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ABSTRACT 

 Bioterrorism refers to the intentional release of viruses, bacteria, toxins, or fungi to induce panic, 

mass casualties, or severe economic disruption. Among potential biological threats, Bacillus 

anthracis, the causative agent of anthrax, has long been regarded as one of the most critical 

bioterrorism agents. This Gram-positive, spore-forming bacterium exists as vegetative cells and 

highly resilient spores capable of surviving for decades under extreme environmental conditions 

such as heat, radiation, desiccation, and pH fluctuations. Human infections typically arise from 

contact with contaminated animals or animal products, while airborne spores can be dispersed 

through wind or transported via contaminated surfaces. The increasing volume and complexity of 

biological datasets have accelerated the integration of machine learning (ML) into microbiology, 

enabling the development of predictive and mechanistic models for infectious agents. ML 

algorithms have been employed to simulate and forecast the spatiotemporal dynamics of B. 

anthracis under environmental and climate change scenarios, allowing identification of future 

high-risk outbreak regions. Furthermore, advanced deep-learning approaches such as 

convolutional neural networks combined with holographic imaging have demonstrated rapid, 

label-free detection of anthrax spores. Collectively, existing research highlights the growing 

potential of artificial intelligence and machine learning as powerful tools for early detection, 

surveillance, and risk assessment of B. anthracis, particularly in bioterrorism-related contexts. 

These technologies offer promising opportunities to enhance preparedness strategies and mitigate 

the threats posed by biological agents. 
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 لوسیباس ی پراکندگ ینی بش یبر پ کیستماتیس ی : مروری ستیز داتیتهد یسازدر مدل  نیماش یریادگی ی کاربردها

 س یآنتراس

 عماد، زهرا صفرزاده حسن باروق  ینیحس  لدای

 ،دانشگاه آزاد اسلامی،اردبیل،ایران گروه میکروبیولوژی،واحد اردبیل

 ده یچک

اشاره    یاقتصاد  دی اختلال شد  ای   یوحشت، تلفات جمع  جادیا  یها براقارچ  ا یسموم    ها، یباکتر  ها، روسیو   یبه انتشار عمد  سمیوتروریب

  نیاز مهمتر  یکیهاست که به عنوان  زخم، مدت  اه یکننده س  جادیعامل ا  س،یآنتراس  لوسیبالقوه، باس  یکیولوژیب  داتیتهد  انیدارد. در م

مقاوم    اریبس  یو اسپورها  یشی رو  یهاگرم مثبت و اسپورزا، به صورت سلول  یباکتر  ن ی. اشودیدر نظر گرفته م  سمیوتروریعوامل ب

  ی هاهستند. عفونت pH و نوسانات  یمانند گرما، تابش، خشک  یطیمح  دی شد  طیها در شرادهه  یوجود دارد که قادر به زنده ماندن برا

  قیاز طر  توانندیموجود در هوا م  یکه اسپورها  ی در حال  شوند،یم   یآلوده ناش  یوانیح  صولاتمح  ای  واناتیمعمولاً از تماس با ح  یانسان

پراکنده شوند   افزا  قیاز طر  ا یباد  آلوده منتقل شوند.  پ   ش یسطوح   یریادگیادغام    ،یکیولوژیب  یها مجموعه داده  ی دگیچیحجم و 

را فراهم    ی عوامل عفون  یبرا  یک یو مکان  کنندهینیبشیپ   ی هاکرده و امکان توسعه مدل  عیتسر  یولوژ یکروبیرا در م (ML) نیماش

 راتییتغ  یوهایتحت سنار  سی آنتراس  لوسیباس  ی زمان-یمکان  کی نامید   ینیبشیو پ   یسازه یشب  یبرا ML یهاتمیکرده است. الگور

  ی کردهایرو ن، یکنند. علاوه بر ایرا فراهم م  نده یپرخطر در آ وعیمناطق ش یی اند و امکان شناسابه کار گرفته شده  یمیو اقل یطیمح

شبکه   قیعم  یریادگی  شرفتهیپ  تصو  یکانولوشن  یعصب  یهامانند  با  برچسب   عیسر  صیتشخ  ،یهولوگراف  یربرداریهمراه  بدون  و 

را به عنوان   نیماش  یریادگیو    یرو به رشد هوش مصنوع   لیموجود، پتانس  قاتیاند. در مجموع، تحقرا نشان داده  زخماهیس  یاسپورها

  سم، یوتروریمرتبط با ب  یهانه یدر زم ژه ی، به وB. anthracis سکی ر ی ابیزودهنگام، نظارت و ارز صیتشخ یبرا  یقدرتمند یبزارهاا

از عوامل    یناش  داتی و کاهش تهد  یآمادگ   یهای استراتژ   شیافزا  یرا برا  یادوارکنندهیام  یهافرصت  هایفناور  نی. اکندیبرجسته م

 .دهندیارائه م یکیولوژیب

 کننده ینیبشیپ  ی سازهیشب ، یپراکندگ یسازمدل ن، یماش یریادگی س،یآنتراس  لوسی باس سم،یوتروری: بیدیکل  کلمات
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