های. 
  روند   تا   شوندمی  تحلیل  عمیق  یادگیری  و  ماشین  یادگیری
  نشان  .  مطالعات شود  بینیپیش  احتمالی  خطرات  و  تغییرات

 بازگشتی  عصبی  شبکه  هایمدل  با IoT ترکیب  که  اندداده

(RNN)،  دار  دروازه  بازگشتی    واحدهای(GRU)   و  
 آب   کیفیت   بینی پیش   دقت (CAE) کانولوشنی  خودرمزگذارهای

  زودهنگام   هشدار امکان  و   دهدمی  افزایش  چشمگیری  به طور  را
 ,.Sundararajan et al)  سازدمی  فراهم   بحرانی  شرایط  دررا  

 گیری اندازه برای  دقیق و هزینهکم حسگرهای ،علاوهبه  .2025)
 پرورش   هوشمندسازی  در  مهم  گامی  آمونیاک،  و  کدورت  شوری،
 نشان (  2024و همکاران )  Yadav.  رودمی  شماربه  زینتی  ماهیان

  ماهی   پرورش  هایتانک  در IoT حسگرهای  از  استفاده  که  ندداد
  کیفیت  هایداده  دقت  چشمگیر  بهبود  موجب آسیایی  بسسی
 .(Yadav et al., 2024)   شد  عملیاتی  هایهزینه  کاهش  و  آب

Patroj  ( همکاران    در  را   گلدفیش   فعالیت  و   رفتار (2023و 
  داد   نشان  نتایج .  نمودند  تحلیل  دما   و  اکسیژن  تغییرات  به  واکنش

  رفتار  بر  سرعتبه  کوچک،  هایبازه  در  حتی  محیطی  تغییرات  که
  مبتنی   های سامانه  بنابراین،   گذارد؛می  تأثیر  تغذیه  نرخ  و   حرکتی

  محیطی  شرایط  خودکار  تنظیم  برای  توانندمی  مصنوعی  هوش  بر
 در  همچنین  .برسد  حداقل   به  ماهیان  استرس  تا  روند   کاربه

 ( بیش2025و همکاران )   Flores-Iwasaki   مروری  ایمطالعه
  مبتنی  هایسامانه  که  شد  گزارش  و   بررسی  مرتبط  مقاله  120  از
  با  مقایسه  در  ماشین،  یادگیری  هایالگوریتم   کنار  در IoT بر

 بهبود و ومیرمرگ کاهش وری،بهره  افزایش باعث دستی، پایش 
 .وندشمی ماهیان  رفاه
  آب،   کیفیت  مدیریت  در IoT و AI هایفناوری  ادغام   مجموع،  در

 را   پیشگیرانه  مداخله  و  بلادرنگ  تحلیل  پیوسته،  پایش   امکان
  و   سلامت   حفظ  موجب  تنهانه  رویکرد   این.  است  کرده  فراهم
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  و   اقتصادی  پایداری  بلکه  شود می  زینتی   ماهیان  زیبایی
 .کندمی تضمین نیز را پرورش هایسیستم محیطیزیست 

 
 ها بیماری  تشخیص

  پرورش  های سیستم  در  تهدید   اصلی   عوامل  از  یکی  هابیماری
  توانند می  نشوند،  داده  تشخیص  موقعبه  اگر  و  هستند  ماهیان
  به  زینتی،   ماهیان  در.  کنند   ایجاد  سنگینی  خسارات  و  یابند  شیوع
 برای  ظاهری   حساسیت  و   نقل  و   حمل  استرس  بال،   تراکم   دلیل
.  دارد  مضاعفی  اهمیت  بیماری  موقعبه   تشخیص  فرم،  و  رنگ

  های سامانه  و  عمیق  یادگیری  ماشین،  بینایی )   نوین  هایفناوری
به    بیماری  علائم   که  اندکرده  فراهم   را  امکان  این   ،(هوشمند

