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 نشــریه آوای طبیعــت نشــریه‌ای علمــی اســت کــه توســط انجمــن علمــی بخش 
کشــاورزی دانشــگاه شــیراز منتشــر می‌شــود. هــدف اصلــی ایــن نشــریه اطــاع 
ــت.  ــته اس ــوم وابس ــایر عل ــت و س ــط زیس ــش روز در  محی ــر دان ــانی و نش رس
ــذا ایــن نشــریه مقــالات علمــی، آموزشــی، مــروری، پژوهشــی و تحلیلــی در  ل
ــد.  ــاپ می‌کن ــد را چ ــاپ نشــده باش ــال در نشــریه چ ــه قب ــوق ک ــای ف زمینه‌ه
ــام نویســندگان  ــه و ترتیــب ن مســئولیت صحــت و ســقم محتــوای علمــی مقال
بــر عهــده نویســنده مســئول مقالــه اســت. رعایــت مــوارد زیــر در تهیــه مقالــه 

ضــروری اســت.

اجــزا مقالــه عنــوان: عنــوان مقالــه بایــد کوتــاه، روان باشــد و دربــالای صفحــه 
درج شــود 

چکیــده مقالــه: چکیــده بایســتی مجموعــه‌ای فشــرده و گویــا از مقاله بــوده و بین 
۲۰۰ تــا۲۵۰ کلمــه باشــد. در انتهــای صفحــه خلاصــه بایــد تعــداد ســه تــا پنــج 

کلمــه بــه عنــوان واژه کلیــدی اضافــه شــود. 

مقدمــه: مقدمــه بایــد شــامل معرفــی و توجیــه موضــوع مــورد پژوهش بــوده و در 
آن بــه تحقیقــات انجــام یافتــه در زمینــه مــورد نظــر بــه انــدازه‌ی کافــی ارجــاع 

شــده باشــد و هــدف پژوهــش را بــه وضــوح روشــن نمایــد. 

مــواد و روش‌هــا: در ایــن بخــش از مقالــه مــواد و وســایل بــه کار رفتــه، شــیوه 
ــح داده  ــی توضی ــایی و ارزیاب ــای شناس ــاری و روش‌ه ــرا پژوهــش، طــرح آم اج

می‌شــوند. 

نتایــج: نتایــج حاصــل از پژوهــش بــه صــورت متــن، جــدول، نمــودار و تصویــر 
قابــل ارائــه اســت. لازم اســت از تکــرار و ارائِــه ارقــام و داده‌هــا بــه صورت‌هــای 
چندگانــه )جــدول، نمــودار و...( اجنتــاب شــود و تنهــا بــه یــک صــورت ارائه شــود. 
جــداول و شــکل‌ها بایــد بــه صــورت فایل‌هــای جداگانــه )هــر نمــودار، شــکل 
ــل جــدا( آورده شــود. در ضمــن در درون جــداول فقــط  ــا جــدول در یــک فای ی
بایــد خطــوط افقــی در قســمت بــالا و پاییــن جــدول آورده شــود و از بــه کار بردن 

خطــوط افقــی و عمــودی در داخــل جــدول خــودداری شــود.

 بحــث: در ایــن قســمت نتایــج حاصــل از پژوهــش مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار 
گرفتــه و بــا توجــه بــه هــدف پژوهــش بحــث و نتیجه‌گیــری بــه عمــل می‌آیــد. 

ایــن قســمت می‌توانــد بــا قســمت نتایــج بــا هــم آورده شــود.

ــوان از افــرادی  ســپاس‌گزاری: در پایــان بحــث حداکثــر در چهــار ســطر مــی ت
کــه در راهنمایــی و یــا انجــام تحقیــق مســاعدت نمــوده و یــا در تامیــن بودجــه، 
ــرد. ــپاس‌گزاری ک ــر و س ــته‌اند تقدی ــری داش ــش موث ــوازم کار نق ــات و ل امکان

ــه  ــه ب ــن مقال ــان مت ــد در پای ــورد اســتفاده بای ــع م ــورد اســتفاده: مناب ــع م  مناب
ــم شــود. ــب ســال چــاپ تنظی ترتی

 نحــوه نــگارش: در متــن بــرای نــگارش فارســی از قلــم BNazanin بــا انــدازه 
ــدازه  11  ــا ان ــم Times New Roman ب ــگارش انگلیســی از قل ــرای ن ۱2 و ب
اســتفاده شــود. بــرای نوشــتن اعــداد و نوشــته هــای درون جــداول و شــکل‌ها و 
عناویــن شــکل‌ها، نمودارهــا و جــداول از قلــم BNazanin بــا انــدازه 11بــرای 
فارســی و قلــم Times New Roman بــا انــدازه ۱۰ بــرای انگلیســی اســتفاده 

شــود.

راهنمــــای 
نگارش مقاله 
برای چاپ در 
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ــی، ســیلاب‌های مخــرب،  ــه آتش‌ســوزی‌های گســترده جنگل ــای زیســت‌محیطی از جمل ــر، تهدیده ــای اخی در دهه‌ه
انقــراض گونه‌هــای جانــوری و تخریــب زیســتگاه‌ها، بــه دغدغــه‌ای جهانــی بــدل شــده‌اند. در چنیــن شــرایطی، هــوش 
ــط  ــران محی ــک دانشــمندان و مدی ــه کم ــا ب ــده ت ــدان ش ــن وارد می ــن و تحول‌آفری ــزاری نوی ــوان اب ــی به‌عن مصنوع
زیســت بیایــد. ایــن فنــاوری نه‌تنهــا ظرفیــت بالایــی در تحلیــل داده‌هــای پیچیــده دارد، بلکــه می‌توانــد نقــش مؤثــری 
ــوش  ــای ه ــن کاربرده ــی از مهم‌تری ــد. یک ــا کن ــت‌محیطی ایف ــای زیس ــت بحران‌ه ــش و مدیری ــگیری، پای در پیش
ــری  ــای یادگی ــری از الگوریتم‌ه ــا بهره‌گی ــت. ب ــی اس ــوزی‌های جنگل ــی آتش‌س ــه، پیش‌بین ــن زمین ــی در ای مصنوع
ماشــین کــه داده‌هــای اقلیمــی، پوشــش گیاهــی، دمــا و رطوبــت خــاک را تحلیــل می‌کننــد، می‌تــوان احتمــال وقــوع 
ــری از  ــش ســریع و جلوگی ــکان واکن ــق، ام ــای دقی ــن پیش‌بینی‌ه ــرد. ای ــی ک ــالا پیش‌بین ــت ب ــا دق آتش‌ســوزی را ب
ــه کمــک هــوش  ــر ماهــواره‌ای ب ــز، تصاوی ــط‌ زیســت نی ــش محی ــش را فراهــم می‌ســازد. در حــوزه پای گســترش آت
مصنوعــی بــه ابــزار قدرتمنــدی بــرای شناســایی تغییــرات محیطــی تبدیــل شــده‌اند. الگوریتم‌هــای هوشــمند می‌تواننــد 
کاهــش پوشــش جنگلــی، تغییــرات کاربــری اراضــی، آلودگــی منابــع آبــی و حتــی فعالیت‌هــای انســانی مخــرب را در 
مقیاس‌هــای وســیع و به‌صــورت لحظــه‌ای رصــد کننــد. ایــن اطلاعــات بــرای برنامه‌ریزی‌هــای محیط‌زیســتی دقیــق 
ــرد  ــت ســیلاب‌ها کارب ــی و مدیری ــن در پیش‌بین ــر داده بســیار ارزشــمند اســت. هــوش مصنوعــی همچنی ــی ب و مبتن
فــراوان دارد. بــا تحلیــل داده‌هــای بارندگــی، توپوگرافــی و جریان‌هــای ســطحی، می‌تــوان مناطــق پرخطــر را شناســایی 
و اقدامــات پیشــگیرانه‌ای همچــون مدیریــت منابــع آب و هشــدارهای به‌موقــع را اجرایــی کــرد. ایــن فنــاوری می‌توانــد 
جــان هــزاران انســان را نجــات دهــد و از بــروز خســارات گســترده جلوگیــری کنــد. در زمینــه حفاظــت از گونه‌هــای در 
ــه شناســایی و پایــش  ــی، ب ــا تحلیــل تصاویــر، صداهــا و موقعیت‌هــای مکان حــال انقــراض، سیســتم‌های هوشــمند ب
ــی  ــات را در زیســتگاه‌های طبیع ــرکات حیوان ــد ح ــن قادرن ــای نوی ــد. فناوری‌ه ــا کمــک می‌کنن ــن گونه‌ه ــر ای دقیق‌ت
دنبــال کــرده و الگوهــای رفتــاری آن‌هــا را تحلیــل نماینــد؛ امــری کــه پیــش از ایــن نیازمنــد صرف زمــان و منابع بســیار 
بــود. از ســوی دیگــر، پهپادهــای مجهــز بــه هــوش مصنوعــی، بــا توانایــی پــرواز در مناطــق صعب‌العبــور، امــکان انجــام 
ــذر  ــی کاشــت ب ــرداری از مناطــق آســیب‌دیده و حت ــق، تصویرب ــای حری ــا، اطف ــش جنگل‌ه ــر پای ــی نظی مأموریت‌های
را فراهــم کرده‌انــد. ایــن ابزارهــای پرنــده، دیــد تــازه‌ای بــه مدیریــت محیــط زیســت بخشــیده‌اند و موجــب تســریع در 
ــر می‌شناســد،  ــا چالش‌هــای زیســت‌محیطی را بهت ــی شــده‌اند. در مجمــوع، هــوش مصنوعــی نه‌تنه ــات حفاظت اقدام
بلکــه ابزارهایــی مؤثــر بــرای مقابلــه بــا آن‌هــا در اختیــار بشــر قــرار می‌دهــد. اکنــون زمــان آن رســیده اســت کــه بــا 
ترکیــب علــم، فنــاوری و اراده‌ای جــدی، مســیر نجــات زمیــن را همــوار کنیــم؛ کــه در ایــن شــماره از نشــریه بــه آن 

خواهیــم پرداخــت.
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چکیده
آتش‌ســوزی جنگل‌هــا یکــی از مخرب‌تریــن پدیده‌هــای طبیعــی اســت کــه خســارات جبران‌ناپذیــری بــه 
ــوش  ــرد ه ــر، کارب ــال‌های اخی ــد. در س ــانی وارد می‌کن ــع انس ــی و جوام ــع طبیع ــتی، مناب ــوع زیس محیط‌زیســت، تن
ــه  ــتی را ب ــت‌گذاران محیط‌زیس ــگران و سیاس ــه پژوهش ــده، توج ــن پدی ــت ای ــی و مدیری ــی )AI( در پیش‌بین مصنوع
ــورد اســتفاده در  ــا و الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی م ــه بررســی روش‌ه ــه ب ــن مقال ــرده اســت. ای ــب ک خــود جل
ــرای مهــار آتــش  پیش‌بینــی وقــوع آتش‌ســوزی، تشــخیص زودهنــگام، پایــش در زمــان واقعــی، و تصمیم‌گیــری ب
می‌پــردازد. اســتفاده از یادگیــری ماشــین، شــبکه‌های عصبــی، تحلیــل تصاویــر ماهــواره‌ای و سیســتم‌های خبــره، از 
جملــه ابزارهــای کلیــدی در ایــن زمینــه به‌شــمار می‌رونــد. نتایــج پژوهش‌هــا نشــان می‌دهــد کــه هــوش مصنوعــی 
ــه آتش‌ســوزی‌ها را افزایــش دهــد و نقــش مهمــی در کاهــش خســارات ایفــا  ــد دقــت و ســرعت واکنــش ب می‌توان

کنــد.

 مریم رحمانی
دانشجوی کارشناسی ارشد علوم و مهندسی محیط زیست دانشگاه شیراز
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مقدمه:
آتش‌ســوزی‌های جنگلــی از جملــه پدیده‌هــای طبیعــی هســتند کــه در 
ــش  ــی، افزای ــرات اقلیم ــه تغیی ــی از جمل ــل مختلف ــه دلای ــر ب ــال‌های اخی س
دمــا، کاهــش رطوبــت و گســترش فعالیت‌هــای انســانی، بــا شــدت و فراوانــی 
بیش‌تــری در سراســر جهــان رخ می‌دهنــد. ایــن آتش‌ســوزی‌ها نه‌تنهــا 
ــوری  ــی و جان ــد پوشــش گیاه ــی مانن ــع ارزشــمند طبیع ــب مناب ــث تخری باع
می‌شــوند، بلکــه تهدیــدی جــدی بــرای ســامت انســان، امنیــت غذایــی، تنــوع 
ــران  ــد ای ــد. در کشــورهایی مانن ــادل اکولوژیکــی به‌شــمار می‌آین زیســتی و تع
کــه بخش‌هایــی از ســرزمین دارای اقلیــم خشــک، نیمه‌خشــک و جنگل‌هــای 
حســاس ماننــد جنگل‌هــای زاگــرس و هیرکانــی هســتند، خطــر آتش‌ســوزی 
ــد  ــن، بای ــار مــی‌آورد؛ بنابرای ــه ب ــادی ب بســیار بالاســت و ســالانه خســارات زی
مرتبــا مدیریــت شــوند تــا بــا یک‌ســری اقدامات پیشــگیرانه، پایشــی و واکنشــی 
بــه هدفــی کــه داریــم یعنــی کاهــش احتمــال وقــوع آتــش، شناســایی ســریع 
ــروز  ــش در صــورت ب ــار ســریع شــعله‌های آت ــرل و مه ــی، و کنت ــوارد بحران م
حادثــه دســت یابیــم. بــا ایــن حــال، محدودیــت منابــع انســانی، هزینه‌هــای بالا، 
وســعت جغرافیایــی مناطــق جنگلــی، و تأخیــر در واکنش، موجب شــده اســت که 
روش‌هــای ســنتی کارایــی لازم را نداشــته باشــند. بنابرایــن، نیــاز بــه راهکارهای 
ــان،  ــن می ــود. در ای ــاس می‌ش ــده‌ای احس ــور فزاین ــمند به‌ط ــه و هوش نوآوران
ــه  ــت ارائ ــن، قابلی ــاوری تحول‌آفری ــک فن ــوان ی ــی )AI( به‌عن ــوش مصنوع ه
راه‌حل‌هایــی مبتنــی بــر تحلیــل داده، پیش‌بینــی، یادگیــری از الگوهــای گذشــته 
و تصمیم‌گیــری خــودکار را دارد. ترکیــب ایــن فنــاوری بــا داده‌هــای محیطــی، 
ماهــواره‌ای، آب‌وهوایــی و سنســورهای میدانــی، افق‌هــای جدیــدی را در مدیریت 
ــوده  ــوزی‌ها گش ــژه آتش‌س ــت‌محیطی به‌وی ــای زیس ــریع بحران‌ه ــه و س بهین
اســت. هــوش مصنوعــی می‌توانــد در شناســایی مناطــق بــا ریســک بــالا، صدور 
هشــدارهای ســریع، پایش لحظــه‌ای مناطق وســیع، و پشــتیبانی از تصمیم‌گیری 
در عملیــات اطفــا حریــق نقــش حیاتــی ایفــا کنــد. در ادامه، بــه بررســی مدیریت 

ــم. ــت می‌پردازی ــط زیس ــا در محی ــوزی جنگل‌ه آتش‌س

پیش‌بینی آتش‌سوزی با الگوریتم‌های هوش 
مصنوعی

ــش  ــرای کاه ــا ب ــن راهکاره ــی از مؤثرتری ــوزی یک ــوع آتش‌س ــی وق پیش‌بین
ــتفاده از  ــت. اس ــده اس ــن پدی ــی از ای ــانی ناش ــت‌محیطی و انس ــارات زیس خس
الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی، امــکان شناســایی نواحــی پرخطــر و صــدور 
ــای  ــازد. مدل‌ه ــم می‌س ــه فراه ــروز فاجع ــل از ب ــگیرانه را قب ــدارهای پیش هش
Deep Learn�( و یادگیری عمیــق )Machine Learning )یادگی�ـری ماش�ـین) 

ــوع  ــات تاریخــی، وق ــای محیطــی و اطلاع ــل الگوه ــا تحلی ــد ب ing( می‌توانن
ــد. ــی کنن ــی پیش‌بین ــت قابل‌توجه ــا دق ــوزی را ب آتش‌س

در ایــن فراینــد، ابتــدا داده‌هــای متعــددی از منابــع مختلــف جمع‌آوری می‌شــوند. 
ــبی،  ــت نس ــوا، رطوب ــای ه ــد دم ــی مانن ــل اقلیم ــامل عوام ــا ش ــن داده‌ه ای
 )NDVI ســرعت و جهــت بــاد، بارندگــی، داده‌هــای پوشــش گیاهــی )شــاخص
ــن ســوابق  ــی( و همچنی ــاع، شــیب، جهــت جغرافیای ــی )ارتف شــرایط توپوگراف
ــا، الگوریتم‌هــای  ــع‌آوری داده‌ه ــس از جم آتش‌ســوزی‌های گذشــته هســتند. پ
هــوش مصنوعــی بــا آمــوزش بــر روی ایــن داده‌هــا، قــادر بــه کشــف الگوهــای 

نهفتــه و روابــط بیــن متغیرهــای مختلــف می‌شــوند.