 .شوند داده تشخیص زودرس و خودکار صورت
 از   گیریبهره   بیماری،  تشخیص  در  مؤثر  رویکردهای  از  یکی

  هایمدل  همراه  به  تصویر  پردازش  هایتکنیک  و  ماهی  تصاویر
  فناوری   ترکیب  ماشین،  است. بینایی  عمیق  یا  ماشین  یادگیری
  شناسایی  امکان   ماشین،  یادگیری  هایالگوریتم  و  تصویر  پردازش

  مثال،  برای.  کند می  فراهم  ماهیان  تصاویر  روی  از  هابیماری  علائم 
  های زخم   تشخیص  در (CNN) کانولوشنی  عصبی   هایشبکه 

 ماهیان در فیزیولوژیک اختلالت سایر و باله  پوسیدگی پوستی،
  ها روش  این عمل نموده اند.  موفق  تترا  و   گورامی  مانند   زینتی
  و است    کرده  فراهم  را  ماهیان   سریع  و   غیرتهاجمی  پایش  امکان
( روش  2022و همکاران )  Li  .دهندمی  کاهش  را  انسانی  خطای

 میکروسکوپ،  دوربین،   بر   مبتنی  های متنوع تشخیص بیماری
و   حسگرها  ترکیب  و  طیفی  تصویر بررسی    و   مزایا  را 

بزرگ در این    . آنها چالشکردند  تحلیل  روش  هر  هایمحدودیت
  استاندارد   دادهمجموعه  و  بال  کیفیت  با   تصاویر  روش ها را تأمین

نمودند. همچنین   همکاران  Mamunعنوان  نشان 2023)  و   )  
 عمیق  یادگیری  های مدل  و   تصویر  پردازش  ترکیب   که  دادند 
آنها موفق به  .  دارد  بهتری  عملکرد  ، کلاسیک  های روش  به  نسبت

بیماری  در تشخیص  با    VGG19 و VGG16 هایشبکه  ها 
  ، این  وجود  شدند. با  (%64/99  به  نزدیک)  بال   بسیار  ضریب دقت

  معمولً   و  بوده  حساس  تصویربرداری  شرایط  به  ها مدل  این  اغلب
 هستند. متمرکز خاص بیماری یک بر

بیشتر تحقیقات اخیر  به طور معمول    ،بر اساس مقالت پژوهشی 
بینی کیفیت  در چارچوب پیش  پروری هوشمنددر زمینه آبزی 

ی کیفی آب  هاشاخصپایش مداوم    این زمینه،بوده است. در  آب  
کند. می آشکار  را  بیماری  بروز  با  مرتبط  اولیه  انحرافات  تواند 

مانندمدل دادهترکیب  CNN و GBM هایی  با  های  شده 

  را  بیماری  قوع%  90اند با دقتی بیش از  ، توانسته IoT حسگرهای
(. Nayan et al., 2021; Moni et al., 2024کنند )  بینیپیش

Nawinna  ( همکاران  بهره  ( 2023و  ازبا  های  الگوریتم  گیری 
سیستمپیش که  بینانه،  کردند  طراحی  بیمارینهی  را تنها  ها 

بلکه دهد  بیماریپیش تشخیص  وقوع  روند   بینی  اساس  بر  را 
گزارش   سازد.  ی کیفی آب ممکن میهاشاخص تغییرات   آنها 

پیش امکان  ،دادند هوش    گیرانهمدیریت  این  از  استفاده  با 
و از تلفات    شدهفراهم  در صنعت پرورش ماهی زینتی      مصنوعی

این سیستم    خواهد شد.گسترده جلوگیری   از  اگرچه  استفاده 
و   بازدهی بلندمدت ، اماداردنیاز گذاری اولیه قابل توجه سرمایه

هزینه به  کاهش  را  سیستم  این  تلفات،  از  ناشی  های 
رشد   پایدار و صرفهبهمقرون  ایگزینه  حال  در  صنعت  برای 

تبدیل   زینتی   کرد.ماهیان  و  اپلیکیشن  خواهد  موبایلی  های 
اتصال آنها به بستر ابری، امکان پایش بیماری و ارسال هشدار 

و  برای   کوچک آکواریوم  است.  مزارع  کرده  فراهم  را  مقیاس 
دقتی  با  ها با حسگرهای کیفیت آب،  همچنین ترکیب این سامانه

 Darapaneni etبیماری را تشخیص داده است )  %97  نزدیک به

2022al.,  .) 

 
 توده ماهی برآورد زی

  نقش   پرورشی،   های سامانه  در   ماهیان  تودهزی  دقیق  برآورد
  و   ها هزینه  کاهش   هدفمند،   تغذیه   بهینه،   مدیریت  در   کلیدی
ماهیان زینتی به دلیل اندازه کوچک،    دارد و در  تولید  پایداری

از مشکلات اساسی این صنعت    تراکم بال و حساسیت به استرس،
  به   متعددی  نوین  هایفناوری  زمینه،  این  محسوب می گردد.  در

  پیشرفته  هایالگوریتم  از  ( استفاده1از جمله؛ ) اندشده  گرفته  کار
امکان تشخیص و ردیابی ماهیان  عمیق    یادگیری  و  ماشین  بینایی

ها  های شلوغ را فراهم کرده است. این سامانهزینتی در آکواریوم 
گیری  های کوچک را با دقت بال اندازهقادرند طول و عرض ماهی

  با  پرتابل   و   هوشمند  ( ترازوهایBarbedo, 2022( .)2) کنند
  حقیقی محیط پرورشی با   شرایط  در  را  تودهزی  بلوتوث،  قابلیت 
  هایاپلیکیشن  با   تدریجبه  و  زنندمی  تخمین  %2  از  کمتر  خطای
  دید   یا   کدورت  با   هایی محیط   در  )3)  .شوندمی  تلفیق  همراه

  یادگیری   هایمدل  با  همراه  ساندر-اکو  و  سونار  از  استفاده  ضعیف،
 خطا)  است  داشته  تودهزی  تخمین  در  مطلوبی   نتایج   ماشین
  های سیگنال  تحلیل  بر  مبتنی جدید  های( روش4)  .(٪7  حدود
به    و  ٪98  از  بالتر  دقت  با  را   تودهزی  تخمین  ماهیان،  صوتی
  اند.ساخته  ممکن غیرتهاجمی صورت
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 ماهی رفتار  تشخیص
  محیطی شرایط و  رفاه سلامت، برای مهمی شاخص ماهی رفتار
  ماشین،   بینایی  و  مصنوعی  هوش  در  اخیر  هایپیشرفت .  است

را  رفتار  غیرتهاجمی  و   ایلحظه  بررسی  امکان   فراهم   آبزیان 
  رفتارهای   ترین کاربردها می توان به شناسایی از مهم.  اندکرده

  از   بیماری   حرکت و تشخیص  و   سرعت  غیرعادی در ماهی، تحلیل
مدل  رفتار  طریق نمود.     مانند عمیق  یادگیری  هایاشاره 

ResNeXt،  R-CNN   و RNN 92  از  بیش   دقت  توانستند با٪  
   EchoBERTمدل  .دهند  تشخیص  رفتارهای غیر عادی ماهی را

  بالینی   بروز  از  زودتر  ماه  یک  از  بیش  تا  را  هابیماری  اولیه  علائم
با استفاده از  (  2023اران )و همک  Patroشناسایی کرده است.  
تحلیل تغییرات رفتاری    ،و یادگیری ماشین  فناوری اینترنت اشیاء

های محیطی )دمای  تغییر شاخص  گلدفیش در نتیجهدر ماهی  را  
های دمای آب و  داده. آنها  انجام دادندآب و اکسیژن محلول(  