در میــان الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــین، مدل‌هایــی نظیــر درخــت 
 ،)Random Forest( تصادفــی  جنــگل   ،)Decision Tree( تصمیــم 
ــرای  ــترده ب ــور گس ــتیبان )SVM( و XGBoost  به‌ط ــردار پش ــین ب ماش
پیش‌بینــی آتش‌ســوزی اســتفاده شــده‌اند. ایــن الگوریتم‌هــا به‌ویــژه 
ــبی  ــرد مناس ــر« عملک ــر« و »کم‌خط ــه »پرخط ــق ب ــدی مناط در طبقه‌بن
از خــود نشــان داده‌انــد. مــدل جنــگل تصادفــی، بــه دلیــل توانایــی در کار بــا 
ــت  ــرازش )Overfitting(، از محبوبی ــش بیش‌ب ــوازن و کاه ــای نامت داده‌ه
Arti� )بالای�ـی برخ�ـوردار اس�ـت. همچنی�ـن، ش�ـبکه‌های عصب�ـی مصنوع�ـی) 

ficial Neural Networks – ANN( و شــبکه‌های عصبــی پیچشــی 
)Convolutional Neural Networks – CNN( به‌ویــژه در تحلیــل 
ــبکه‌ها  ــن ش ــد. ای ــرد دارن ــی کارب ــه‌های حرارت ــواره‌ای و نقش ــر ماه تصاوی
ــا الهــام از ســاختار مغــز انســان، توانایــی بالایــی در شناســایی الگوهــای  ب
ــد  ــق می‌توانن ــری عمی ــای یادگی ــد. مدل‌ه ــده دارن ــی پیچی ــی و زمان فضای
ــش  ــد افزای ــش مانن ــه آت ــم اولی ــی، علائ ــی و اپتیک ــر حرارت از روی تصاوی
ــه  ــرده و ب ــایی ک ــی را شناس ــش گیاه ــر در پوش ــا تغیی ــه ی ــای منطق دم
عنــوان هشــدار اولیــه مطــرح کننــد. از ســوی دیگــر، مدل‌هــای پیش‌بینــی 
ــب  ــی( ترکی ــات جغرافیای ــامانه اطلاع ــا سیســتم‌های GIS )س ــد ب می‌توانن
شــوند تــا نقشــه‌های خطــر مکانــی تولیــد کننــد. ایــن نقشــه‌ها بــه مدیــران 
ــع  ــا مناب ــد ت ــک می‌کنن ــت کم ــازمان‌های محیط‌زیس ــی و س ــع طبیع مناب
ــری،  ــد آتش‌ب ــی مانن ــی متمرکــز کــرده و اقدامات خــود را در مناطــق بحران
ــانی را  ــتگاه‌های آتش‌نش ــز ایس ــی و تجهی ــوخت‌های گیاه ــازی س پاک‌س

ــد. ــرا کنن ــد اج ــورت هدفمن به‌ص

تشخیص زود هنگام و پایش زمان واقعی
تشــخیص زودهنــگام آتش‌ســوزی نقشــی حیاتــی در جلوگیــری از گســترش 
 ،)IoT( آن دارد. اســتفاده از دوربین‌هــای حرارتــی، حســگرهای اینترنــت اشــیا
و تصاویــر ماهــواره‌ای بــه همــراه الگوریتم‌هــای هوشــمند، امــکان شناســایی 
لحظــه‌ای دود یــا گرمــا را فراهــم می‌ســازد. ســامانه‌های هــوش مصنوعــی 
ــی  ــر، حت ــگرها و تصاوی ــای حس ــان داده‌ه ــردازش هم‌زم ــا پ ــد ب می‌توانن
پیــش از گســترش آتــش، هشــدارهای لازم را صــادر کننــد. علاوه‌بــر ایــن، 
ــرای نظــارت پیوســته  ــد ب ــی ماشــین می‌توانن ــه بینای ــز ب ــای مجه پهپاده
بــر مناطــق جنگلــی بــه کار گرفتــه شــوند. داده‌هــای حاصــل از پــرواز ایــن 
ــای  ــه تیم‌ه ــی ب ــق بحران ــده و مناط ــردازش ش ــرعت پ ــه س ــا ب پهپاده

ــود. ــام می‌ش ــانی اع آتش‌نش

 )CNN( پیچشــی  عصبــی  شــبکه‌های  ماننــد  نوینــی  فناوری‌هــای 
ــا  ــالا دود، شــعله ی ــت ب ــا دق ــد ب و الگوریتم‌هــای تشــخیص الگــو می‌توانن
ــن  ــد. همچنی ــر ورودی شناســایی کنن ــا را در تصاوی افزایــش غیرعــادی دم
ــث  ــه )Edge Computing( باع ــر لب ــردازش ب ــتم‌ها، پ ــی سیس در برخ
ــه ســرور مرکــزی، مســتقیماً در  ــه ارســال ب ــاز ب می‌شــود داده‌هــا بــدون نی
همــان محــل تحلیــل و هشــدار صــادر شــود کــه موجــب کاهــش زمــان 

واکنــش می‌گــردد.
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مدیریت بحران و تصمیم‌گیری با سیستم‌های 
خبره

ــق و  ــریع، دقی ــری س ــوزی، تصمیم‌گی ــوع آتش‌س ــس از وق ــل پ در مراح
مبتنــی بــر داده بــرای مهــار آتــش اهمیــت بالایــی دارد. در چنیــن شــرایطی، 
ــی  ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــره )Expert Systems( مبتن ــتم‌های خب سیس
ــا اســتفاده از اطلاعــات پیشــین، داده‌هــای مکانــی، نقشــه‌های  می‌تواننــد ب
ــناریوهای  ــن س ــترس، بهتری ــع در دس ــی و مناب ــرایط اقلیم ــی، ش توپوگراف
ــری از پایگاه‌هــای  ــا بهره‌گی ــن سیســتم‌ها ب ــد. ای واکنــش را پیشــنهاد دهن
دانشــی کــه شــامل قواعــد و تجــارب کارشناســان محیط‌زیســت و 
آتش‌نشــانی اســت، فرآینــد تصمیم‌گیــری را بهینه‌ســازی می‌کننــد. در 
ــر  ــش ب ــترش آت ــازی گس ــای شبیه‌س ــامانه‌ها، مدل‌ه ــن س ــی از ای برخ
ــت خــاک، جهــت  ــوع پوشــش گیاهــی، رطوب ــد ن ــی مانن اســاس متغیرهای
ــی  ــیر احتمال ــد مس ــا می‌توانن ــن مدل‌ه ــده‌اند. ای ــی ش ــاد طراح ــدت ب و ش
پیشــروی آتــش را در بازه‌هــای زمانــی مشــخص پیش‌بینــی کــرده و 
ــا را در نقــاط کلیــدی  ــات اطف ــا عملی ــد ت ــران بحــران کمــک کنن ــه مدی ب
و حســاس متمرکــز کننــد. همچنیــن اولویت‌بنــدی مناطــق بــرای تخلیــه، 
حفاظــت از مناطــق دارای تنــوع زیســتی بــالا و یــا زیرســاخت‌های حیاتــی 
ــا کمــک ایــن ســامانه‌ها امکان‌پذیــر می‌شــود. از دیگــر قابلیت‌هــای  نیــز ب
مهــم سیســتم‌های هوشــمند، تخصیــص بهینــه منابــع و تجهیــزات اســت. 
بــرای مثــال، بــا درنظــر گرفتــن شــعاع دسترســی خودروهــای آتش‌نشــانی، 
میــزان آب موجــود، و مســیرهای قابــل تــردد، سیســتم می‌توانــد به‌صــورت 
خــودکار بهتریــن برنامــه اعــزام نیروهــا و تجهیــزات را تنظیــم نمایــد. ترکیب 
ــران  ــه تصمیم‌گی ــگ، ب ــی بلادرن ــبوردهای مدیریت ــا داش ــا ب ــن فناوری‌ه ای
ایــن امــکان را می‌دهــد تــا در کوتاه‌تریــن زمــان، واکنشــی مؤثــر و هدفمنــد 

داشــته باشــند.

چالش‌ها و فرصت‌ها
ــه  ــا، اگرچ ــت آتش‌ســوزی جنگل‌ه ــی در مدیری ــتفاده از هــوش مصنوع اس
ــران  ــن بح ــا ای ــه ب ــر در مقابل ــر و دقیق‌ت ــده‌ای کارآمدت ــش آین نویدبخ
ــی  ــا و محدودیت‌های ــا چالش‌ه ــان ب ــا همچن ــت، ام ــت‌محیطی اس زیس
ــود: ــاره می‌ش ــر اش ــوارد زی ــه م ــا ب ــن چالش‌ه ــت. از مهم‌تری ــراه اس هم

نبــود داده‌هــای دقیــق، گســترده و بــه‌روز، به‌ویــژه در کشــورهای  •
ــی  ــوش مصنوع ــای ه ــیاری از مدل‌ه ــت. بس ــعه اس ــال توس در ح
 Big( ــزرگ ــد داده‌هــای ب ــح، نیازمن ــرای آمــوزش و عملکــرد صحی ب
ــی کــه در بســیاری از مناطــق،  ــت هســتند؛ در حال ــا کیفی Data( و ب
ــی  ــتی و فضای ــی، زیس ــای اقلیم ــع‌آوری داده‌ه ــاخت‌های جم زیرس
ــت. ــترس اس ــل در دس ــده و ناکام ــورت پراکن ــا به‌ص ــدارد ی ــود ن وج

هزینه‌هــای بــالا بــرای خریــد تجهیــزات هوشــمند ماننــد  •
حســگرها، دوربین‌هــای حرارتــی، پهپادهــا و ماهواره‌هــا نیــز از دیگــر 
ــع  ــت مناب ــا محدودی ــرای کشــورهایی کــه ب ــژه ب ــع اســت، به‌وی موان

ــه‌رو هســتند.  ــی روب مال

کمبــود نیــروی متخصــص در زمینه‌هــای ترکیبــی همچــون هوش  •
مصنوعــی و مدیریــت محیط‌زیســت، فراینــد توســعه و بهره‌بــرداری از 

ــد. ــد می‌کن ــن ســامانه‌ها را کن ای

ــز موجــب می‌شــود  • ــامانه‌ها نی ــا و س ــدم استانداردســازی داده‌ه ع
کــه هماهنگــی بیــن نهادهــای مســئول دشــوار شــده و تحلیل‌هــای 

دقیــق از یکپارچگــی لازم برخــوردار نباشــند.
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بــا ایــن وجــود، مزایــا و فرصت‌هایــی کــه هــوش مصنوعــی بــرای مدیریــت 
آتش‌ســوزی فراهــم می‌کنــد، بســیار چشــمگیر اســت. از جملــه مهم‌تریــن 

مزایــا می‌تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:

افزایش دقت پیش‌بینی‌ها •

کاهش زمان واکنش در شرایط بحرانی •

بهینه‌سازی تخصیص منابع انسانی و فنی •

کاهش خسارات جانی و مالی •

سیســتم‌های هوشــمند می‌تواننــد اطلاعــات حاصــل از منابــع مختلــف را در 
زمــان واقعــی تحلیــل کرده، هشــدارهای ســریع صــادر کنند، و پیشــنهادهای 
ــترش  ــا گس ــن ب ــد. همچنی ــم آورن ــران فراه ــرای تصمیم‌گی ــری ب دقیق‌ت
فناوری‌هــای متن‌بــاز و داده‌هــای رایــگان ماننــد تصاویــر ماهــواره‌ای 
ــرای  ــی ب ــوش مصنوع ــری از ه ــکان بهره‌گی Sentinel و  MODIS، ام
ــرفت  ــت. پیش ــش اس ــال افزای ــز در ح ــدود نی ــع مح ــا مناب ــورهای ب کش
الگوریتم‌هــای ســبک‌تر و ســریع‌تر، توســعه زیرســاخت‌های پــردازش 
ابــری و آمــوزش از راه دور نیــز فرصت‌هایــی را بــرای ارتقــاء ســطح آمادگــی 

کشــورها در برابــر آتش‌ســوزی‌ها ایجــاد کرده‌انــد. 

نتیجه‌گیری
هــوش مصنوعــی بــا توانایــی تحلیــل داده‌هــای پیچیــده، یادگیــری الگوهای 
ــت  ــد در مدیری ــزاری کارآم ــه اب ــری، ب ــتیبانی از تصمیم‌گی ــی و پش محیط
ــش  ــوع آت ــی وق ــت. از پیش‌بین ــده اس ــل ش ــا تبدی ــوزی جنگل‌ه آتش‌س
و تشــخیص زودهنــگام تــا پایــش زمــان واقعــی و هدایــت عملیــات اطفــا، 
الگوریتم‌هــای هوشــمند می‌تواننــد نقــش مهمــی در کاهــش خســارات ایفــا 
کننــد. اگرچــه موانعــی ماننــد کمبــود داده، نبــود زیرســاخت و هزینه‌هــای بالا 
همچنــان پابرجاســت، امــا بــا توســعه فنــاوری، دسترســی بــه داده‌هــای بــاز 
و ســرمایه‌گذاری در آمــوزش نیــروی متخصــص، آینــده‌ای روشــن در پیــش 
ــتی  ــای محیط‌زیس ــت بحران‌ه ــی در مدیری ــوش مصنوع ــرد ه روی کارب
ــد  ــاوری می‌توان ــن فن ــده از ای ــد و بومی‌سازی‌ش ــتفاده هدفمن ــرار دارد. اس ق
ــده  ــای آین ــی در دهه‌ه ــع طبیع ــت از مناب ــی حفاظ ــی از ارکان اصل ــه یک ب

تبدیــل شــود.
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ــداد، در روز یکشــنبه ۱۹ اســفند ۱۴۰۳،  ــن روی ای
در ســالن اجتماعــات پژوهشــکده اقتصاد دانشــگاه 
تربیــت مــدرس برگزار شــد. به گــزارش دانشــگاه 
تربیــت مــدرس بــه نقــل از خبرگــزاری مهــر، این 
گردهمایــی بــا هــدف معرفــی راهکارهــای نویــن 
و پایــدار بــرای مدیریــت بهینــه منابــع طبیعــی و 
ــه  ــا تکی ــت‌محیطی ب ــیب‌های زیس ــش آس کاه
مصنوعــی  هــوش  نویــن  فناوری‌هــای  بــر 
نماینــدگان  برنامــه،  ایــن  در  شــد.  برگــزار 
ــا محیــط‌ زیســت، مدیریــت  نهادهــای مرتبــط ب
ــاور و  ــرکت‌های فن ــی، ش ــع طبیع بحــران و مناب
ــن  ــوزه و همچنی ــن ح ــال در ای ــان فع دانش‌بنی
ــران و دانشــجویان  ــی از پژوهشــگران، مدی جمع

حضــور داشــتند.

در جریــان ایــن رویــداد، کاربردهــای جدیــد 
همچــون  حوزه‌هایــی  در  مصنوعــی  هــوش 
طبیعــی،  بلایــای  بــا  مقابلــه  و  پیش‌بینــی 
ــط  ــت از محی ــی و حفاظ ــع طبیع ــت مناب مدیری
زیســت مــورد بررســی قــرار گرفــت. این نشســت 
فرصتــی مناســب بــرای تبــادل تجربــه و دانــش 
بیــن دانشــگاهیان، متخصصــان و فعــالان صنعت 

ــرد. ــاد ک ــاوری ایج فن

ســخنرانان ایــن همایش بــه ارائه نتایــج تحقیقات 
و پروژه‌هــای علمــی خــود پرداختنــد و بــه مباحثی 
چــون نقش هــوش مصنوعــی در پایــداری محیط 
بــرای  دور  از  ســنجش  از  اســتفاده  زیســت، 
ــا در  ــرد پهپاده ــت، کارب ــطح زیرکش ــن س تخمی
پایــش زیســت‌محیطی، و فناوری‌هــای نویــن در 
ســامت دام و مدیریــت منابــع طبیعــی پرداختند.

چنــد  رویــداد،  ایــن  نمایشــگاه  بخــش  در 
ــولات و  ــن محص ــان و نوآفری ــرکت دانش‌بنی ش
راه‌حل‌هــای فناورانــه خــود را در حوزه‌هایــی 
ــاورزی  ــن، کش ــت زمی ــش فرونشس ــد پای مانن
هوشــمند، پایــش ســامت دام و محیــط زیســت 
معرفــی کردنــد. همچنین در یک پنــل تخصصی، 
فرصت‌هــا و چالش‌هــای به‌کارگیــری هــوش 
مصنوعــی در منابــع طبیعــی ایــران مــورد بحــث 

ــت. ــرار گرف ــی ق و بررس

در ایــن نشســت، فرصت‌هایــی نظیــر وجــود 
زیرســاخت‌های علمــی و آموزشــی مناســب، 
در  متخصــص  و  نخبــه  نیروهــای  حضــور 
شــرکت‌های نــوآور، بازارهــای فعــال و دارای 
تقاضــا در منطقــه، و علاقه‌منــدی روزافــزون 

ــری  ــه بهره‌گی ــی ب ــاورزی و صنعت ــه کش جامع
ــاط قــوت کشــور در  ــن، از نق از فناوری‌هــای نوی

ــدند. ــی ش ــوزه معرف ــن ح ای

کمبــود  ماننــد  چالش‌هایــی  مقابــل،  در 
دسترســی بــه داده‌هــای محیــط‌ زیســتی، ضعــف 
ذخیره‌ســازی  بــرای  فنــی  زیرســاخت‌های 
و پــردازش داده‌هــا، نبــود قوانیــن روشــن در 
ــای  ــتفاده از پهپاده ــد اس ــا مانن ــی زمینه‌ه برخ
غیرنظامــی، و ناآمادگــی برخــی ســازمان‌ها بــرای 
پذیــرش فناوری‌هــای دیجیتــال از جملــه مســائل 

بودنــد. مطرح‌شــده 

در حاشــیه ایــن برنامــه، رئیــس پژوهشــکده 
فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات دانشــگاه تربیــت 
مــدرس اعــام کــرد کــه دبیرخانــه دائمــی 
کنفرانــس »نــوآوری و فنــاوری در مدیریــت 
پژوهشــکده  ایــن  در  طبیعــی«  بحران‌هــای 
تأســیس شــده اســت. بــه گفتــه او، هــدف 
ــکاری  ــردن بســتر هم ــم ک ــه فراه ــن دبیرخان ای
ــه  ــرای ارائ ــی ب ــات جهان علمــی و انتقــال تجربی
بهره‌گیــری  جملــه  از  نوآورانــه،  راهکارهــای 
ــوش  ــات و ه ــداد و نج ــیا در ام ــت اش از اینترن
مصنوعــی در پیش‌بینــی بلایــای طبیعــی اســت.