آوری جمع  IoT از حسگر  لحظه ای  به صورتاکسیژن محلول را  
، Decision Tree) و سپس با استفاده از چهار الگوریتمه  کرد

Naive Bayes  ،KNN   و  LDA)   وضعیت رفتاری ماهیان را
تحلیل کردند. نتایج نشان دادند که خطای کمینه برای الگوریتم  

تصمیم  با   1درخت    کارایی   دهندهنشان  که  بود  ٪78٫13برابر 
 ,.Patro et al)  است  ماهی   رفتارهای  تغییر  شناسایی  در   مناسب

(2023 . 
 

 آبزیان شمارش خودکار  
شمارش دقیق آبزیان یکی از مراحل حیاتی در مدیریت ذخایر،  

های سنتی اغلب  سازی تغذیه است. روشپایش سلامت و بهینه
پرزحمت، تهاجمی و همراه با خطا هستند، اما هوش مصنوعی،  

امکان شمارش دقیق و   ،های آکوستیکبینایی ماشین و فناوری
های مبتنی بر  مدلکرده است.  غیرتهاجمی انواع آبزیان را فراهم  

 ShrimpseedNetو  ShrimpCountNet یادگیری عمیق مانند
  %95-98دقت بالی   با  لرو میگوشمارش لرو و پستموفق به   

 عمل   تصویر  پردازش  و  چگالی  برآورد  پایه  بر  هاروش  این  اند.شده
  دقت   ،نامناسب  نور  یا   بال  تراکم  شرایط  در  هرچند  کنند، می

اند  توانسته  CNN و YOLO هایالگوریتم  یابد.می  کاهش
پوشانی و تراکم بال انجام  شمارش ماهیان را حتی در شرایط هم

از   های پرورشی  برآورد جمعیت ماهیان در قفس  به منظوردهند.  
ساوندرروش اکو  بر  مبتنی  که    های  گردد  می  خطای  استفاده 

 
1 Decision Tree 

از   با    شده  گزارش  ٪10کمتر  همچنین  از است.  استفاده 
های خط  امکان شمارش فلس  TRH-YOLOv5 هایی مانند مدل

  شده   فراهم  ٪99جانبی و تحلیل فنوتیپی ماهیان با دقت حدود  
 شود. است که در برنامه های اصلاح نژادی بسیار استفاده می

 
 ها بندی گونهشناسایی و طبقه

  و   شیلات  مدیریت   زیربنای  ماهی،  های گونه  صحیح  بندیطبقه 
  که  اند داده  نشان  اخیر  هایپژوهش.  است  اکولوژیک  پایش 
  این  در  دقیقی  بسیار  عملکرد  توانند می  عمیق  یادگیری  هایمدل
 ( یک 2022و همکاران )  Desaiمطالعه    در  .باشند  داشته  حوزه
  دقت   با  را  ماهی  گونه  9  توانست   (ANN) مصنوعی  عصبی  شبکه

 در  تریمتنوع  کاربردهای  همچنین  .کند  بندیطبقه   100٪
 ( Riabchenko et al., 2016; Xuan et al., 2018)  مطالعات
 بندیطبقه  مروارید،   کیفیت  ارزیابی   شامل   که  شده  گزارش
  و   مهرگانبی  شناسایی   دریایی،   های عروس   جستجوی  ها، مرجان
شناسایی  Faster R-CNN    مدل   .هاستدیاتومه   برای 
شد    ٪93  از  بیش  دقتی  با    دریایی  هایعروس استفاده 

(Weihong et al., 2023  .) 
سیستمی   (2024و همکاران )    Crespo-Aguadoای  در مطالعه

ماهیان    ،که به کمک دوربین موبایل و پردازش ابری  کردند پیاده  
 YOLOv3 در مدلتشخیص  کند. زمان  زینتی را شناسایی می

  هامحدوده  رسم   شامل  پردازش  کل  و  بود   ثانیه  0٫786حدود  
  ماهی   نوع  11  توانست  سیستم  این.  کشید  طول  ثانیه  0٫836
 .کند شناسایی را زینتی

 
   تخمین رشد و پرورش

پروری، برای های رشد و پرورش در آبزیتخمین دقیق شاخص
موفقیت تولیدمثل    ءسازی تغذیه، پایش سلامت ماهی، ارتقابهینه 

های اخیر، . در سالاستبسیار مهم  و تضمین پایداری محیطی  
طورها  پژوهش روش   به  توسعه  بر  و  گسترده  هوشمند  های 

های  خودکار مبتنی بر هوش مصنوعی، بینایی ماشین و فناوری
را فراهم  سریع  اند تا امکان پایش غیرتهاجمی و  نوین تمرکز کرده

بندی دقیق  پروری، زمانهای اصلی در آبزی یکی از چالش.  سازند
و  بلوغ  تشخیص  خودکارسازی  است.  تولیدمثلی  فرآیندهای 

 ء چشمگیری ارتقا  به طوروری پرورشی را  تواند بهرهریزی میتخم
سMeng  (2024و    Hsiehدهد.   بر  ییستم(  دوربین   مبتنی 
دقت  ا  که ب   ندمعرفی کردرای ارزیابی بلوغ ماهی کوبیا  را ب زیرآبی

  خوراکی  صدف  در  توانست ماهیان بالغ را شناسایی نماید.  3/74%
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  بر   که   کردند   معرفی    الگوریتمی(  2016و همکاران )  Ahmed  نیز
  و   کردمی  عمل  خرابی  شناسایی  و  هادریچه   حرکت  تحلیل  پایه

 درستیبه  را  ریزیتخم  فرآیند  کاذب،  هشدار  بدون  توانست
 دهد.  تشخیص

های رشدی مانند طول، وزن و مسیر رشد،  گیری شاخصاندازه
کند. در  می  ءسازی مدیریت پرورشی ایفانقش مهمی در بهینه

های یادگیری عمیق  های بینایی ماشین و مدلاین زمینه، فناوری
و همکاران   Chenرشد،    سیربینی وزن و  در پیش   :اندنویدبخش

توانستند  2023) شبکهمدل(  با  را  تجربی   LSTM هایهای 

  هایروش   به  نسبت  %3/61را تا    ی تشخیصو خطا  کنندترکیب  
استفاده  ( با  2021و همکاران )  Voskakisکاهش دهند.    مرسوم

شبکه   کانولوشنیع از  استریو، (CNN) صبی  بینایی  با  همراه 
برآورد   دریاتوانستند  ماهیان  دریای  طول  و  را  ی  سرخ  سفید 

با خطایبه  به طورسازند.     پذیرامکان  %7/4و    %15/3  ترتیب 
، علاوه بر کاهش  سریعهای غیرتهاجمی و  کلی، استفاده از روش

های نیروی انسانی و  استرس وارده به ماهی، باعث کاهش هزینه
  .شودبهبود مدیریت پرورش می

 
 های فردی ردیابی ماهی و بررسی ویژگی

های پرورشی  های فردی در محیطردیابی ماهی و تحلیل ویژگی
الگوهای   رفتار، سلامت،  پایش  برای  کلیدی  ابزاری  طبیعی،  و 

  از  استفاده   رود.  شمار میتغذیه، تولیدمثل و دینامیک جمعیت به
  امکان   عمیق  یادگیری  و  ماشین  بینایی   پیشرفته  های الگوریتم 
  این.  است  کرده   فراهم   فردی  سطح  در  را  زینتی  ماهیان  شناسایی
  و   بدن  شکل   رنگ،  فردمنحصربه   الگوهای  اساس  بر  ها سیستم 
 ,.Moniruzzaman et al)  کنندمی  عمل  ماهی  هر  شنای  الگوی