وی در پایــان تأکیــد کــرد کــه دانشــگاه تربیــت 
ــر تــوان علمــی و پژوهشــی  ــا تکیــه ب مــدرس ب
اجرایــی  نهادهــای  بــا  دارد  آمادگــی  خــود، 
و تخصصــی در جهــت ایجــاد یــک شــبکه 
ــا  ــت بلای ــوزه مدیری ــی در ح ــی و علم تخصص
و محیــط زیســت همــکاری کنــد. همچنیــن بــا 
ــداد،  ــن روی ــترده از ای ــتقبال گس ــه اس ــه ب توج
ــن  ــت‌هایی از ای ــه نشس ــت ک ــده اس ــرر ش مق
دســت تحــت عنــوان TMU AI TALKS  بــه 
ــورد  ــوع و م ــای متن ــی در حوزه‌ه ــورت فصل ص

ــود. ــزار ش ــور برگ ــاز کش نی

تخصصی اخبار د  ا ــد ی رو
و  یســت  ز محیط   ، عــی مصنو ش  هــو «

 » طبیعــی بــع  منا
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چکیده
بــا گســترش بحران‌هــای زیســت‌محیطی، تغییــرات اقلیمــی، تخریــب زیســتگاه‌ها و کاهــش تنــوع زیســتی، ضــرورت 
ــرای پایــش، حفاظــت و مدیریــت منابــع طبیعــی بیــش از پیــش احســاس می‌شــود.   اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن ب
یکــی از نوآورانه‌تریــن ابزارهــای قــرن بیســت‌ویکم، پهپادهــای مجهــز بــه هــوش مصنوعــی هســتند.  ایــن ابزارهــا بــا 
ترکیــب قابلیت‌هــای پــروازی پیشــرفته و قــدرت تحلیــل داده‌هــای محیطــی، توانســته‌اند انقلابــی در نحــوه نظــارت بــر 
اکوسیســتم‌ها و شناســایی تهدیــدات زیســت‌محیطی بــه وجــود آورنــد.  ایــن مقالــه بــه بررســی جامــع کاربردهــای ایــن 

فنــاوری، مزایــا، چالش‌هــا و آینــده آن در حــوزه محیــط زیســت می‌پــردازد.

 انقلاب پرنده‌های هوشمند
  نقش پهپادهای مجهز به هوش مصنوعی  در نجات محیط زیست و منابع طبیعی

یادداشت

 محمد جعفر سلیمانی
دانشجوی کارشناسی مهندسی طبیعت دانشگاه شیراز

مقدمه
در گذشــته، پایــش محیــط زیســت نیازمنــد صــرف زمــان، هزینــه و نیــروی 
ــد  ــا بای ــع‌آوری داده‌ه ــرای جم ــود. پژوهشــگران ب ــی ب ــل توجه انســانی قاب
ــر  ــه خط ــود را ب ــان خ ــی ج ــد، گاه ــفر می‌کردن ــاده س ــق دورافت ــه مناط ب

می‌انداختنــد، و اطلاعــات بــه دســت آمــده نیــز محــدود و غیرکامــل بــود؛ بــا 
ظهــور پهپادهــای مجهــز بــه سیســتم‌های هــوش مصنوعــی، ایــن معادلــه 
ــا  ــا امــکان می‌دهــد ت ــه م ــاوری نوظهــور ب ــن فن ــر کــرد. ای ــی تغیی ــه کل ب
ــوری، پوشــش  ــت گونه‌هــای جان ــر وضعی ــق، ســریع و مؤث ــه شــکلی دقی ب

گیاهــی، منابــع آبــی و حتــی کیفیــت خــاک را بررســی کنیــم.
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کاربرد پهپادهای AI در منابع طبیعی و محیط 
زیست

1. شناســایی و پایــش گونه‌هــای جانــوری و گیاهــی: پهپادهــا می‌تواننــد 
ــرداری  ــرای گونه‌هــای جانــوری، از آن‌هــا تصویرب بــدون ایجــاد مزاحمــت ب
ــه  ــو، ب ــخیص الگ ــین و تش ــی ماش ــای بینای ــق الگوریتم‌ه ــرده و از طری ک
شناســایی گونه‌هــا، شــمارش جمعیــت، بررســی ســامت زیســتی و تحلیــل 
رفتــار حیوانــات بپردازنــد. بــرای مثــال، در مناطقــی ماننــد آفریقــا از پهپادهای 
AI بــرای شناســایی فیل‌هــا، کرگدن‌هــا و حتــی جلوگیــری از شــکار 

ــود. ــتفاده می‌ش ــی اس غیرقانون

2. نظــارت بــر ســامت پوشــش گیاهــی و جنگل‌هــا: یکــی از مهم‌تریــن 
ــر  ــل تصاوی ــت. تحلی ــا اس ــش جنگل‌ه ــای  AI، پای ــای پهپاده کاربرده
چندطیفــی بــه کمــک یادگیــری ماشــین می‌توانــد نواحــی مبتــا بــه آفــت، 
ــات  ــرده و اقدام ــب انســانی را به‌ســرعت شناســایی ک ــا تخری خشکســالی ی
حفاظتــی ســریع‌تری را ممکــن کنــد. پهپادهــا همچنیــن بــرای نقشــه‌برداری 

ــد. ــرد دارن ــان کارب ــگل و بررســی تراکــم درخت ســه‌بعدی از ســطح جن

3. پایــش تغییــرات اقلیمــی و منابــع آبــی: از طریــق پهپادهــای مجهــز بــه 
ــت  ــاک، وضعی ــای خ ــر، دم ــزان تبخی ــوان می ــی، می‌ت ــورهای محیط سنس
ــت‌آمده در  ــات به‌دس ــرد. اطلاع ــی ک ــان را بررس ــد گیاه ــی و رش ــع آب مناب

ــت بســیاری دارد. ــی اهمی ــع آب ــت مناب ــی خشکســالی و مدیری پیش‌بین

در  می‌تواننــد  پهپادهــا  لودگی‌هــا:  آ و  محیطــی  زباله‌هــای  شناســایی   .4
ــواحل  ــتیکی در س ــای پلاس ــد زباله‌ه ــی مانن ــای محیط ــش آلودگی‌ه پای
یــا رودخانه‌هــا، یــا نشــت نفــت در مناطــق ســاحلی کاربــرد داشــته باشــند.  
ترکیــب تصاویــر حرارتــی و بینایــی ماشــین باعث افزایــش دقت در شناســایی 

ــود. ــی می‌ش ــزارش آلودگ و گ

 AI زیســتی: پهپادهــای بحران‌هــای  پایــش  و  آتش‌ســوزی  بــا  مقابلــه   .5
نقــش حیاتــی در شناســایی ســریع آتش‌ســوزی جنگل‌هــا دارنــد. بــا ردیابــی 
نقــاط داغ و ارائــه نقشــه حرارتــی، نیروهــای امــدادی می‌تواننــد تصمیم‌هــای 
بهتــری بــرای مهــار آتــش اتخــاذ کننــد.  همچنیــن در بحران‌هایــی ماننــد 
ســیل یــا رانــش زمیــن، پهپادهــا می‌تواننــد بــرای ارزیابــی ســریع خســارات 

مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد.

مزایای استفاده از پهپادهای هوش مصنوعی
از مزایــای اســتفاده از ایــن تکنولــوژی جدیــد می‌تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره 

: کرد

دقت بالا و پوشش وسیع •

کاهش هزینه‌های عملیاتی •

قابلیت پرواز در مناطق غیرقابل دسترس برای انسان •

• )Real-Time( پایش پیوسته و در زمان واقعی

•  AI امکان تحلیل سریع حجم بالای داده‌ها با استفاده از الگوریتم‌های

چالش‌ها و محدودیت‌ها
در کنــار مزایــا، ایــن تکنولــوژی بــرای مــا محدودیت‌هایــی ایجــاد می‌کنــد از 

جملــه آن‌هــا بــه مــوارد زیــر می‌تــوان اشــاره کــرد:

محدودیت انرژی و نیاز به شارژ مداوم •

وابستگی به شرایط جوی مناسب •

نیاز به آموزش تخصصی برای اپراتورها •

مسائل حقوقی و امنیتی پرواز در مناطق حفاظت‌شده یا حریم شخصی •

چشم‌انداز  آینده
پیش‌بینــی می‌شــود کــه در آینــده، پهپادهــا به‌طــور کامــل خــودران شــوند 
ــری  ــی اب ــی )GIS( و هــوش مصنوع ــات جغرافیای ــامانه‌های اطلاع ــا س و ب
)Cloud AI( شــوند.  همچنیــن توســعه پهپادهایــی بــا ســوخت خورشــیدی و 
زمــان پــرواز بلندمــدت، دامنــه پایــش را گســترش خواهــد داد. انتظــار مــی‌رود 
ــت‌گذاری  ــت‌محیطی، سیاس ــای کلان زیس ــاوری در تصمیم‌گیری‌ه ــن فن ای

و اقدامــات پیشــگیرانه نقــش کلیــدی ایفــا کنــد.

نتیجه‌گیری
پهپادهــای هوشــمند دیگــر تنهــا ابزارهــای تفریحــی یــا نظامی نیســتند، بلکه 
به‌عنــوان بــازوی توانمنــد علــوم محیطــی در خــط مقــدم حفاظــت از زمیــن 
قــرار گرفته‌انــد. آینــده محیــط زیســت در گــرو اســتفاده بهینــه و اخلاق‌مــدار 

از ایــن فنــاوری اســت، چراکــه زمیــن تنهــا یک‌بــار فرصــت احیــا دارد.
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کاربرد هوش مصنوعی در
 پیش بینی، کنترل و مدیریت سیلاب ها

 مروری بر روش‌ها، مزایا و چالش‌ها

مقدمه
ســیلاب‌ها از مهم‌تریــن و پرخطرتریــن بلایــای طبیعــی محســوب می‌شــوند 
کــه هرســاله خســارات ســنگین جانــی و مالــی در سراســر جهــان بــر جــای 
ــر هــوش مصنوعــی در  ــه بررســی نقــش و تأثی ــن مقال ــد. هــدف ای می‌گذارن
ــه‌ای  ــی مقایس ــا نگاه ــت. ب ــیلاب‌ها اس ــت س ــرل و مدیری ــی، کنت پیش‌بین
بیــن روش‌هــای ســنتی و فناوری‌هــای نویــن مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی، 
مزایایــی چــون افزایــش دقــت پیش‌بینــی، کاهــش زمــان واکنــش و امــکان 
هشــداردهی ســریع‌تر بررســی شــده‌اند. ایــن مقالــه بــا رویکــردی مــروری، بــه 
معرفــی کاربردهــای اصلــی هــوش مصنوعــی در مدیریــت بحران‌هــای آبــی 
پرداختــه و نشــان می‌دهــد کــه اســتفاده هوشــمندانه از داده‌هــا می‌توانــد نقــش 

مؤثــری در کاهــش خســارات ایفــا کنــد.

ابعاد اهمیت سیلاب‌ها:
آمــار کلــی خســارات در ایــران: ســیلاب‌ها در ایــران یکــی از مهم‌تریــن بلایــای 
ــر  ــد. ب ــار می‌آورن ــه ب ــل توجهــی ب طبیعــی هســتند کــه ســالانه خســارات قاب
ــوع  ــا ۱۴۰۲(، مجم ــر )۱۴۰۰ ت ــال اخی ــه س ــمی، در س ــای رس ــاس آماره اس
خســارات ناشــی از ســیلاب‌ها در کشــور بــه بیــش از ۲۱ هــزار میلیــارد تومــان 
رســیده اســت، کــه عمدتــاً بــه زیرســاخت‌ها و راه‌هــا وارد شــده اســت. در ایــن 
ــت،  ــوده اس ــه ب ــل توج ــز قاب ــیلاب‌های رخ‌داده نی ــداد س ــی، تع ــازه‌ی زمان ب
ــر ۶۷۵  ــغ ب ــال ۱۴۰۱ بال ــورد، در س ــدود ۵۵۵ م ــال ۱۴۰۰ ح ــه در س به‌طوری‌ک
مــورد و در ســال ۱۴۰۲ نیــز ۳۱۶ مــورد ســیلاب در کشــور گــزارش شــده اســت. 

ایــن آمــار بیانگــر شــدت وقــوع ایــن پدیــده و لــزوم توجــه بیش‌تــر بــه آن در 
ــی اســت. از نظــر خســارات  ــع طبیع ــت بحــران و مناب ــای مدیری برنامه‌ریزی‌ه
جانــی، ســیلاب‌ها نیــز تأثیــرات قابــل توجهــی داشــته‌اند. بــه عنــوان مثــال، در 
ســیل‌های ســال ۱۴۰۱، حداقــل ۶۹ نفــر جــان خــود را از دســت داده‌انــد، و تعــداد 
ــر اســاس گزارش‌هــای  ــا مصــدوم شــده‌اند. همچنیــن، ب زیــادی نیــز مفقــود ی
مرکــز پژوهش‌هــای مجلــس، حــدود ۲۸ درصــد از مســاحت کشــور در معــرض 
ســیلاب‌های شــدید قــرار دارنــد، کــه معــادل ۵۶ میلیــون نفــر از جمعیــت کشــور 
اســت. از ایــن تعــداد، حــدود ۱۵ میلیــون نفــر در معــرض ســیلاب‌های بــا شــدت 
بــالا قــرار دارنــد. ایــن آمارهــا اهمیــت بــالای مدیریــت و پیش‌بینــی ســیلاب‌ها 
ــوش  ــد ه ــن مانن ــای نوی ــتفاده از فناوری‌ه ــد، و ضــرورت اس ــان می‌دهن را نش

.)Goyal et al 2021(مصنوعــی در ایــن زمینــه را برجســته می‌کننــد

باعــث  ســیلاب‌ها  اجتماعــی:  اقتصــادی،  محیط‌زیســتی،  تأثیــرات 
تخریــب گســترده در اکوسیســتم‌های طبیعــی می‌شــوند. ایــن پدیــده منجــر 
بــه فرســایش خــاک، از بیــن رفتــن پوشــش گیاهــی، کاهــش کیفیــت منابــع 
آبــی بــه دلیــل ورود آلودگی‌هــا، و آســیب بــه زیســتگاه‌های جانــوری می‌گردد. 
ــا،  ــا، پل‌ه ــد جاده‌ه ــی مانن ــاخت‌های حیات ــب زیرس ــب تخری ــیلاب‌ها موج س
خطــوط بــرق و آب، همچنیــن از بیــن رفتــن محصــولات کشــاورزی و کاهــش 
بهــره‌وری اقتصــادی در مناطــق آســیب‌دیده می‌شــوند. طبــق آمــار رســمی، فقــط 
در ســال‌های ۱۴۰۰ تــا ۱۴۰۲ بیــش از ۲۱ هــزار میلیــارد تومــان خســارت اقتصــادی 
ــران گــزارش شــده اســت. از نظــر اجتماعــی، ســیلاب‌ها  ناشــی از ســیلاب در ای
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موجــب بی‌خانمانــی هــزاران نفــر، مهاجــرت اجبــاری روســتاییان و ســاکنان مناطق 
آســیب‌دیده، افزایــش آســیب‌پذیری اقشــار کم‌درآمــد، و بــروز بحران‌هــای 
بهداشــتی و روانــی می‌گردنــد. در ســال ۱۴۰۱، ســیلاب‌ها جــان حداقــل ۶۹ نفــر را 

.)Savari, et al 2023(گرفتنــد و تعــداد زیــادی را مصــدوم یــا مفقــود کردنــد

روش‌های سنتی در پیش‌بینی سیلاب و نقاط 
ضعف آن‌ها

در گذشــته، پیش‌بینــی ســیلاب‌ها عمدتــاً بــر اســاس روش‌هــای ســنتی ماننــد 
ــاری و  ــازی‌های آم ــی و مدل‌س ــاهدات میدان ــی، مش ــای تاریخ ــل داده‌ه تحلی
ــد  ــود مفی ــان خ ــه در زم ــا اگرچ ــن روش‌ه ــد. ای ــام می‌ش ــی انج هیدرولوژیک
بودنــد، امــا وابســتگی زیــادی بــه داده‌هــای دقیــق و بــه‌روز دارنــد، و در بســیاری 
از مناطــق، دسترســی بــه چنیــن داده‌هایــی محــدود یــا نامنظــم اســت. علاوه‌بر 
ایــن، ایــن روش‌هــا نیازمنــد تنظیمــات پیچیــده و زمان‌بــر بــوده و در شــرایط 
تغییــرات اقلیمــی و وقــوع ســیلاب‌های ناگهانــی، دقــت و ســرعت پایینــی دارند. 
همچنیــن توانایــی تحلیــل بلادرنــگ داده‌هــای محیطــی و ارائــه هشــدارهای 
ســریع را ندارنــد. بــا توجــه بــه ایــن محدودیت‌هــا و پیچیدگــی فزاینــده شــرایط 
آب‌وهوایــی، اســتفاده از روش‌هــای نویــن مبتنــی بــر فناوری‌هایــی ماننــد هوش 
.)Chang and Guo 2020(مصنوعــی، بیــش از پیــش ضــرورت یافتــه اســت

هوش مصنوعی و ورودش به مدیریت سیلاب
 )AI( در ســال‌های اخیــر، بــا پیشــرفت فناوری‌هــای دیجیتــال، هــوش مصنوعــی
ــزاری نویــن در تحلیــل داده‌هــای پیچیــده و تصمیم‌گیــری هوشــمند،  به‌عنــوان اب
ــه ســیلاب‌ها شــده اســت. هــوش  ــای طبیعــی از جمل ــت بلای وارد عرصــه مدیری
مصنوعــی ایــن امــکان را فراهــم می‌ســازد کــه حجــم وســیعی از داده‌هــای محیطی 
ماننــد میــزان بــارش، دما، رطوبــت خــاک، توپوگرافی، تصاویــر ماهــواره‌ای و داده‌های 
ــی از  ــوند. یک ــل ش ــی تحلی ــان واقع ــان و در زم ســنجش از دور، به‌صــورت هم‌زم
ــی  ــی پیش‌بین ــه، توانای ــن زمین ــی در ای ــوش مصنوع ــای ه ــن قابلیت‌ه مهم‌تری
دقیق‌تــر و ســریع‌تر ســیلاب‌ها نســبت بــه روش‌هــای ســنتی اســت. الگوریتم‌هــای 
یادگیــری ماشــین، شــبکه‌های عصبــی مصنوعــی، و مدل‌هــای پیش‌بینــی ســری 
زمانــی، می‌تواننــد الگوهــای پنهــان در داده‌هــا را شناســایی کــرده و وقوع ســیلاب را 
بــا دقــت بیش‌تــری پیش‌بینــی کننــد. علاوه‌بــر پیش‌بینــی، هــوش مصنوعــی در 
تصمیم‌گیــری مدیریتــی، طراحــی سیســتم‌های هشــدار ســریع، و حتــی تخصیــص 
منابــع در زمــان بحــران نیــز نقــش دارد. مثــاً بــا تحلیــل لحظه‌ای شــرایط جــوی و 
دبــی رودخانه‌هــا، می‌تــوان مناطــق پرخطــر را شناســایی و هشــدارهای فــوری برای 
تخلیــه یــا مدیریــت منابــع صــادر کــرد. در مقایســه بــا روش‌هــای ســنتی، ابزارهــای 

ــق  ــا تطبی ــد ب ــه می‌توانن ــد، بلک ــری دارن ــت بیش‌ت ــا دق ــی نه‌تنه ــوش مصنوع ه
ســریع بــا شــرایط جدیــد و بی‌نیــاز از کالیبراســیون‌های پیچیــده، عملکــرد پایدارتری 