عنبیه  روش   (.2021 تشخیص  مانند  بیومتریک  عنوان های   به 
رویکردهایی نویدبخش برای شناسایی غیرتهاجمی و بدون نیاز به  

شدهتگ   مطرح  خارجی  همکاران   Schraml.  است  گذاری  و 
عنبیه  (  2021) الگوی  عنواناز  برای   به  بیومتریک  شاخص 

با کمک شبکه    و  ند کردشناسایی ماهی آزاد آتلانتیک استفاده  
به دقتی   Log-Gabor و فیلترهای (CNN) عصبی کانولوشنی

از   به منظور  .  ندیافت  دست  مدتکوتاه  شناسایی  در  ٪95بیش 
محیط در  چندماهی  همکاران    Liu  ،محصورهای  ردیابی  و 

ردیابی سامانه(  2019) برای  مخازن سه  ویدیویی   ای  در  بعدی 
توانست   ٪ 95که به دقتی بیش از    نند شده طراحی کردکنترل 
های محاسباتی پیشرفته مدلها را تشخیص دهد. همچنین  ماهی

بالیی فعالیتکه می  ندنشان داد های گروهی و  توانند با دقت 

کنند شناسایی  را  ماهیان  جمعی  کهرفتارهای  همچنان  با    . 
( 2024و همکاران ) Zhao،  استفاده از شبکه کانولوشنی گراف

شناسایی    %33/93  دقت   ا ب را      گروهی  های فعالیت توانستند  
 نمایند. 

 
آبزی AIoT مزایای روشدر  با  مقایسه  در  های پروری 
 سنتی 

  معمولً  سنتی  هایروش  زینتی،  ماهیان  نگهداری  و  پرورش  در
  ، (آزمایشگاهی  و  دستی  بردارینمونه)  ایدوره  پایش  بر  مبتنی
  این   . هستند  تجربه  بر  مبتنی  گیریتصمیم  های چشمی و بررسی
  آشکاری  های محدودیت  دارای  اما   بوده،  اقتصادی   و   ساده   هاروش
  و   انسانی،   خطای  احتمال  ها، ناهنجاری  شناسایی  در   تأخیر  مثل
 IoT ادغام  عکس،به  هستند.  بزرگ  مقیاس  در  پایش  توانایی  عدم

  با   )زیرآبی  هایدوربین  و  کدورت  اکسیژن،  ، pH  دما،  حسگرهای)
 و  خودکار  تحلیل پایش لحظه ای، امکان AI/ML هایالگوریتم 

 زینتی  ماهیان  برای  که  آوردمی  فراهم  را  پیشگیرانه  هشدار
  رنگ،   بر  بلافاصله  تواندمی  آب  کیفیت  کوچک  تغییرات  کهایی)ج

  در.  دارد  حیاتی   اهمیت  (،بگذارد  تأثیر  اقتصادی  ارزش  و  رفتار
  و   ها پروژه  زینتی،   آکواریومی  هایاکوسیستم   برای  عملیاتی   سطح
  و  تغذیه  اتوماسیون  که  اندداده  محور نشان-IoT هایسازیپیاده

  کاهش   را  دستی  نگهداری  خطاهای  میزان  آب،  کیفیت  نظارت
 بخشدمی  بهبود  را  اکوسیستم  پایداری  و  ماهیان  رفاه  و  دهدمی

(Fitrian and Putra, 2025علاوه .)،بر  مبتنی  هایسامانه  براین  
  پوسیدگی   زخم،)  ماهی   ظاهری  وضعیت  قادرند  ماشین  بینایی

  گزارش   خودکار  به صورت  را  غیرعادی   رفتار  و(  رنگ  تغییر  باله،
  اهمیت  زینتی   ماهیان  تجاری  دهندگان پرورش  برای  که  کنند

( بنابراینPerera et al., 2023دارد  مهم  ،(.  مزایایاز   ترین 

AI/IoT پایش   ،زینتی  پروریآبزی   در  سنتی  روش  به  نسبت  
 ,.Patro et al)  آب  کیفیت  سریع  نوسانات  کشف  و  مداوم

هشدار(2023 استرس  بینیپیش  و  پیشگیرانه  ،  و    با   بیماری 
، Rather, 2024))  رفتاری  الگوهای  و  حسگرها  تحلیل نمودار

 و   خودکار   کنترل  طریق  از  هدررفت  کاهش  و  غذادهی  سازیبهینه 
کاهش  (Fitrian and Putra, 2025)بازخورد  های الگوریتم   ،  

  آکواریوم   چند  بر  همزمان  نظارت)  پذیریمقیاس  و  انسانی  خطای
 بوده  مهم  زینتی  تجاری  وکارهایکسب  برای  که(  قفس  یا

(UTHM project, 2024)  تحلیل  برای  داده   آرشیو  و  و ثبت  
  های داده   تحلیل   قابلیت )  بهداشتی  هایپروتکل  تدوین  و  بلندمدت

 .هستند ( مدیریت بهبود برای تاریخی
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   زینتی  پروری آبزیدر   AIoT هایها و محدودیتالشچ
 (AI) مصنوعی  هوش  کاربرد  در  توجهقابل  های پیشرفت  وجود  با

 این  سازیپیاده  پروری،آبزی   صنعت   در (IoT) اشیا  اینترنت  و

  های محدودیت و  ها چالش با  زینتی  آبزیان یحوزه در ها فناوری

  های داده  کمبود  اصلی،  هایچالش  از  یکی.  روستروبه  متعددی

  است،   ماشین  یادگیری  هایمدل  آموزش  تایید شده برای  و  دقیق

  رنگی  و  رفتاری  نوری،  شرایط  در   زینتی  های گونه   از  بسیاری  زیرا

  استاندارد   های داده  آوریجمع   که  شوند می  داده   پرورش  متفاوتی 

 ,.Rahman et al., 2020; Dutta et al) سازدمی  دشوار  را

  و   نگهداری  تجهیزات،  بالی  هایهزینه   براین،علاوه .(2024

 مزارع  در   فناوری  این  گسترده  پذیرش  مانع IoT ارتباطات

 ,Dhanasekaran and Kumarد )شومی  زینتی  مقیاسکوچک 

 2022; Zhang et al., 2023مشکل   ناپایداری  دیگر،  (. 

  منجر  که است  آبی   و  مرطوب های محیط  در   ارتباطی  های شبکه 

 ,.Xu et al). دشومی  تحلیل  در  تأخیر  یا  هاداده  رفتن  بین  از  به

  دلیل   به  حسگرها  دشوار  نگهداری  آن،  کنار  در (2023

  افت   باعث  مکرر،  کالیبراسیون  به  نیاز  و   خوردگی  گذاری،رسوب 

 فقدان   . همچنین،  (Suh et al., 2024)شودمی  هاسامانه  عملکرد

 و   مختلف  تجهیزات  بین  داده  تبادل  برای  یکپارچه  استانداردهای

  در  مانعی   داده،  اشتراک  برای  المللیبین  های چارچوب   کمبود

 است  زینتی  پروریآبزی  در  هوشمند  های زیرساخت   توسعه

(Zhang et al., 2023)  .متخصصان  کمبود  نیز  انسانی  منظر  از  

  پذیرش  فرایند  زینتی،   دهندگانپرورش  بین  در  فنی  دانش   و   داده

در (Abubakar et al., 2023)   است  کرده  کند   را  فناوری  . 