.)Obada et al. 2025(در شــرایط بحرانــی داشــته باشــند

معرفی ساده الگوریتم‌های معروف هوش 
مصنوعی در پیش بینی سیلاب 

 Artificial  Neural  Networks  - ( مصنوعــی  عصبــی  شــبکه‌های 
)ANN

    ایــن الگوریتــم بــا الهــام از ســاختار مغــز انســان، قــادر اســت روابــط پیچیده 
ــه، رطوبــت  ــی رودخان ــارش، دب و غیرخطــی بیــن داده‌هــای ورودی )مثــل ب
خــاک( و خروجــی )مثــاً وقــوع ســیلاب( را یــاد بگیــرد. ANN در بســیاری 
ــده  ــتفاده ش ــیلاب اس ــی س ــالا در پیش‌بین ــت ب ــل دق ــات به‌دلی از مطالع

.)Dawson et al. 2006(اســت
)Support  Vector  Machine  - SVM( ماشــین بردار پشتیبان

ــرز  ــا م ــد ت ــیم می‌کن ــه‌ای تقس ــا را به‌گون ــه داده‌ه ــت ک ــی اس الگوریتم
ــه دســت  ــا عــدم وجــود ســیلاب( ب ــاً وجــود ی ــه بیــن کلاس‌هــا )مث بهین
ــیار  ــالا بس ــاد ب ــا ابع ــک و ب ــای کوچ ــه داده‌ه ــرای مجموع ــد. SVM  ب آی
مناســب اســت و در مســائل طبقه‌بنــدی ســیلاب مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه 

.)Kubat 2015(اســت
)Decision  Tree( تصمیم  درخت 

ــاره  ــری درب ــت، تصمیم‌گی ــبیه درخ ــاختاری ش ــاد س ــا ایج ــن روش ب     ای
وقــوع ســیلاب را ساده‌ســازی می‌کنــد. مزیــت آن ســادگی تفســیر نتایــج و 

.)Xiang et al. 2020(ــت ــرعت بالاس س
)Random  Forest( تصادفی  جنگل 

ــری در  ــت بیش‌ت ــه دق ــت ک ــم اس ــت تصمی ــن درخ ــی از چندی     ترکیب
ــرای پیش‌بینــی ســیلاب در شــرایط  پیش‌بینی‌هــا دارد. در مطالعــات اخیــر ب

.)Xiang et al. 2020(ــوده اســت ــر ب ــر جــوی مؤث متغی
)Deep  Learning( عمیق  یادگیری 

ــری‌های  ــل س ــرای تحلی ــه ب ــا CNN، ک ــد LSTM ی ــی مانن     روش‌های
زمانــی یــا تصاویــر کاربــرد دارنــد، در ســال‌های اخیــر در پــردازش داده‌هــای 
ــارش( وارد  ــی ب ــری زمان ــا س ــنجش از دور ی ــای س ــل داده‌ه ــیلاب )مث س

.).Shi et al. n.d( شــده‌اند

الگوریتممزایاکاربرد اصلی
ANNدقت بالا در پیش‌بینیپیش‌بینی روابط پیچیده بین بارش و سیلاب

SVMعملکرد خوب با داده‌های محدودطبقه‌بندی وقوع/عدم وقوع سیلاب
Decision Treeقابل فهم و تفسیر آسانتصمیم‌گیری ساده و سریع
Random Forestدقت بالا به‌واسطه ترکیب مدل‌هاپیش‌بینی در شرایط متغیر

LSTM/CNNعملکرد بالا در داده‌های پیچیده و پیوستهپردازش سری‌های زمانی / تصاویر

مثال‌هایی از موفقیت این مدل‌ها در پیش‌بینی دقیق‌تر
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 Random Forest ــم ــه کارون، الگوریت ــه رودخان ــر روی حوض ــی ب در تحقیق
عملکــرد بســیار بهتــری نســبت بــه مدل‌هــای آماری ســاده داشــت و توانســت در 
شــرایط تغییــرات اقلیمــی و بارش‌هــای شــدید، پیش‌بینــی دقیق‌تــری از وقــوع 

.)Kazemi et al. 2024(ــه دهــد ســیلاب ارائ

مزایا، چالش‌ها و آینده‌نگری
مزایا 

ــی دقیق‌تر و به‌موقع‌تر: پیش‌بین

ــای  ــی و مدل‌ه ــبکه‌های عصب ــد ش ــی مانن ــوش مصنوع ــای ه الگوریتم‌ه
یادگیــری عمیــق می‌تواننــد الگوهــای پنهــان در مجموعــه داده‌هــای پیچیــده 

را شناســایی کــرده و هشــدارهای زودهنــگام بــا دقــت بــالا ارائــه دهنــد.
متنوع: و  بزرگ  داده‌های  پردازش 

ســامانه‌های هــوش مصنوعــی قادرنــد به‌صــورت هم‌زمــان داده‌هــای ســنجش از 
دور، تصاویــر ماهــواره‌ای، اطلاعــات آب‌وهوایــی و جزئیــات توپوگرافی را تحلیل کنند.

ســازگاری بالا با شرایط متغیر:

ــد،  ــر دارن ــیون زمان‌ب ــه کالیبراس ــاز ب ــه نی ــنتی ک ــای س ــاف مدل‌ه برخ
ــی  ــرات اقلیم ــا تغیی ــرعت ب ــه س ــد ب ــی می‌توانن ــوش مصنوع ــای ه مدل‌ه

ــد محیطــی ســازگار شــوند. و شــرایط جدی
بحران: مدیریت  در  کاربرد 

هنــگام  لحظــه‌ای  تصمیم‌گیری‌هــای  در  می‌توانــد  هــوش مصنوعــی 
بحران‌هــا از جملــه تخصیــص منابــع یــا طراحــی مســیرهای بهینــه تخلیــه 

.)Popescu et al. 2024(ــد ــک کن ــراری کم اضط

چالش‌ها 
ــتگی به داده‌های بزرگ و با کیفیت: وابس

بــدون دسترســی بــه داده‌هــای دقیــق و گســترده، مدل‌هــای هــوش 
مصنوعــی عملکــرد مطلوبــی نخواهنــد داشــت. در بســیاری از مناطــق ایــران، 

ــاد محــدود اســت. ــل اعتم ــه داده‌هــای قاب دسترســی ب
کمبود زیرســاخت‌های فنی و نرم‌افزاری:

ــد ســامانه‌های جمــع‌آوری و  ــی فاق ــا و دســتگاه‌های محل بســیاری از نهاده
ــگ هســتند. ــل داده به‌صــورت بلادرن تحلی

هزینه‌های بالا برای پیاده‌ســازی و آموزش:

آمــوزش نیــروی متخصــص و ایجــاد زیرســاخت‌های لازم، به‌ویــژه در 
مناطــق کم‌تــر توســعه‌یافته، چالش‌برانگیــز اســت.

ــرش اجتماعی و مدیریتی: اعتماد و پذی

ــده  ــای تولیدش ــه خروجی‌ه ــی ب ــاد کاف ــان اعتم ــران هم‌چن ــی تصمیم‌گی برخ
ــن  ــل از ای ــتفاده کام ــد و در اس ــی ندارن ــوش مصنوع ــای ه ــط مدل‌ه توس

)Guo and Li 2018(.ــد ــد دارن ــاوری تردی فن
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آینده‌نگری
بــا رشــد ســریع قابلیت‌هــای هــوش مصنوعــی، انتظــار مــی‌رود ایــن فنــاوری 
بــه بخشــی جدایی‌ناپذیــر از ســامانه‌های مدیریــت بلایــای طبیعــی در ایــران 
 ،AI ــر ــی ب ــگام مبتن ــدار زودهن ــامانه‌های هش ــعه س ــود. توس ــل ش تبدی
اتصــال آن‌هــا بــه شــبکه‌های مخابراتــی و اپلیکیشــن‌های هشــدار عمومــی، 
ــر  ــی در براب ــی مل ــد ســطح آمادگ ــای متخصــص، می‌توان ــوزش نیروه و آم
ــده، اســتفاده ترکیبــی  ــا دهــد. در آین ســیلاب‌ها را به‌طــور قابل‌توجهــی ارتق
از هــوش مصنوعــی، اینترنــت اشــیاء )IoT( و ســنجش از دور )RS( امــکان 
ــد  ــم خواه ــیلاب‌ها را فراه ــر س ــت جامع‌ت ــگ و مدیری ــی بلادرن پیش‌بین

.)Munawar, Hammad, and Waller 2022( کــرد

جمع‌بندی:
در ســال‌های اخیــر، افزایــش شــدت و فراوانــی ســیلاب‌ها، به‌ویــژه در 
ــرای پیش‌بینــی و مدیریــت  ــه ابزارهــای دقیــق و هوشــمند ب ــاز ب ــران، نی ای
ایــن بلایــا را پررنــگ کــرده اســت. روش‌هــای ســنتی هیدرولوژیکی بــا وجود 
ســابقه، به‌دلیــل ضعــف در تحلیــل شــرایط پیچیــده و وابســتگی بــه داده‌های 
گســترده، دیگــر کارایــی کافــی ندارنــد. هــوش مصنوعــی بــا الگوریتم‌هــای 
پیشــرفته‌ای چــون شــبکه‌های عصبــی و یادگیــری عمیــق، تحــول بزرگــی 
ــود  ــری را بهب ــرعت تصمیم‌گی ــت و س ــرده و دق ــاد ک ــه ایج ــن زمین در ای
ــاخت و  ــود داده، زیرس ــر کمب ــی نظی ــود چالش‌های ــا وج ــت. ب ــیده اس بخش
ــارات  ــش خس ــی در کاه ــوش مصنوع ــری از ه ــی، بهره‌گی ــش تخصص دان
ســیلاب‌ها ضرورتــی انکارناپذیــر اســت و نیازمنــد ســرمایه‌گذاری، آمــوزش و 

ــع آب اســت. ــت مناب ــاوری در مدیری یکپارچه‌ســازی فن
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ــگام در  ــذار و پیش ــای اثرگ ــی از چهره‌ه ــور یک ــکا م ــر رب دکت
ــری  ــی، یادگی ــوش مصنوع ــن، ه ــای نوی ــتفاده از فناوری‌ه اس
ــت و  ــط زیس ــت از محی ــرای حفاظ ــنجش از دور ب ــین و س ماش
ــش از دو  ــان اســت. او بی ــی در جه ــع طبیع ــدار مناب ــت پای مدیری
دهــه اســت کــه در تقاطــع علــوم کامپیوتــر و علــوم زمیــن فعالیت 
ــرای  ــی ب ــعه ابزارهای ــده‌ای در توس ــش تعیین‌کنن ــد و نق می‌کن

ــن داشــته اســت. ــیاره زمی ــر ســامت س نظــارت ب

دکتر ربکا مور
 )Dr. Rebecca Moore(؛ 

معرفی چهره

سوابق علمی و حرفه‌ای
ــت و  ــر اس ــوم کامپیوت ــته عل ــری در رش ــدرک دکت ــور دارای م ــکا م رب
ســال‌ها تجربــه در توســعه نرم‌افــزار، مدیریــت داده‌هــای مکانــی و طراحــی 
ــت  ــی دارد. او از ســال ۲۰۰۵ در شــرکت Google  فعالی ــای تحلیل پلتفرم‌ه
  Google Earth Engine ــی ــر جهان ــوان مدی ــه عن ــون ب ــد و اکن می‌کن
شــناخته می‌شــود؛ پــروژه‌ای کــه تحــول بزرگــی در زمینــه دسترســی آزاد بــه 
ــط زیســتی ایجــاد کــرده اســت. داده‌هــای ماهــواره‌ای و تحلیل‌هــای محی

Google Earth Engine نقش در 
  Google Earth Engine ــی پلتفــرم ــر مــور بنیان‌گــذار و معمــار اصل دکت
اســت؛ بســتری پیشــرفته و قدرتمنــد کــه بــا اســتفاده از هــوش مصنوعــی، 
الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــین، تصاویــر ماهــواره‌ای و داده‌هــای مکانــی، 
ــی را  ــاس جهان ــت‌محیطی در مقی ــرات زیس ــل تغیی ــد و تحلی ــکان رص ام
ــد  ــازه می‌ده ــران اج ــه کارب ــد. Google Earth Engine ب ــم می‌کن فراه
تــا جنگل‌زدایــی، فرونشســت زمیــن، تغییــرات ســطح آب، گســترش 
کشــاورزی، خشکســالی، آتش‌ســوزی جنگل‌هــا و بســیاری دیگــر از 
ــد. ــل و مدل‌ســازی کنن ــی تحلی ــه صــورت تعامل پدیده‌هــای محیطــی را ب

 پیشگام جهانی در کاربرد
  هوش مصنوعی

 در محیط زیست و 
منابع طبیعی
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 پروژه‌ها و مشارکت‌های مهم جهانی
بــه سرپرســتی ربــکا مــور، Earth Engine  در همــکاری بــا ده‌هــا نهــاد جهانــی و ســازمان غیرانتفاعــی بــرای پروژه‌هــای زیــر 

بــه‌کار گرفتــه شــده اســت:

Global: پایش لحظه‌ای جنگل‌زدایی در مناطق حساس مانند آمازون  Forest  Watch

UN: تولید شاخص‌های جهانی پایداری  Environment  Programme

WRI (World : ارزیابی منابع آب و کشاورزی پایدار  Resources  Institute(

Rainforest: به‌کارگیری فناوری برای تقویت حفاظت بومیان از جنگل‌های بارانی  Foundation

 کتاب‌ها و آثار علمی
ــای  ــخصاً کتاب‌ه ــود و ش ــناخته می‌ش ــردی ش ــای کارب ــاوری و پروژه‌ه ــعه فن ــطه توس ــر به‌واس ــور بیش‌ت ــکا م ــد رب هرچن
متعــددی تألیــف نکــرده، امــا در نــگارش یــا ویرایــش فصل‌هایــی از آثــار معتبــر علمــی مشــارکت داشــته و نــام او در پروژه‌هــای 

ــد از: ــوب او عبارت‌ان ــا مشــارکت‌های مکت ــار علمــی ی ــر شــده اســت. برخــی از آث ــی علمــی ذک بین‌الملل

»Mapping  the  World›s  Forests  with  Google  Earth  Engine« .1

Springer Nature در مجموعه مقالات منتشر شده توسط

‌مشارکت در فصل‌هایی درباره کاربردهای یادگیری ماشین در پایش جنگل‌ها.

»Remote  Sensing  and  GIS  for  Environmental  Monitoring« .2

همکاری با چند مؤلف و مؤسسه، استفاده از Earth Engine برای تحلیل داده‌های مکانی.

 »EO4SDG (Earth  Observation  for  Sustainable  Development  Goals(« .3

استفاده از Earth Engine به‌عنوان ابزار تحلیلی در ارزیابی شاخص‌های محیط‌زیستی سازمان ملل.

جوایز و افتخارات

•  )UNEP(  از سوی برنامه محیط زیست سازمان ملل )Champions of the Earth( قهرمان زمین

• Nature و  TIME انتخاب به عنوان یکی از زنان تأثیرگذار در علم و فناوری توسط مجلات

• World Economic Forum و  COP, TEDx سخنرانی در کنفرانس‌های بین‌المللی مانند

 سخن پایانی
دکتــر ربــکا مــور نمونــه‌ای درخشــان از ترکیــب علــم، فنــاوری و مســئولیت 
اجتماعــی اســت. فعالیت‌هــای او در Google Earth Engine نه‌تنهــا 
ــه در  ــرده، بلک ــک ک ــت‌محیطی را دموکراتی ــات زیس ــه اطلاع ــی ب دسترس
سراســر جهــان، به‌ویــژه در کشــورهای در حــال توســعه موجــب تحــول در 

نحــوه مدیریــت منابــع طبیعــی شــده اســت.

او بــا بهره‌گیــری از هــوش مصنوعــی، داده‌هــای بــزرگ و علــوم زمیــن، افقی 
نــو در پایــش و حفاظــت از ســیاره‌مان گشــوده اســت و همچنــان بــه عنــوان 
ــناخته  ــت‌محیطی ش ــاوری زیس ــش و فن ــرز دان ــش در م ــی الهام‌بخ مرجع

می‌شــود.
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ChatGPT.com

ChatGPT یــک مــدل هوش مصنوعی پیشــرفته توســعه‌یافته توســط شــرکت 
OpenAI اســت کــه توانایــی درک، تولیــد و تحلیــل زبــان انســانی را دارد. ایــن 
ابــزار در رشــته علــوم و مهندســی محیــط زیســت و منابــع طبیعــی نقــش یــک 
دســتیار علمــی و تحلیلــی را ایفــا می‌کنــد و کاربردهــای متعــددی دارد، از جملــه:

تحلیل داده‌های محیطی مانند تصاویر ماهواره‌ای و شاخص‌های پوشش  •
گیاهی

پشتیبانی از پژوهش‌های علمی شامل نگارش مقاله، پایان‌نامه و تحلیل  •
آماری

مشارکت در مدل‌سازی و تصمیم‌گیری با استفاده از روش‌هایی چون  •
 GIS و AHP

تولید محتوای آموزشی و ارتقای دانش تخصصی •

ــش  ــه پژوهشــگران، دانشــجویان و کارشناســان در پای ــد ب ChatGPT می‌توان
ــع طبیعــی، مدیریــت اکوسیســتم‌ها و حفاظــت از محیــط زیســت کمــک  مناب

مؤثــری ارائــه دهــد.

معرفی  هوش مصنوعی
معرفی

quillbot.com

ــان  ــردازش زب ــزار هــوش مصنوعــی پیشــرفته در حــوزه پ ــک اب QuillBot ی
ــرای بازنویســی، خلاصه‌ســازی و  ــژه ب ــه به‌طــور وی ــی )NLP( اســت ک طبیع
بهبــود متــون طراحــی شــده اســت. ایــن ســامانه بــا اســتفاده از الگوریتم‌هــای 
ــوم  ــه مفه ــه‌ای ک ــد به‌گون ــی می‌کن ــات را بازنویس ــین، جم ــری ماش یادگی

اصلــی حفــظ شــود امــا ســاختار و واژگان تغییــر یابــد.

  QuillBot ،ــی ــع طبیع ــت و مناب ــط زیس ــی محی ــوم و مهندس ــته عل در رش
ــد: ــته باش ــر داش ــای زی ــری در زمینه‌ه ــش مؤث ــد نق می‌توان

بازنویسی و ساده‌سازی متون علمی برای تهیه گزارش‌ها، مقالات یا  •
محتواهای آموزشی

خلاصه‌سازی متون بلند مانند مقالات تخصصی یا گزارش‌های ارزیابی  •
اثرات زیست‌محیطی

ارتقای نگارش آکادمیک برای دانشجویان و پژوهشگران در تدوین  •
پایان‌نامه، پروپوزال یا مقاله

کمک به تهیه نسخه‌های چندزبانه با ساختار دقیق‌تر برای چاپ  •
بین‌المللی

QuillBot بــا تســهیل فراینــد نــگارش علمــی، ابــزاری کارآمــد بــرای بهبــود 
کیفیــت اســناد محیط‌زیســتی و ارتقــای ارتبــاط علمــی در ایــن حــوزه بــه شــمار 

مــی‌رود.

napkin.ai

Napkin AI یــک ابــزار هــوش مصنوعــی بصــری قدرتمنــد اســت که به‌ســرعت 
متن‌هــای پیچیــده را بــه تصاویــر، نمودارهــا و اینفوگرافیک‌هــای خلاقانــه و قابــل 
ویرایــش تبدیــل می‌کنــد. بــا Napkin AI، دیگــر نیــازی بــه داشــتن مهارت‌های 
طراحــی حرفــه‌ای نیســت؛ کافــی اســت ایده‌هــا و داده‌هــای خــود را وارد کنیــد تــا 

بــه شــکلی ســاده، جــذاب و بصــری بــه مخاطبان خــود منتقــل کنید.

ــط  ــوم محی ــاری و عل ــی، تج ــای آموزش ــژه در حوزه‌ه ــرم به‌وی ــن پلتف ای
ــا و  ــل گزارش‌ه ــرای تبدی ــده‌آل ب ــزاری ای ــی، اب ــع طبیع ــت و مناب زیس
ــم و  ــل فه ــی قاب ــه به‌راحت ــت ک ــی اس ــه محتواهای ــی ب ــات فن اطلاع
Nap� عتأثیرگ�ـذار باش�ـند. امکان�ـات هم�ـکاری تیم�ـی و خروجی‌ه�ـای متن�ـو

kin AI، تولیــد محتواهــای حرفــه‌ای و تعاملــی را ســریع‌تر و لذت‌بخش‌تــر 
ــه  ــت ک ــی اس ــر کس ــرای ه ــمند ب ــی هوش ــزار، همراه ــن اب ــد. ای می‌کن

ــاند. ــه مخاطــب برس ــر ب ــدرت تصوی ــا ق ــود را ب ــام خ ــد پی می‌خواه
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هوش مصنوعی در خط مقدم 
حفاظت از گونه‌ها

مقدمه
ــا افزایــش جمعیــت و فعالیت‌هــای انســانی، گونه‌هــای  در دنیــای امــروز، ب
زیــادی از موجــودات زنــده، بــه شــدت در معــرض خطــر انقــراض قراردارنــد.
بســیاری از گونه‌هــا بــه دلیــل از بیــن رفتــن زیســتگاه‌ها، شــکار بی‌رویــه و 
تغییــرات آب و هوایــی بــه شــدت در خطرنــد. طبــق فهرســت قرمــز اتحادیــه 
جهانــی حفاظــت از ایــن گونه‌هــا نــه تنهــا ضــروری اســت، بلکــه عاملــی 
کلیــدی در حفــظ تــوازن اکوسیســتم‌ها و تنــوع زیســتی بــه شــمار مــی‌رود.                                                       

روش‌هــای ســنتی پایــش و شناســایی گونه‌هــا، بــه دلیــل هزینه‌بــر بــودن 
،گاه باعــث مختــل کــردن اکوسیســتم و نیــاز بــه نیــروی انســانی محــدود، 
معمــولًا بــا چالش‌هایــی مواجــه هســتند. در ایــن راســتا، هــوش مصنوعــی 
ــد  ــود فرآین ــد توانســته اســت در بهب ــن و کارآم ــزار نوی ــک اب ــوان ی ــه عن ب
ــک  ــه کم ــی ب ــای حفاظت ــت تلاش‌ه ــر و تقوی ــای در خط ــش گونه‌ه پای
بیایــد. بــه گفتــه کارل چالمرز»بــدون هــوش مصنوعــی هرگــز بــه اهــداف 

 فاطمه پور حمزه شیرازی
دانشجوی لیسانس علوم آزمایشگاهی دامپزشکی دانشگاه بوعلی سینا همدان

ــدا  ــرض خطــر دســت پی ــای در مع ــه ه ــل در حفاظــت از گون ــازمان مل س
ــه بررســی کاربردهــای هــوش مصنوعــی  ــه ب ــن مقال ــرد.« ای ــم ک نخواهی
ــه  ــای آن و ارائ ــا و چالش‌ه ــل مزای ــر، تحلی ــای در خط ــش گونه‌ه در پای

ــردازد.                                                                                             ــاوری می‌پ ــن فن ــده ای ــم‌انداز آین چش

گونه های درحال معرض انقراض
فرســایش تنــوع حیــات وحــش در تمامــی کشــورهای دنیــا رونــدی مســتمر 
ــر  ــه در خط ــه .گون ــش یافت ــا کاه ــه ه ــیاری از گون ــت بس ــته و جمعی داش
ــا از  ــل کاهــش ســریع جمعیــت ی ــه‌ای اســت کــه به‌دلی انقــراض هــر گون
ــرار دارد.  ــی خــود در معــرض خطــر انقــراض ق دســت دادن زیســتگاه حیات
ــرض  ــانی در مع ــای انس ــت ه ــل فعالی ــا به‌دلی ــد از گونه‌ه ــاً 99 درص تقریب
ــتگاه،  ــب زیس ــن و تخری ــن رفت ــی: از بی ــای اصل ــتند. تهدیده ــر هس خط
گســترش گونــه هــای مهاجــم، تأثیــر فزاینــده گرمایــش جهانــی، آلودگــی 

ــدار و بیمــاری اســت.                                                                                                                                        شــیمیایی، شــکار ناپای
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اهمیت فهرست سرخ
به‌عنــوان یــک ابــزار اساســی بــرای هدایــت و آگاه‌ســازی در مــورد ‌تنــوع زیســتی 
ــزان  ــی، NGO برنامه‌ری ــازمان‌های دولت ــه س ــت ب ــن فهرس ــد. ای ــل می‌کن عم
منابــع طبیعــی و حتــی بــه جامعــه علمــی کمــک می‌کند تــا تصمیمــات حفاظتی 

بهتــری اتخــاذ کننــد و بــر اولویت‌هــای مرمــت و تأمیــن مالــی تمرکــز کننــد. 

معیارهای ارزیابی برای قرار دادن گونه‌ها در رده‌های 
مختلف :

کاهش جمعیت: کاهش اندازه جمعیت در طی ۱۰ سال یا سه نسل گذشته
مساحت جغرافیایی: افزایش یا کاهش گستره جغرافیایی گونه.

جمعیت بالغ: تعداد بزرگسالان موجود در یک گونه.
تجزیه و تحلیل کمی: درصد احتمال انقراض در طبیعت.

روش های پایش گونه های در معرض خطر 

ــوع هســتند  ــراض متن ــر انق ــرض خط ــای در مع ــش گونه‌ه ــای پای روش‌ه
ــن  ــوند. ای ــب ش ــد ترکی ــروژه می‌توانن ــر پ ــاص ه ــرایط خ ــه ش ــته ب و بس
پایش‌هــا بــه مــا کمــک می‌کنــد تــا اطلاعــات دقیــق و مفیــدی از وضعیــت 
گونه‌هــای در حــال انقــراض داشــته باشــیم و برنامه‌هــای حفاظتــی مؤثــری 

ــه ایــن پایش‌هــا: را طراحــی کنیــم. از جمل

• :)Field Surveys( پایش میدانی

شــمارش و ارزیابــی جمعیــت: بــا اســتفاده از ثبت‌هــای میدانــی، اندازه‌گیــری 
و شــمارش جمعیــت گونه‌هــا در زیســتگاه‌های مختلــف انجــام می‌شــود.

نظارت بررفتار: مطالعه رفتار و الگوهای مهاجرت گونه‌ها در محیط طبیعی‌شان

• :)Camera Trapsed( استفاده از دوربین‌های تله

ــات و  ــت واقعی ــور ثب ــتگاه‌ها به‌منظ ــی در زیس ــای حرکت ــب دوربین‌ه نص
رفتــار گونه‌هــای مختلــف صــورت می‌گیــرد کــه ایــن روش بــه شناســایی 

ــد. ــک می‌کن ــی کم ــاب و خجالت ــای کم‌ی ــش گونه‌ه و پای

• :)Morphometric Analysis( تحلیل جمجمه و دندان

اســتفاده از اندازه‌گیری‌هــای بدنــی و ویژگی‌هــای فیزیکــی بــرای شناســایی 
و پایــش گونه‌هــا مطــرح اســت کــه ایــن اطلاعــات می‌توانــد در شناســایی 

تنــوع ژنتیکــی و ســامت گونه‌هــا مفیــد باشــد.

• :)Genetic Analysis( تحلیل ژنتیکی

گونه‌ها و استفاده از تکنیک‌های ژنتیکی برای درک تنوع ژنتیکی

• :)Ecological Modeling( مدل‌سازی اکولوژیک

ــت،  ــار جمعی ــی رفت ــرای پیش‌بین ــی ب ــازی‌های ریاض ــا و شبیه‌س از مدل‌ه
پاســخ بــه تغییــرات محیطــی و بررســی شــرایط تهدیدکننــده بــرای گونه‌هــا 

ــود. ــتفاده می‌ش اس

• :)Habitat Monitoring( پایش زیستگاه

ارزیابــی وضعیــت زیســتگاه‌ها شــامل تغییــرات در کیفیــت و انــدازه زیســتگاه 
بــه منظــور شناســایی عوامــل مؤثــر بــر بقــای گونه‌هــا.

• :)Tracking Techniques( استفاده از فنون ردیابی

شــامل اســتفاده از ردیاب‌هــای GPS یــا RF بــرای پیگیــری حرکــت و الگوهای 
فعالیــت گونه‌هــای در معــرض خطــر، کــه بــه پژوهشــگران امــکان می‌دهــد تــا 

اطلاعــات دقیقــی دربــاره رفتــار و زیســتگاه‌های آن‌هــا جمــع‌آوری کنند.

• :)Remote Sensing( تحلیل داده‌های دورسنجی

ــی  ــرای بررس ــنجش از دور ب ــای س ــواره‌ای و داده‌ه ــر ماه ــتفاده از تصاوی اس
تغییــرات در زیســتگاه و محیــط زیســت کــه بــر گونه‌هــای در حــال انقــراض 

ــذارد. ــر می‌گ تأثی

• )Social Science Research( نظارت از طریق تحقیق جامعه‌شناختی

ــای در  ــا و گونه‌ه ــر جمعیت‌ه ــادی ب ــی و اقتص ــرات اجتماع ــی تأثی بررس
حــال انقــراض، شــامل نظرســنجی از جوامــع محلــی و درک وابســتگی آن‌ها 

بــه منابــع طبیعــی.

 هوش مصنوعی در پایش                                        
کاهــش ســریع تنــوع زیســتی جهانــی تهدیــدی عمیــق بــرای اکوسیســتم‌ها و 
رفــاه انســان اســت و بــر نیــاز فــوری بــه اســتراتژی‌های حفاظتــی موثرتــر تأکیــد 
می‌کنــد، و مســتلزم راهبردهــای حفاظتــی نوآورانــه اســت. روش‌هــای ســنتی در 
ــه مقیاس‌هــا و پیچیدگــی  ــن ب ــب در پرداخت ــی کــه ارزشــمند هســتند، اغل حال
چالش‌هــای زیســت‌محیطی معاصــر کوتاهــی می‌کننــد. در ایــن زمینــه، هــوش 
 AIin ــه ــت ک ــده اس ــر ش ــده ظاه ــزاری دگرگون‌کنن ــوان اب ــی به‌عن مصنوع

نمونــه‌ای از ایــن کاربــرد نوآورانــه  حفاظــت از حیــات وحــش ارائــه دهــد.

اســتفاده از فناوری‌هــای پیشــرفته یادگیــری ماشــینی و هــوش مصنوعی حفاظت 
بــه دنبــال شناســایی و طبقه‌بنــدی حیــات وحــش، نظــارت بــر تنــوع زیســتی و 
حمایــت از مبــارزه بــا شــکار غیرقانونــی و ســایر فعالیت‌هــای غیرقانونــی اســت. 

ایــن پلتفــرم، بــا همــکاری شــرکای حفاظــت از محیــط زیســت در سراســر جهان، 
از ترکیبــی از دوربین‌هــای مــادون قرمــز حرارتــی طیــف بصــری اســتفاده می‌کند 
ــا  ــده‌اند ت ــتقر ش ــه‌ای مس ــای تل ــر روی دوربین‌ه ــتراتژیک ب ــور اس ــه به‌ط ک
ــن  ــد. ای ــع‌آوری کنن ــف جم ــتم‌های مختل ــترده‌ای را در اکوسیس ــای گس داده‌ه

داده‌هــا بــا اســتفاده از هــوش مصنوعــی پیشــرفته پــردازش مــی شــوند. 

ادغــام هــوش مصنوعــی در شــیوه‌های حفاظــت چندیــن مزیــت متمایــز را 
ارائــه می‌دهــد. اولا، نظــارت مــداوم و غیــر تهاجمــی بــر حیــات وحــش را 
تســهیل می‌کنــد و درنتیجــه، مزاحمــت انســان را در زیســتگاه‌های حســاس 
بــه حداقــل می‌رســاند. ثانیــا، تجزیــه و تحلیــل مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی 
می‌توانــد بــه ســرعت مجموعــه داده‌هــای بــزرگ را پــردازش کنــد و الگوهــا 
و روندهایــی را کشــف کنــد کــه ممکن اســت از مشــاهده انســان فــرار کنند. 
ثالثــا، نقــش هــوش مصنوعــی در تشــخیص فعالیت‌هــای شــکار غیرقانونــی 
ــوه از  ــور بالق ــد و به‌ط ــم می‌کن ــریع را فراه ــه س ــش و مداخل ــکان واکن ام

سال دهم  |  شماره  13  |  ویژه‌نامه بهار 1404

21



شــکار غیرقانونــی گونه‌هــای در معــرض خطــر جلوگیــری می‌کنــد. 

)Computer Vision( 1. شناســایی گونه‌ها با استفاده از بینایی کامپیوتری   

ــری  ــای یادگی ــتفاده از تکنیک‌ه ــا اس ــر: ب ــدی تصاوی ــخیص و طبقه‌بن تش
ــه‌ای را  ــای تل ــر دوربین‌ه ــوان تصاوی ــری، می‌ت ــی کامپیوت ــین و بینای ماش
تحلیــل کــرد تــا گونه‌هــای مختلــف جانــوری و گیاهــی شناســایی شــوند. 

نظــارت بــر تنــوع زیســتی:  بــرای شناســایی پرنــدگان و ســایر جانــوران از 
تحلیــل صــدا اســتفاده شــده اســت. Bioacoustics  در پــروژه هایــی ماننــد 
ــه‌ای و  ــای تل ــای دوربین‌ه ــر و ویدیوه ــد تصاوی ــی می‌توان ــوش مصنوع ه
پهپــاد را به‌طــور خــودکار تحلیــل کنــد. بــا اســتفاده از شــبکه‌های عصبــی 
ــد و  ــک کنن ــه تفکی ــوری را از پس‌زمین ــای جان ــد گونه‌ه ــی،  قادرن پیچش

افــراد مختلــف را ردیابــی نماینــد. 

)Population and Behavior Prediction( 2. پیش بینــی جمعیت و رفتار   

تحلیــل داده‌هــای محیطــی و اقلیمــی، مدل‌هــای هــوش مصنوعــی می‌توانند 
ــتفاده از  ــا اس ــد. ب ــی کنن ــا را پیش‌بین ــتگاه گونه‌ه ــب زیس ــق مناس مناط
داده‌هــای ماهــواره‌ای بــا وضــوح بــالا و یادگیــری عمیــق، می‌تــوان جمعیــت 
گونه‌هایــی ماننــد گورخرهــا و گوزن‌هــا را در مقیــاس وســیع ردیابــی کــرد.

ــی  ــرای پیش‌بین ــین ب ــری ماش ــای یادگی ــت: الگوریتم‌ه ــازی جمعی مدل‌س
رونــد جمعیــت گونه‌هــا بــر اســاس داده‌هــای تاریخــی و محیطــی اســتفاده 
می‌شــوند. ایــن روش‌هــا، می‌تواننــد بــه شناســایی عواملــی کــه بــر انقــراض 

تأثیــر می‌گذارنــد، کمــک کننــد.

مدل‌ســازی پیشــرفته اکولوژیــک: اســتفاده از تکنیک‌هــای یادگیــری عمیــق 
بــرای مدل‌ســازی تعامــات بیــن گونه‌هــا و زیســتگاه‌ها از شــبکه عصبــی 

بــرای پیش‌بینــی رفتــار گونــه لئوپــارد اســتفاده کــرده اســت.