  ها داده  خصوصی  حریم  حفظ  ایبری، س  امنیت  هاینگرانی  نهایت،

 هایسامانه  اساسی  هایچالش  از  نیز  زیستی  هایداده  مالکیت  و

AIoT   شوندمی  حسوبم  (Xie et al., 2023). این  وجود  با  

 آموزش  داده،   استانداردهای  توسعه  با   رودمی  انتظار  ها، محدودیت

 هوش  کاربرد  صرفه،بهمقرون   های سامانه  طراحی  و  انسانی  نیروی

صورت  زینتی   ماهیان  پرورش  صنعت  در  IoT و   مصنوعی   به 

 .یابد تحقق تریگسترده
 

  گیرینتیجه

 (IoT) اشیا  اینترنت  و (AI) مصنوعی  هوش  نوین  های فناوری

  صنعت   در  پایش  و  مدیریت   هایشیوه  تحول  حال  در  سرعتبه

  این   از  نیز  زینتی  ماهیان  پرورش  حوزه  و  هستند  پروریآبزی 

 هوش  قالب  در  فناوری  دو  این  ترکیب.  نیست  مستثنی  قاعده

  کرده   فراهم   را  هایی سامانه  ایجاد  توانایی   ، (AIoT)  اشیا  مصنوعی

  رفتار،  سلامت،  وضعیت  ای،لحظه  به صورت  توانندمی  که  است

به    را  مدیریتی  تصمیمات  و  کرده  پایش  را  آب  کیفیت  و  تغذیه

  نشان   مطالعات   نتایج  .نمایند  اتخاذ  خودکارنیمه  یا  خودکار  صورت

است   دقت  توانندمی AIoT بر  مبتنی  های سامانه  که   داده 

  از  بیش   تا   را  زینتی   ماهیان  رفتاری  و  محیطی  تغییرات  تشخیص

 بیماری  یا  اضافی  تغذیه  از  ناشی  هایهزینه  و  دهند  افزایش  90٪

 ,.Aulia Kristy et al)دهند  کاهش  توجهیلقاب  میزان  به  را

  یادگیری  هایالگوریتم  طریق  از  مصنوعی   هوش  ، علاوهبه  .(2024

  زودهنگام   تشخیص  برای  قدرتمندی  ابزار  ماشین،   بینایی   و  عمیق

  و   رشد   وضعیت   بینیپیش  و  غیرعادی  رفتارهای  تحلیل  ها،بیماری

با  کرده  فراهم  ماهی  رفاه  همچون  هاییچالش  حال،این  است. 

  های هزینه  زینتی،  هایگونه  برای  اختصاصی  های داده  کمبود

 به  نیاز  و  اینترنتی  هایزیرساخت  محدودیت   سازی، پیاده  بالی

 در  AIoT توسعه  اصلی  موانع  از  متخصص،  انسانی  نیروی  آموزش

برای  حوزه  این   پیشنهاد   ها،محدودیت  این  بر   غلبه  هستند. 

 زینتی   آبزیان  برای  المللیبین و  ملی   داده   هایپایگاه  که  شودمی

  چندمنبعی   هایداده  با  ماشین  یادگیری  های مدل  د، شون  ایجاد

  میان   همکاری  و  ببینند  آموزش(  محیطی  و  صوتی  تصویری،)

 تقویت  کاوی داده  و  کامپیوتر  مهندسی  شیلات،  علوم  پژوهشگران

  ماهیان  پرورش  در IoT و AI کارگیریبه  مجموع،  در  .گردد

  وری، بهره  افزایش   باعث   چشمگیری  شکل  به   تواند می  زینتی

.  شود  محیطیزیست  پایداری  و   تلفات   کاهش  ماهی،   رفاه   بهبود

  پیش   هوشمندسازی  سمت  به  زینتی  پروریآبزی  صنعت  آینده

  فناوری،زیست  با   دیجیتال  های فناوری  ادغام  و   رودمی

  رقم   صنعت  این  اخلاقی  و   کارآمد  مدیریت  برای  نو  اندازیچشم
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