لودگی و تهدیدات زیست‌محیطی ــخیص آ  3. تش
 )Environmental  Threat  Detection( 

ــل  ــرای تحلی ــین ب ــری ماش ــتفاده از یادگی ــی: اس ــای اقلیم ــل داده‌ه تحلی
تغییــرات اقلیمــی و اثــرات آن بــر گونه‌هــای در معــرض خطــر می‌باشــد کــه 
ایــن روش می‌توانــد بــه ارزیابــی تأثیــر افزایــش دمــا یــا تغییــر بارش‌هــا بــر 

ــد.                                                            زیســتگاه‌ها کمــک کن

ــی در  ــوش مصنوع ــتگاه‌ها: TrailGuard ه ــت از زیس ــت و حفاظ مدیری
ــری  ــات وحــش نقــش مؤث ــاق حی ــی و قاچ ــری از شــکار غیرقانون پیش‌گی
ــا  ــکارچی ی ــد حضــور ش ــه می‌توانن ــامانه‌هایی هســتند ک ــد. س ــا می‌کن ایف
خــودرو را شناســایی و بلافاصلــه هشــدار دهنــد. همچنیــن مدل‌هــای بینایــی 
ــی  ــولات غیرقانون ــتند و محص ــر هس ــایی تصاوی ــرای شناس ــری ب کامپیوت

ــد.                           ــه کار رفته‌ان ــازی ب ــای مج ــش در فض ــات وح حی

 GPS  Tracking  and(  ( داده‌هــای  از  اســتفاده  بــا  پایــش  و  ردیابــی   .4
IoT  Monitoring

ــت  ــی حرک ــرای ردیاب ــگرها ب ــن حس ــی: ای ــای موقعیت ــع‌آوری داده‌ه   جم
ــت‌محیطی  ــق زیس ــایی مناط ــی و شناس ــای زندگ ــل الگوه ــا و تحلی آن‌ه

ــود.                                                                                                           ــتفاده می‌ش ــراض اس ــر انق ــم و در خط مه

شــبکه هــای اجتماعــی و پایــش همگانــی: اســتفاده از پلتفرم‌هــای اجتماعــی 
بــرای جمــع‌آوری داده‌هــا از جوامــع محلــی و تبدیــل آن‌هــا بــه اطلاعــات قابل 

. تحلیل

)Big Data Analysis( کولوژیکی بزرگ 5. تحلیــل داده‌های زیســت‌محیطی و ا

تحلیــل داده هــای بــزرگ: جمــع‌آوری و تحلیــل حجــم عظیمــی از داده‌هــای 
زیســت‌محیطی از منابــع مختلــف ماننــد ســنجش از دور، دوربین‌هــای 
ــرات در  ــرای ایجــاد الگوهــا و شناســایی تغیی ــی ب ــه‌ای و داده‌هــای میدان تل

زیســتگاه‌ها و جمعیت‌هــا.

 پیــش بینــی انقــراض: اســتفاده از الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــین بــرای
ــی و  ــای اکولوژیک ــه‌ای از داده‌ه ــاس مجموع ــر اس ــراض ب ــر انق ــی خط پیش‌بین

انســان

نمونه های موردی موفق در جهان
ــر را  ــون تصوی ــش از ۱۲٫۵ میلی ــت بی ــی حفاظ ــوش مصنوع ــا: ه آفریق
تحلیــل و حضــور حیوانــات در ۶۸ گونــه را شناســایی کــرده نیــز شــکارچیان 

ــت.  ــد اس ــایی می‌کن ــده شناس ــق حفاظت‌ش را در مناط

ــا تحلیــل  ــی: در جنگل‌هــای اکــوادور، هــوش مصنوعــی ب ــکای جنوب آمری
صداهــای ضبط‌شــده توانســته گونه‌هــای پرنــدگان را شناســایی و بازســازی 

موفــق زیســتگاه را ارزیابــی کنــد.

ابزارهــای آنلایــن ماننــد سیســتم بایــدو توانســته‌اند تصاویــر قاچــاق  آســیا:  
محصــولات حیــات وحــش را در فضــای مجــازی شناســایی و گــزارش دهند.

چالش‌ها و محدودیت‌ها
کاربــرد هــوش مصنوعــی بــا چالش‌هایــی ماننــد کمبــود داده‌هــای 
برچســب‌خورده، نیــاز بــه زیرســاخت‌های محاســباتی قــوی، دشــواری 
ــداوم  ــانی م ــه به‌روزرس ــاز ب ــاده و نی ــق دورافت ــگرها در مناط ــتقرار حس اس
ــی و مســائل  ــع محل ــا جوام ــکاری ب ــن، هم ــراه اســت. همچنی ــا هم مدل‌ه

ــت. ــا اس ــن فناوری‌ه ــق ای ــرای موف ــای اج ــز از چالش‌ه ــی نی فرهنگ

تیجه‌گیری
هــوش مصنوعــی توانســته ابزارهــای نوآورانــه‌ای بــرای حفاظــت از 
حیات‌وحــش فراهــم کنــد. اگرچــه چالش‌هایــی وجــود دارد، امــا نمونه‌هــای 
ــد  ــاوری می‌توان ــن فن ــه ای ــف نشــان می‌دهــد ک ــق از قاره‌هــای مختل موف
نقشــی حیاتــی در حفاظــت از گونه‌هــای در معــرض انقــراض ایفــا کنــد. در 
ــت،  ــا کیفی ــای ب ــرمایه‌گذاری در داده‌ه ــته‌ای و س ــکاری بین‌رش ــده، هم آین

ــد. ــش ده ــش افزای ــا را بیش‌ازپی ــن فناوری‌ه ــی ای ــد اثربخش می‌توان
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دکتــر ناصــر ولــی‌زاده، اســتادیار گــروه ترویــج و آمــوزش 
کشــاورزی دانشــکده کشــاورزی دانشــگاه شــیراز، از ســال ۱۴۰۱ 
ــه فعالیت‌هــای علمــی و آموزشــی  ــن دانشــگاه ب ــون در ای تاکن
ــته  ــود را در رش ــری خ ــدرک دکت ــان م ــتند. ایش ــغول هس مش
ترویــج و آمــوزش کشــاورزی در ســال ۱۳۹۹ از دانشــگاه شــیراز 
ــود را در  ــد خ ــی ارش ــز کارشناس ــر نی ــرده و پیش‌ت ــت ک دریاف
ســال ۱۳۹۴ از دانشــگاه تربیــت مــدرس و کارشناســی را در ســال 

ــد. ــذ کرده‌ان ــه اخ ــگاه ارومی ۱۳۹۲ از دانش

زمینه‌هــای تخصصــی و پژوهشــی دکتــر ولــی‌زاده شــامل 
ترویــج و آمــوزش کشــاورزی، توســعه پایــدار روســتایی، مدیریت 
ــو  ــان عض ــت. ایش ــمند اس ــاورزی هوش ــی و کش ــع طبیع مناب
پیوســته انجمــن ترویــج و آمــوزش کشــاورزی ایــران بــوده و در 
ــوزه  ــددی در ح ــای متع ــا و طرح‌ه ــر در پروژه‌ه ــال‌های اخی س
بهبــود الگوهــای کشــاورزی، حفاظــت منابــع آبــی، فناوری‌هــای 
نویــن کشــاورزی و ارتقــای دانــش کشــاورزان مشــارکت فعــال 

داشــته‌اند.

ــه  ــی ب ــه بین‌الملل ــش از ۵۰ مقال ــون بی ــی‌زاده تاکن ــر ول دکت
ــد.  ــر کرده‌ان ــی منتش ــر علم ــات معتب ــی در مج ــان انگلیس زب
ــی و ۳۲  ــان فارس ــه زب ــی ب ــه علمی‌پژوهش ــن ۲۲ مقال همچنی
ــی  ــه کنفرانســی ارائه‌شــده در کنگره‌هــا و همایش‌هــای مل مقال
ــن،  ــر ای ــت. علاوه‌ب ــده اس ــر ش ــان منتش ــی از ایش و بین‌الملل
ــرده و در  ــه ک ــی ترجم ــه فارس ــی ب ــان انگلیس ــاب از زب دو کت
تألیــف بیــش از ۱۰ کتــاب بین‌المللــی در انتشــارات دانشــگاهی 
معتبــر جهــان مشــارکت داشــته‌اند. ایشــان همچنیــن، در کنــار 
ــه  ــی مجل ــت داخل ــئولیت مدیری ــی، مس ــای پژوهش فعالیت‌ه
علــوم ترویــج و آمــوزش کشــاورزی ایــران را بــر عهــده دارنــد و 
به‌عنــوان عضــو هیئــت تحریریــه )Editorial Board( چندیــن 
مجلــه علمــی معتبــر بین‌المللــی فعالیــت می‌کننــد و داور 
تخصصــی بیــش از ۱۰۰ مجلــه نمایــه JCR و ۸ مجلــه فارســی 
ــی از  ــل توجه ــش قاب ــد. بخ ــده‌دار بوده‌ان ــی را عه ــان داخل زب
آثــار علمــی ایشــان بــه موضوعاتــی همچــون رفتــار کشــاورزان 
ــع، فناوری‌هــای  ــدار مناب ــت پای ــی، مدیری ــع آب در حفاظــت مناب
نویــن کشــاورزی و اثــرات تغییــرات اقلیمــی بر بخش کشــاورزی 

اختصــاص یافتــه اســت.

تلفیــق دانــش آکادمیــک با نــگاه کاربــردی، دکتــر ولــی‌زاده را به 
یکــی از اثرگذارتریــن محققــان حــوزه ترویــج کشــاورزی تبدیــل 
ــی و  ــازمان‌های دولت ــکاری س ــا هم ــان ب ــت. ایش ــرده اس ک
نهادهــای مرتبــط، در طرح‌هــای ملــی و منطقــه‌ای متعــددی 
ــه  ــته‌اند ک ــوان مشــاور و پژوهشــگر مشــارکت داش به‌عن
ــه  ــان ب ــی ایش ــی و اجتماع ــد علم ــر تعه ــی ب گواه
توســعه پایــدار بخــش کشــاورزی ایران اســت.

 دکتر ناصر ولی‌زاده، 
 عضو هیئت علمی
 بخش ترویج و آموزش کشاورزی دانشگاه شیراز

هم صحبت  با 

 مریم رحمانی
دانشجوی کارشناسی ارشد علوم و مهندسی محیط زیست دانشگاه شیراز
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به نظر شما هوش مصنوعی چه نقشی در مدیریت 
محیط زیست می‌تواند ایفا کند؟

بــه نظــرم هــوش مصنوعــی )AI( می‌توانــد نقشــی تحول‌آفریــن در 
مدیریــت محیــط زیســت ایفــا کنــد، از طریــق تحلیــل داده‌هــای پیچیــده 
 AI .و ارائــه راه‌حل‌هــای نوآورانــه بــرای چالش‌هــای زیســت‌محیطی
قــادر اســت حجــم عظیمــی از داده‌هــای محیطــی، ماننــد داده‌هــای 
ــردازش  ــی را پ ــات اقلیم ــی و اطلاع ــگرهای محیط ــنجش از دور، حس س
کــرده و الگوهایــی را شناســایی کنــد کــه بــرای انســان‌ها به‌ســختی قابــل 
ــرای مثــال، مدل‌هــای یادگیــری ماشــین می‌تواننــد در  تشــخیص اســت. ب
پیش‌بینــی تغییــرات اقلیمــی، پایــش کیفیــت هــوا و آب، یا شناســایی مناطق 
در معــرض خطــر تخریــب اکوسیســتم کمــک کننــد. بــه نظــرم ایــن فناوری 
ــرژی(  ــد آب و ان ــع )مانن ــا بهینه‌ســازی مصــرف مناب ــد ب ــن می‌توان همچنی
ــر  ــای انســانی ب ــی فعالیت‌ه ــرات منف ــه کاهــش اث ــت پســماند، ب و مدیری
ــد  ــه، AI می‌توان ــم ک ــه بگ ــر لازم ــد. افزون‌ب ــک کن ــت کم ــط زیس محی
ــت‌گذاری‌های  ــا، سیاس ــازمان‌ها و دولت‌ه ــن س ــکاری بی ــت هم ــا تقوی ب
ــی  ــتم‌های مبتن ــه، سیس ــرای نمون ــد. ب ــود ببخش ــت‌محیطیی را بهب زیس
سیاســت‌های  اثــرات  از  دقیــق  شبیه‌ســازی‌های  می‌تواننــد   AI بــر 
زیســت‌محیطی ارائــه دهنــد و بــه تصمیم‌گیــران کمــک کننــد تــا 
انتخاب‌هــای پایدارتــری و بهینه‌تــری داشــته باشــند. همچنیــن، ایــن 
فنــاوری بــا ارائــه ابزارهــای نظارتــی پیشــرفته، ماننــد شناســایی غیرقانونــی 
ــه حفاظــت از اکوسیســتم‌ها  ــر ماهــواره‌ای، ب ــق تصاوی ــی از طری جنگل‌زدای
کمــک می‌کنــد. بــا ایــن حــال، موفقیــت ایــن کاربردهــا بــه دسترســی بــه 
داده‌هــای باکیفیــت و زیرســاخت‌های محاســباتی قــوی وابســته اســت، کــه 

ــت. ــی اس ــکاری بین‌الملل ــرمایه‌گذاری و هم ــد س ــود نیازمن خ

از چه زمانی هوش مصنوعی، وارد حوزه محیط زیست 
شده و چه پیشرفت‌هایی حاصل شده است؟

مــن واقعیــت اطــاع خیلــی دقیقــی در ایــن زمينــه نــدارم، امــا بــه واســطه 
قرارگیــری‌ام در دوران فعالیــت دانشــگاهی و پژوهشــی کــه عمدتــا در حــوزه 
محیــط زیســت بــوده اســت، اطلاعــات کلــی در ایــن زمينــه دارم. روی هــم 
رفتــه، بــر اســاس چنــد مقالــه‌ای کــه مطالعــه کــردم فکــر می‌کنــم کــه کاربرد 
هــوش مصنوعــی در حــوزه محیط زیســت از دهــه 1990 بــا کاربردهــای اولیه 
ــاز شــد،  ــل داده‌هــای زیســت‌محیطی آغ در مدل‌ســازی‌های اقلیمــی و تحلی
ــری  ــا گســترش یادگی ــل دهــه 2010 ب ــا پیشــرفت‌های قابل‌توجــه از اوای ام
عمیق و دسترســی به داده‌های کلان )Big Data( رخ داد. در این دوره، توانایی 
پــردازش داده‌هــای پیچیــده، ماننــد تصاویــر ماهــواره‌ای و داده‌هــای حســگرها 
افزایــش یافــت و AI بــه ابــزاری کلیــدی بــرای تحلیل‌هــای زیســت‌محیطی 
تبدیــل شــد. پروژه‌هایــی ماننــد پایــش جنگل‌زدایــی در آمــازون بــا اســتفاده از 
ــه  ــری ماشــین از نمونه‌هــای اولی ــر ماهــواره‌ای و الگوریتم‌هــای یادگی تصاوی
ایــن کاربردهــا هســتند. در ســال‌های اخیــر نیــز، پیشــرفت‌های چشــمگیری 
ــرای  ــط زیســت مشــاهده شــده اســت. ب ــی AI در محی در کاربردهــای عمل
ــش  ــرای پای ــد Global Forest Watch از AI ب ــی مانن ــال، پلتفرم‌های مث
ــوا  ــی آب‌وه ــد و سیســتم‌های پیش‌بین ــتفاده می‌کنن ــا اس ــه‌ای جنگل‌ه لحظ
ــد.  ــدا کرده‌ان ــری پی ــت بالات ــق، دق ــری عمی ــای یادگی ــک مدل‌ه ــا کم ب
همچنیــن، AI در شناســایی گونه‌هــای در معــرض خطــر و مدیریــت منابــع 
ــاری در کشــاورزی، موفقیت‌هــای  ــد بهینه‌ســازی سیســتم‌های آبی ــی، مانن آب
چشــمگیری داشــته اســت. ایــن پیشــرفت‌ها بــه لطــف بهبــود الگوریتم‌هــا، 
ــنجش از دور و  ــای س ــه داده‌ه ــی ب ــباتی و دسترس ــدرت محاس ــش ق افزای

اینترنــت اشــیا )IoT( امکان‌پذیــر شــده اســت.

آیا استفاده از هوش مصنوعی در این حوزه صرفا 
پژوهشی است یا در عمل هم کاربرد دارد؟

معتقــدم کــه اســتفاده از هــوش مصنوعــی در مدیریــت محیــط زیســت در حــال 
ــای  ــت و کاربرده ــک نیس ــای آکادمی ــه پژوهش‌ه ــدود ب ــر مح ــر، دیگ حاض
عملــی گســترده‌ای در دنیــای واقعــی پیــدا کــرده اســت. ســازمان‌های 
ــرای حــل مشــکلات  ــی، دولت‌هــا و شــرکت‌های خصوصــی از AI ب بین‌الملل
واقعــی ماننــد پایــش آلودگــی، مدیریــت منابــع طبیعــی و کاهش اثــرت تغییرات 
اقلیمــی اســتفاده می‌کننــد. بــرای مثــال، شــرکت‌هایی ماننــد IBM بــا پلتفــرم 
Watson در پروژه‌هــای مدیریــت آب و انــرژی از AI بهــره می‌برنــد، و 
ســازمان‌هایی ماننــد WWF از AI بــرای ردیابــی گونه‌هــای در خطــر انقــراض 
ــه  ــد. ایــن کاربردهــا، نشــان‌دهنده انتقــال AI از آزمایشــگاه ب اســتفاده می‌کنن
میــدان عمــل اســت. بــا ایــن حــال، بخــش پژوهشــی همچنــان نقــش مهمــی 
ــه  ــگاهی ب ــات دانش ــد. تحقیق ــا می‌کن ــد ایف ــای جدی ــعه فناوری‌ه در توس
بهبــود الگوریتم‌هــا و کشــف کاربردهــای نویــن AI در محیــط زیســت کمــک 
می‌کنــد، ماننــد توســعه مدل‌هــای پیش‌بینــی دقیق‌تــر بــرای بلایــای 
طبیعــی. ایــن پژوهش‌هــا اغلــب به‌عنــوان پایــه‌ای بــرای کاربردهــای عملــی 
ــازی  ــالای پیاده‌س ــای ب ــد هزینه‌ه ــی مانن ــا چالش‌های ــد، ام ــل می‌کنن عم
ــه داده‌هــای دقیــق گاهــی باعــث می‌شــود کــه برخــی کاربردهــا در  ــاز ب و نی
مرحلــه تحقیــق باقــی بماننــد. بــا ایــن وجــود، رونــد رو بــه رشــد ســرمایه‌گذاری 
ــل  ــال تبدی ــرعت در ح ــه AI به‌س ــد ک ــان می‌ده ــبز نش ــای س در فناوری‌ه

شــدن بــه ابــزاری عملــی و فراگیــر در مدیریــت محیــط زیســت اســت.

24



مهم‌ترین مزایای هوش مصنوعی در پایش و حفاظت 
از محیط زیست چیست؟

ــد  ــا نیازمن ــه آن‌ اساس ــی ب ــت و جواب‌ده ــی اس ــیار کل ــوال‌تان بس ــن س ای
یــک مطالعــه فراگیــر اســت.‌ امــا روی هــم رفتــه، اگــر بخواهــم یــک جــواب 
ــن  ــد بگــم کــه یکــی از مهم‌تری ــه شــما بدهــم بای ــاه ب سرانگشــتی و کوت
مزایــای هــوش مصنوعــی در پایــش و حفاظــت از محیــط زیســت، توانایــی 
آن در پــردازش و تحلیــل ســریع داده‌هــای کلان اســت. AI می‌توانــد 
داده‌هــای متنوعــی ماننــد تصاویــر ماهــواره‌ای، داده‌هــای حســگرها و 
ــای  ــل و الگوه ــزرگ تجزیه‌وتحلی ــای ب ــی را در مقیاس‌ه ــات اقلیم اطلاع
پنهــان را شناســایی کنــد. بــرای مثــال، الگوریتم‌هــای AI می‌تواننــد 
تغییــرات در پوشــش گیاهــی یــا ســطح آب را بــا دقــت بــالا رصــد کننــد و 
بــه شناســایی ســریع مشــکلات ماننــد جنگل‌زدایــی یــا آلودگــی منابــع آبــی 
کمــک کننــد. ایــن ســرعت و دقــت در پایــش، امــکان واکنــش ســریع‌تر بــه 
تهدیــدات زیســت‌محیطی را فراهــم می‌کنــد. مزیــت دیگــر AI، توانایــی آن 
در بهینه‌ســازی منابــع و کاهــش اثــرات زیســت‌محیطی اســت. بــرای مثــال، 
در بخــش کشــاورزی، سیســتم‌های مبتنــی بــر AI می‌تواننــد مصــرف آب 
ــد، کــه هــم  ــه کنن ــل داده‌هــای خــاک و آب‌وهــوا بهین ــا تحلی و کــود را ب
هزینه‌هــا را کاهــش می‌دهــد و هــم از تخریــب محیــط زیســت جلوگیــری 
ــی  ــی عموم ــوزش و آگاهی‌بخش ــد در آم ــن، AI می‌توان ــد. همچنی می‌کن
نقــش داشــته باشــد، ماننــد توســعه اپلیکیشــن‌هایی کــه بــه کاربــران کمــک 
می‌کننــد ردپــای کربنــی خــود را کاهــش دهنــد. ایــن مزایــا در کنــار توانایــی 
ــد  ــزاری قدرتمن ــه اب ــده، AI را ب ــناریوهای آین ــازی س ــی و مدل‌س پیش‌بین

بــرای حفاظــت از محیــط زیســت تبدیــل کــرده اســت.

آیا استفاده از هوش مصنوعی در مدیریت محیط 
زیست می‌تواند به کاهش هزینه‌ها کمک کند؟

ــور  ــد به‌ط ــی می‌توان ــوش مصنوع ــه، ه ــم بل ــم بگوی ــی توان ــت م ــا قاطعی ب
ــا  ــد. ب ــش ده ــت را کاه ــط زیس ــت محی ــای مدیری ــی هزینه‌ه قابل‌توجه
خودکارســازی فرآیندهــای پایــش و تحلیــل، AI نیــاز بــه نیــروی انســانی و 
زمــان بــرای جمــع‌آوری و تفســیر داده‌هــا را کاهــش می‌دهــد. بــرای مثــال، 
 AI ــای ــواره‌ای و الگوریتم‌ه ــر ماه ــتفاده از تصاوی ــا، اس ــش جنگل‌ه در پای
بــرای شناســایی تغییــرات غیرقانونــی در پوشــش گیاهــی، هزینه‌هــای 
گشــت‌زنی‌های ســنتی را بــه حداقــل می‌رســاند. همچنیــن، AI بــا 
ــی  ــه( در صنایع ــواد اولی ــرژی و م ــد آب، ان ــع )مانن بهینه‌ســازی مصــرف مناب
ماننــد کشــاورزی و تولیــد، هزینه‌هــای عملیاتــی را کاهــش می‌دهــد و در عین 
ــد  ــن، AI می‌توان ــر ای ــد. افزون‌ب ــم می‌کن ــرات زیســت‌محیطی را ک ــال اث ح
ــای  ــت‌محیطی، از هزینه‌ه ــکلات زیس ــری از مش ــی و پیش‌گی ــا پیش‌بین ب
بــالای جبــران خســارت جلوگیــری کنــد. بــرای مثــال، مدل‌هــای پیش‌بینــی 
ــد،  ــی کنن ــیل را پیش‌بین ــا س ــا ی ــوزی جنگل‌ه ــر آتش‌س ــد خط AI می‌توانن
ــت  ــری و مدیری ــرای پیش‌گی ــع ب ــه مناب ــص بهین ــه تخصی ــر ب ــن ام ــه ای ک
بحــران کمــک می‌کنــد. بــا ایــن حــال، بایــد توجــه داشــت کــه پیاده‌ســازی 
اولیــه فناوری‌هــای AI ممکــن اســت هزینه‌بــر باشــد، امــا در بلندمــدت، بــا 
ــران می‌شــود.  ــن هزینه‌هــا جب ــی، ای ــع و افزایــش کارای ــی در مناب صرفه‌جوی
ــع  ــت مناب ــد مدیری ــاس مانن ــای بزرگ‌مقی ــژه در پروژه‌ه ــت به‌وی ــن مزی ای

ــا پایــش آلودگی‌هــای شــهری مشــهود اســت. ــی ی آب

چگونه از هوش مصنوعی برای پیش‌بینی آلودگی 
هوا یا آب، شناسایی گونه‌های در خطر انقراض، آتش‌سوزی 
جنگل‌ها و کنترل تغییرات اقلیمی استفاده می‌شود؟ با ذکر 

یک مثال بیان کنید.
البتــه ایــن ســوال کامــل در حــوزه تخصــص بنــده نیســت امــا بــه صــورت‌ 
ــای  ــل داده‌ه ــا تحلی ــی ب ــوش مصنوع ــه ه ــم ک ــم بگوی ــی توان ــی م کل
ــات  ــواره‌ای و اطلاع ــر ماه ــگرها، تصاوی ــای حس ــد داده‌ه ــی، مانن چندمنبع
ــش  ــت‌محیطی نق ــای زیس ــت چالش‌ه ــی و مدیری ــی، در پیش‌بین تاریخ
آلودگــی هــوا، مدل‌هــای  بــرای پیش‌بینــی  ایفــا می‌کنــد.  مهمــی 
یادگیــری ماشــین داده‌هــای هواشناســی، ترافیــک و انتشــار گازهــای صنعتی 
ــاً، در  ــد. مث ــی کنن ــا را پیش‌بین ــطح آلاینده‌ه ــا س ــد ت ــل می‌کنن را تحلی
IBM Green Hori� ــد AI مانن �ـتم‌های  �ـی، سیس �ـد دهل �ـهرهایی مانن  ش

ــش  ــرای کاه ــی ب ــه توصیه‌های ــوا و ارائ ــت ه ــی کیفی ــرای پیش‌بین zon ب
ــد داده‌هــای  آلودگــی اســتفاده می‌شــوند. در مــورد آلودگــی آب، AI می‌توان
حســگرهای کیفیــت آب را تحلیــل کنــد تــا منابــع آلودگــی را شناســایی و 
ــرای  ــا. ب ــا در اروپ ــش رودخانه‌ه ــای پای ــد پروژه‌ه ــد، مانن ــی کن پیش‌بین
ــردازش  ــای پ ــراض، AI از الگوریتم‌ه ــر انق ــای در خط ــایی گونه‌ه شناس
 Resolve’s تصویــر و صــوت اســتفاده می‌کنــد. بــرای مثــال، پــروژه
TrailGuard AI از دوربین‌هــای مجهــز بــه AI بــرای شناســایی حیوانــات 
در معــرض خطــر در آفریقــا اســتفاده و شــکار غیرقانونــی را رصــد می‌کنــد. 
ــواره‌ای و  ــر ماه ــل تصاوی ــا تحلی ــا، AI ب ــوزی جنگل‌ه ــه آتش‌س در زمین
داده‌هــای هواشناســی، مناطــق پرخطــر را شناســایی و هشــدارهای زودهنگام 
صــادر می‌کنــد، ماننــد سیســتم FireSat ناســا. در کنتــرل تغییــرات اقلیمــی، 
ــد و  ــازی می‌کنن ــی را شبیه‌س ــف اقلیم ــناریوهای مختل ــای AI س مدل‌ه
ــا اســتراتژی‌های کاهــش گازهــای  ــد ت ــه سیاســت‌گذاران کمــک می‌کنن ب
ــرای  ــه از AI ب ــای IPCC ک ــد پروژه‌ه ــد، مانن ــود دهن ــه‌ای را بهب گلخان

مدل‌ســازی اســتفاده می‌کننــد.

چه نوع داده‌هایی برای آموزش مدل‌های هوش 
مصنوعی در محیط زیست استفاده می‌شود؟

ــاز عنــوان می‌کنــم بنــده تخصــص و ادعایــی در زمینــه چگونگــی  البتــه ب
ــه  ــا ب ــدارم. ام ــرد مــدل هــای هــوش مصنوعــی در محیــط زیســت ن کارب
نظــرم داده‌هــای مــورد اســتفاده بــرای آمــوزش مدل‌هــای هــوش مصنوعــی 
در محیــط زیســت بســیار متنوع هســتند و شــامل داده‌هــای ســنجش از دور، 
ــی، داده‌هــای اقلیمــی و داده‌هــای بیولوژیکــی  داده‌هــای حســگرهای زمین
از  ماهــواره‌ای  تصاویــر  ماننــد  دور،  از  داده‌هــای ســنجش  می‌شــوند. 
پلتفرم‌هایــی مثــل Landsat یــا Sentinel، بــرای پایــش پوشــش گیاهــی، 
تغییــرات ســطح آب و آلودگی‌هــا اســتفاده می‌شــوند. داده‌هــای حســگرهای 
ــه‌ای از  ــات لحظ ــا آب، اطلاع ــوا ی ــت ه ــگرهای کیفی ــد حس ــی، مانن زمین
شــرایط محیطــی فراهــم می‌کننــد. داده‌هــای اقلیمــی، ماننــد دمــا، رطوبــت 
ــی  ــی و پیش‌بین ــرات اقلیم ــازی تغیی ــرای مدل‌س ــز ب ــارش، نی ــزان ب و می
بلایــای طبیعــی حیاتــی هســتند. علاوه‌بــر ایــن، داده‌هــای بیولوژیکــی مانند 
ــرای  ــوع زیســتی ب ــات و تن اطلاعــات گونه‌هــای زیســتی، مهاجــرت حیوان
ــای  ــال، پایگاه‌ه ــرای مث ــوند. ب ــتفاده می‌ش ــتم‌ها اس ــت از اکوسیس حفاظ
GBIF (Global Biodiversity Information Facili�  داده‌ای ماننـ�د
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ــای  ــایی گونه‌ه ــای شناس ــوزش مدل‌ه ــرای آم ــا را ب ــات گونه‌ه ty( اطلاع
در خطــر ارائــه می‌دهنــد. داده‌هــای تاریخــی و اجتماعــی، ماننــد الگوهــای 
ــرات  ــل اث ــرای تحلی ــز ب ــی، نی ــای صنعت ــا فعالیت‌ه ــرژی ی ــرف ان مص
انســانی بــر محیــط زیســت بــه کار می‌رونــد. کیفیــت و تنــوع ایــن داده‌هــا 
ــردازش و  ــه پیش‌پ ــاز ب ــا نی ــت، ام ــی اس ــای AI حیات ــت مدل‌ه ــرای دق ب

ــد. ــق دارن ــازی دقی یکپارچه‌س

 چقدر به داده‌های سنجش از دور و GIS برای تغذیه 
مدل‌های AI نیاز داریم؟

ــی  ــات جغرافیای ــتم‌های اطلاع ــنجش از دور و سیس ــای س ــرم داده‌ه ــه نظ ب
)GIS( نقــش بســیار مهمــی در تغذیــه مدل‌هــای هــوش مصنوعــی در حــوزه 
محیــط زیســت دارنــد، زیــرا ایــن داده‌هــا اطلاعــات مکانــی و زمانــی دقیقــی 
ــا و  ــق ماهواره‌ه ــنجش از دور، از طری ــد. س ــم می‌کنن ــن فراه ــطح زمی از س
پهپادهــا، داده‌هایــی ماننــد تصاویــر چندطیفــی، نقشــه‌های حرارتــی و 
داده‌هــای راداری تولیــد می‌کنــد کــه بــرای پایــش تغییــرات محیطــی )ماننــد 
ــرات ســطح آب( ضــروری هســتند.  ــا تغیی ــی، فرســایش خــاک ی جنگل‌زدای
GIS نیــز بــا ارائــه ابزارهــای تحلیــل مکانــی، امــکان تلفیــق ایــن داده‌هــا بــا 
اطلاعــات دیگــر )ماننــد داده‌هــای هواشناســی یــا زیســت‌محیطی( را فراهــم 
ــاز  ــزان نی ــت. می ــی اس ــای AI حیات ــوزش مدل‌ه ــرای آم ــه ب ــد، ک می‌کن
بــه ایــن داده‌هــا بــه نــوع پــروژه بســتگی دارد، امــا در بســیاری از کاربردهــا، 
ــا  ــن داده‌ه ــوع زیســتی، ای ــش تن ــا پای ــی ی ــای طبیع ــی بلای ــد پیش‌بین مانن
ــال، در پایــش جنگل‌هــای  ــرای مث ــی مدل‌هــای AI هســتند. ب ســتون اصل
آمــازون، تصاویــر ماهــواره‌ای Sentinel-2 بــا رزولوشــن بــالا بــرای شناســایی 
ــی  ــال، چالش‌های ــن ح ــا ای ــوند. ب ــتفاده می‌ش ــی اس ــرات پوشــش گیاه تغیی
ماننــد هزینــه دسترســی بــه داده‌هــای باکیفیــت، نیــاز بــه پــردازش پیچیــده 
ــتفاده  ــع اس ــد مان ــواره‌ای می‌توانن ــر ماه ــری در تصاوی ــای اب و محدودیت‌ه
بهینــه شــوند. به‌همیــن دلیــل، ترکیــب داده‌هــای ســنجش از دور بــا داده‌هــای 

ــود دقــت مدل‌هــا ضــروری اســت. ــرای بهب ــی و حســگرهای IoT ب زمین

مهم‌ترین چالش در جمع‌آوری و آماده‌سازی داده‌های 
محیط‌زیستی برای هوش مصنوعی چیست؟

و  جمــع‌آوری  در  چالش‌هــا  بزرگ‌تریــن  از  یکــی  شــاید  نظــرم  بــه 
ــت  ــی، کیفی ــوش مصنوع ــرای ه ــتی ب ــای محیط‌زیس ــازی داده‌ه آماده‌س
ــص،  ــب ناق ــتی اغل ــای محیط‌زیس ــت. داده‌ه ــی‌پذیری داده‌هاس و دسترس
ــد حســگرها،  ــی مانن ــع مختلف ــرا از مناب ــازگار هســتند، زی ــا ناس ــده ی پراکن
ــال،  ــرای مث ــوند. ب ــع‌آوری می‌ش ــانی جم ــای انس ــا و گزارش‌ه ماهواره‌ه
ــی  ــل خراب ــه دلی ــت ب ــن اس ــوا ممک ــت ه ــگرهای کیفی ــای حس داده‌ه
تجهیــزات یــا کمبــود پوشــش در مناطــق دورافتــاده ناقص باشــند. همچنین، 
داده‌هــای تاریخــی ممکــن اســت بــا فرمت‌هــای متفــاوت یــا بــا رزولوشــن 
ــد.  ــا را دشــوار می‌کن ــه یکپارچه‌ســازی آن‌ه ــن در دســترس باشــند، ک پایی
چالــش دیگــر، نیــاز بــه پیش‌پــردازش گســترده داده‌هاســت. داده‌هــای خــام 
ــب  ــا داده‌هــای حســگرها، اغل ــر ماهــواره‌ای ی ــد تصاوی محیط‌زیســتی، مانن
ــد، کــه فرآینــدی  ــه پاک‌ســازی، نرمال‌ســازی و برچســب‌گذاری دارن نیــاز ب
زمان‌بــر و پرهزینــه اســت. بــرای مثــال، برچســب‌گذاری تصاویــر ماهــواره‌ای 
ــر  ــرای شناســایی جنگل‌زدایــی نیازمنــد تخصــص انســانی اســت. علاوه‌ب ب
ــژه  ــا، به‌وی ــت داده‌ه ــی و مالکی ــم خصوص ــه حری ــوط ب ــائل مرب ــن، مس ای
ــت را  ــای باکیفی ــه داده‌ه ــی ب ــد دسترس ــی، می‌توان ــای بین‌الملل در پروژه‌ه
ــرای  ــد توســعه روش‌هــای خــودکار ب ــا نیازمن ــن چالش‌ه ــد. ای محــدود کن
ــای  ــرای استانداردســازی داده‌ه ــی ب ــکاری بین‌الملل ــا و هم ــردازش داده‌ه پ

ــت. ــتی اس محیط‌زیس

چه نرم‌افزارها یا پلتفرم‌هایی برای اجرای پروژه‌های 
هوش مصنوعی در محیط زیست رایج هستند؟

ــای  ــرای پروژه‌ه ــرای اج ــددی ب ــای متع ــا و پلتفرم‌ه ــرم نرم‌افزاره ــه نظ ب
ــک  ــر ی ــه ه ــوند، ک ــتفاده می‌ش ــت اس ــط زیس ــی در محی ــوش مصنوع ه
بــرای نــوع خاصــی از تحلیــل مناســب هســتند. تــا جایــی کــه اطــاع دارم، 
پلتفرم‌هاســت کــه  از محبوب‌تریــن  یکــی   Google Earth Engine
ــر  ــد تصاوی ــنجش از دور، مانن ــای س ــردازش داده‌ه ــی و پ ــکان دسترس ام
ماهــواره‌ای، را بــرای تحلیل‌هــای محیط‌زیســتی فراهــم می‌کنــد و از 
الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــین پشــتیبانی می‌کنــد. TensorFlow و 
ــعه  ــرای توس ــق ب ــری عمی ــای یادگی ــوان چارچوب‌ه ــز به‌عن PyTorch نی
ــا  ــوا ی ــی آب‌وه ــد پیش‌بین ــی مانن ــی AI در پروژه‌های ــای سفارش مدل‌ه
ــای  ــن، نرم‌افزاره ــر ای ــتند. علاوه‌ب ــج هس ــیار رای ــا بس ــایی گونه‌ه شناس
GIS ماننــد ArcGIS و QGIS بــرای تحلیــل داده‌هــای مکانــی و تلفیــق 
ــد  ــری مانن ــای اب ــوند. پلتفرم‌ه ــتفاده می‌ش ــای AI اس ــا مدل‌ه ــا ب آن‌ه
Amazon Web Services) AWS( و Microsoft Azure نیــز ابزارهای 
ــردازش داده‌هــای کلان محیط‌زیســتی  ــرای پ محاســباتی و ذخیره‌ســازی ب
ارائــه می‌دهنــد. بــرای مثــال، AWS SageMaker بــرای ســاخت و 
ــود.  ــتفاده می‌ش ــی اس ــش آلودگ ــای پای ــای AI در پروژه‌ه ــوزش مدل‌ه آم
همچنیــن، ابزارهــای متن‌بــاز ماننــد R و Python بــا کتابخانه‌هایــی مثــل 
ــیار  ــتی بس ــای محیط‌زیس ــل داده‌ه ــرای تحلی scikit-learn و pandas ب
محبــوب هســتند. انتخــاب پلتفــرم بــه نــوع پــروژه، بودجــه و دسترســی بــه 

داده‌هــا بســتگی دارد.

کشاورزی،  بخش  در  مثال،  برای 
 AI سیســتم‌های مبتنی بر 
می‌تواننــد مصرف آب و کود را با 
آب‌وهوا  و  ک  خا داده‌های  تحلیل 
ــد، که هم هزینه‌ها را  بهینه کنن
کاهــش می‌دهد و هم از تخریب 
ــت جلوگیری می‌کند. محیط زیس
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به نظر شما چه ریسک‌هایی در استفاده از AI در محیط 
زیست وجود دارد؟

ــه عمــل  ــک شمشــیر دو لب ــوان ی ــد به‌عن ــاوری می‌توان ــر فن ــه نظــرم ه ب
ــتفاده  ــت. اس ــتثنی نیس ــده مس ــن قاع ــز از ای ــی نی ــوش مصنوع ــد. ه کن
از هــوش مصنوعــی در محیــط زیســت، بــا وجــود مزایــای فــراوان، 
از مهم‌تریــن ریســک‌ها،  بــه همــراه دارد. یکــی  نیــز  ریســک‌هایی 
ــاوری و کاهــش نقــش تخصــص انســانی  ــه فن ــش از حــد ب وابســتگی بی
ــا  ــص ی ــای ناق ــل داده‌ه ــه دلی ــت ب ــن اس ــای AI ممک ــت. مدل‌ه اس
ــد،  ــه دهن ــتی ارائ ــای نادرس ــی، پیش‌بینی‌ه ــای آموزش ــوگیری در داده‌ه س
ــال،  ــرای مث ــه تصمیم‌گیری‌هــای نادرســت منجــر شــود. ب ــد ب کــه می‌توان
ــوا از  ــی ه ــش آلودگ ــرای پای ــدل AI ب ــک م ــوزش ی ــای آم ــر داده‌ه اگ
مناطــق شــهری جمــع‌آوری شــده باشــد، ممکــن اســت در مناطق روســتایی 
ــر  ــی ب ــرات منف ــد اث ــوگیری می‌توان ــن س ــد. ای ــته باش ــی نداش ــت کاف دق
دیگــر،  ریســک  باشــد.  داشــته  زیســت‌محیطی  سیاســت‌گذاری‌های 
مصــرف انــرژی بــالای مدل‌هــای AI، به‌ویــژه مدل‌هــای یادگیــری 
عمیــق اســت کــه می‌توانــد بــا تولیــد کربــن بــالا بــه محیط زیســت آســیب 
برســاند. علاوه‌بــر ایــن، مســائل اخلاقــی و حریــم خصوصــی، مانند اســتفاده 
از داده‌هــای حســگرها در مناطــق مســکونی، می‌توانــد نگرانی‌هایــی ایجــاد 
 AI ــاوری ــازی فن ــعه و پیاده‌س ــالای توس ــای ب ــن، هزینه‌ه ــد. همچنی کن
ــا را  ــن ابزاره ــه ای ممکــن اســت دسترســی کشــورهای در حــال توســعه ب
محــدود کنــد، کــه باعــث نابرابــری در مدیریــت زیســت‌محیطی می‌شــود. 
بــرای کاهــش ایــن ریســک‌ها، نیــاز بــه اســتانداردهای اخلاقــی و 

ــت. ــروری اس ــرژی AI ض ــرف ان ــازی مص بهینه‌س

 به نظر شما، آینده هوش مصنوعی در مدیریت محیط 
زیست چگونه خواهد بود؟

ــیار  ــت بس ــط زیس ــت محی ــی در مدیری ــوش مصنوع ــده ه ــرم آین ــه نظ ب
امیدوارکننــده اســت و انتظــار مــی‌رود کــه بــا پیشــرفت فنــاوری و افزایــش 
دسترســی بــه داده‌هــا، نقــش AI در ایــن حــوزه عمیق‌تــر شــود. در 
ــی  ــبکه‌های عصب ــد ش ــرفته‌تر، مانن ــای AI پیش ــی، مدل‌ه ــال‌های آت س
ــای  ــود پیش‌بینی‌ه ــد ب ــادر خواهن ــد، ق ــی مول ــوش مصنوع ــر و ه پیچیده‌ت
دقیق‌تــری بــرای بلایــای طبیعــی، تغییــرات اقلیمــی و مدیریــت منابــع ارائــه 
 )IoT( بــا فناوری‌هایــی ماننــد اینترنــت اشــیا AI دهنــد. همچنیــن، ادغــام
و بلاک‌چیــن می‌توانــد شــفافیت و کارایــی در پایــش محیــط زیســت 

ــای  ــد داده‌ه ــگرهای IoT می‌توانن ــال، حس ــرای مث ــد. ب ــش ده را افزای
لحظــه‌ای را بــه مدل‌هــای AI منتقــل کننــد تــا تصمیم‌گیری‌هــای 
 AI ســریع‌تر و دقیق‌تــری انجــام شــود. علاوه‌بــر ایــن، انتظــار مــی‌رود کــه
در آمــوزش عمومــی و جلــب مشــارکت جوامــع محلــی نقــش بزرگ‌تــری 
ایفــا کنــد. اپلیکیشــن‌های مبتنــی بــر AI می‌تواننــد بــه افــراد کمــک کننــد 
تــا رفتارهــای پایــدار را در زندگــی روزمــره خــود پیــاده کننــد، ماننــد کاهــش 
ــا ایــن حــال، تحقــق ایــن آینــده  ــا مدیریــت پســماند. ب مصــرف انــرژی ی
ــان  ــوزش متخصص ــاخت‌های داده‌ای، آم ــرمایه‌گذاری در زیرس ــد س نیازمن
و همــکاری بین‌المللــی اســت. همچنیــن، تمرکــز بــر توســعه AI ســبز )بــا 
ــن  ــرات زیســت‌محیطی خــود ای ــرای کاهــش اث ــر( ب ــرژی کمت مصــرف ان

فنــاوری ضــروری خواهــد بــود.

اگر بودجه و زمان نامحدود داشتید، دوست داشتید 
چه پروژه‌ای با محوریت هوش مصنوعی در محیط زیست اجرا 

کنید؟
اگــر بودجــه و زمــان نامحــدود داشــتم، پــروژه‌ای جامــع بــرای ایجــاد یــک 
ــدازی  ــتی راه‌ان ــوع زیس ــت از تن ــرای حفاظ ــور ب ــی AI مح ــرم جهان پلتف
ــگرهای IoT و  ــنجش از دور، حس ــای س ــرم از داده‌ه ــن پلتف ــردم. ای می‌ک
داده‌هــای مردمــی بــرای پایــش لحظــه‌ای اکوسیســتم‌ها در سراســر جهــان 
ــای  ــایی و حفاظــت از گونه‌ه ــروژه، شناس ــن پ ــدف ای ــرد. ه ــتفاده می‌ک اس
ــی  ــای محل ــه راه‌حل‌ه ــی و ارائ ــرات اقلیم ــش تغیی ــراض، پای ــر انق در خط
ــا  ــت ب ــرم می‌توانس ــن پلتف ــال، ای ــرای مث ــود. ب ــی ب ــع بوم ــرای جوام ب
ــق، شــکار  ــری عمی ــای یادگی ــواره‌ای و الگوریتم‌ه ــر ماه ــتفاده از تصاوی اس
ــل داده‌هــای اقلیمــی، اســتراتژی‌های  ــا تحلی ــد و ب ــی را رصــد کن غیرقانون
ــروژه،  ــه دهــد. ایــن پ ــی ارائ ــع آب ــرای کشــاورزی و مدیریــت مناب ــدار ب پای
ــی و  ــرای آگاهی‌بخشــی عموم ــک بخــش آموزشــی ب ــن شــامل ی همچنی
ــتفاده از  ــا اس ــد. ب ــی می‌ش ــازمان‌های بین‌الملل ــا و س ــا دولت‌ه ــکاری ب هم
AI مولــد، می‌توانســتیم ســناریوهای مختلــف بــرای آینــده محیــط زیســت 
ــات  ــا تصمیم ــم ت ــک کنی ــت‌گذاران کم ــه سیاس ــم و ب ــازی کنی را شبیه‌س
ــری  ــای اب ــری از فناوری‌ه ــا بهره‌گی ــرم ب ــن پلتف ــد. ای ــری بگیرن آگاهانه‌ت
ــی را فراهــم می‌کــرد  ــه داده‌هــا، امــکان مشــارکت جهان و دسترســی آزاد ب
ــع نیــز بتواننــد از ایــن فنــاوری بهره‌منــد شــوند.  ــا حتــی مناطــق کم‌مناب ت
ــش  ــتم‌ها و کاه ــادل اکوسیس ــظ تع ــه حف ــت ب ــروژه‌ای می‌توانس ــن پ چنی

اثــرات تغییــرات اقلیمــی کمــک کنــد.

سال دهم  |  شماره  13  |  ویژه‌نامه بهار 1404

27



کتــاب جدیــدی بــا عنــوان )ابزارهــای پیشــرفته بــرای مطالعــه فرآیندهــای 
ــر  ــمی و دکت ــا پورقاس ــر حمیدرض ــت دکت ــه هم ــه ب ــاک( ک ــایش خ فرس
نرگــس کریمی‌نــژاد، اعضــای هیئــت علمــی دانشــکده کشــاورزی دانشــگاه 
ــر  ــی الزوی ــر بین‌الملل ــارات معتب ــط انتش ــده، توس ــتاری ش ــیراز، ویراس  ش
)Elsevier(  منتشــر شــده اســت. ایــن اثــر علمــی بــا تمرکــز بــر 
ــرفته در  ــای پیش ــه رویکرده ــع ب ــو و جام ــی ن ــن، نگاه ــای نوی فناوری‌ه
ــژه‌ای در  ــگاه وی ــد و جای ــه می‌ده ــاک ارائ ــایش خ ــی فرس ــل و ارزیاب تحلی
ــی  ــاورزی و زمین‌شناس ــت، کش ــوم محیط‌زیس ــی عل ــع تخصص ــان مناب می

دارد.

و  بــه‌روز  ابزارهــای  از  بهره‌گیــری  بــا  نویســندگان  کتــاب،  ایــن  در 
تکنولوژی‌هــای نوظهــور از جملــه سیســتم‌های اطلاعــات جغرافیایــی 
ــری  ــای یادگی ــنجش از دور )Remote Sensing( و الگوریتم‌ه )GIS(، س
ماشــین )Machine Learning( بــه بررســی عمیــق و کمّی‌ســازی دقیــق 
فرآیندهــای فرســایش خــاک پرداخته‌انــد. ایــن فناوری‌هــا، به‌عنــوان 
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ابزارهــای تحلیلــی قدرتمنــد، امــکان بهبــود تصمیم‌گیــری و ارتقــای 
شــیوه‌های مدیریتــی در حــوزه حفاظــت از خــاک و مدیریــت پایــدار منابــع 

ــد. ــم می‌آورن ــی را فراه طبیع

ســاختار کتــاب در قالــب ســه بخــش کلیــدی و جامــع طراحــی شــده اســت 
کــه هــر بخــش بــه یکــی از ابعــاد اساســی فرســایش خــاک و فناوری‌هــای 
مرتبــط می‌پــردازد. در بخــش نخســت، بــه فرآیندهــای فرســایش و تأثیــرات 
ــن  ــرات ای ــه اث ــود؛ از جمل ــه می‌ش ــت پرداخت ــر محیط‌زیس ــترده آن ب گس
ــا و  ــی آب‌ه ــتی، آلودگ ــع زیس ــودگی مناب ــاک، فرس ــت خ ــر کیفی ــده ب پدی

کاهــش حاصلخیــزی اراضــی.

ــای  ــن و ابزاره ــباتی نوی ــای محاس ــر تکنیک‌ه ــز ب ــش دوم، تمرک در بخ
پیشــرفته اندازه‌گیــری فرســایش اســت. ایــن فصل‌هــا بــه تشــریح 
ــش و  ــق پای ــای دقی ــی و روش‌ه ــای تحلیل ــده، الگوریتم‌ه ــای پیچی مدل‌ه

پیش‌بینــی میــزان فرســایش می‌پردازنــد.

ــازی  ــن در کمّی‌س ــای نوی ــل فناوری‌ه ــی و تحلی ــه معرف ــوم ب ــش س بخ
فرایندهــای فرسایشــی اختصــاص یافتــه و در آن جنبه‌هــای بنیادیــن 
ــون  ــی چ ــای طبیع ــا پدیده‌ه ــا ب ــل آن‌ه ــادی، تعام ــی و ب ــایش آب فرس
ســیل، خشکســالی و تغییــرات اقلیمــی و همچنیــن عوامــل تأثیرگــذار ماننــد 
ویژگی‌هــای زمین‌شناســی، خصوصیــات هیدرولوژیکــی و هواشناســی، 

ــود. ــی می‌ش ــی بررس ــش گیاه ــاک و پوش ــای خ ویژگی‌ه

ایــن کتــاب می‌توانــد به‌عنــوان یــک منبــع علمــی معتبــر و پیشــرو بــرای 
اســاتید، پژوهشــگران، دانشــجویان دوره‌هــای کارشناســی، کارشناسی‌ارشــد 
و دکتــری در رشــته‌هایی همچــون مدیریــت منابــع طبیعــی، علــوم 
زمیــن  علــوم  و  کشــاورزی،  خــاک،  و  آب  مهندســی  محیط‌زیســت، 
ــرای  ــزار ارزشــمندی ب ــن، اب ــر همچنی ــن اث ــرد. ای ــرار گی ــورد اســتفاده ق م
سیاســت‌گذاران و مدیــران حــوزه حفاظــت از منابــع خــاک و توســعه پایــدار 
محســوب می‌شــود کــه بــه دنبــال بهره‌گیــری از روش‌هــای مــدرن بــرای 

ــتند. ــی هس ــب اراض ــی از تخری ــای ناش ــا چالش‌ه ــه ب مقابل

معرفی کتاب

28



 Earth( مســتند تحسین‌شــده زمیــن از فضــا
ــبکه  ــال ۲۰۱۹ ش ــول س from Space( محص
BBC، یکــی از مســتندهای برجســته در حــوزه 
فناوری‌هــای  و  داده  علــم  زیســت،  محیــط‌ 
ــا نگاهــی علمــی و  ســنجش از دور اســت کــه ب
زیباشناســانه، نمایــی خیره‌کننــده از ســیاره زمیــن 
ــی  ــای فضای ــا و فناوری‌ه ــه ماهواره‌ه را از دریچ
بــه تصویــر می‌کشــد. ایــن مســتند کــه در قالــب 
ــا  ــده، ب ــه ش ــمتی تهی ــار قس ــریال چه ــک س ی
بهره‌گیــری از تصاویــر ماهــواره‌ای پیشــرفته، 
چگونگــی عملکــرد سیســتم‌های طبیعــی زمیــن 
و تأثیــر متقابــل آن‌هــا بــر حیــات موجــودات زنده 

ــد. ــان می‌ده را نش

رویکــرد نوآورانــه این مســتند اســتفاده از داده‌های 
ماهــواره‌ای اســت کــه از مــدار زمیــن، اطلاعاتــی 
بی‌ســابقه از پویایــی و تعامــل اجــزای کــره زمیــن 
ــالا از  ــا وضــوح ب ــر ب ــد. تصاوی به‌دســت می‌دهن
ــا،  ــا، جنگل‌ه ــی، اقیانوس‌ه ــای طبیع یخچال‌ه
ــه  ــی، ب ــتگاه‌های حیوان ــی زیس ــا و حت بیابان‌ه
الگوریتم‌هــای  و  مصنوعــی  هــوش  کمــک 

پــردازش تصویــر بــه صــورت دینامیــک نمایــش 
داده می‌شــوند و بــه مخاطــب ایــن امــکان 
ــرت  ــی، مهاج ــرات اقلیم ــه تغیی ــد ک را می‌دهن
حیوانــات، الگوهــای رشــد گیاهــی و حتــی 
ــی و در  ــاس جهان فعالیت‌هــای انســانی را در مقی
 Earth from گــذر زمــان مشــاهده کنــد. مســتند
Space بــه شــیوه‌ای علمــی امــا قابل‌فهــم 
بــرای عمــوم، تعامــل بیــن پدیده‌هــای مختلــف 
را  اقلیمــی  و  زیســت‌محیطی  زمین‌شــناختی، 
بررســی می‌کنــد. در طــول ایــن مســتند، شــاهد 
بررســی چرخــه آب، جریان‌هــای اقیانوســی، 
شــکوفایی  پرنــدگان،  مهاجــرت  گردبادهــا، 
پلانکتون‌هــا و حتــی تغییــرات ناشــی از فعالیــت 
انســانی ماننــد جنگل‌زدایــی و رشــد شــهرها 
ــتند،  ــن مس ــوت ای ــاط ق ــر نق ــتیم. از دیگ هس
بــا  همــراه  علمــی،  و  دقیــق  روایت‌گــری 
جلوه‌هــای بصــری خیره‌کننــده و موســیقی متــن 
ــده  ــود بینن ــث می‌ش ــه باع ــت ک ــذار اس تأثیرگ
ــد،  نه‌تنهــا اطلاعــات علمــی دقیــق دریافــت کن
بلکــه بــا ســیاره زمیــن از زاویــه‌ای کامــاً جدیــد 
ــن مســتند توســط  و الهام‌بخــش آشــنا شــود. ای

ــنجش از  ــان س ــمندان، متخصص ــی از دانش تیم
دور، زیست‌شناســان و تصویربــرداران ماهــواره‌ای 
ــای  ــری از فناوری‌ه ــا بهره‌گی ــده و ب ــه ش تهی
ــی و راداری، نوعــی  ــر چندطیف ــد تصاوی روز، مانن
نــگاه هوشــمند و تحلیلــی بــه طبیعــت را ترویــج 

می‌دهــد.

کاربــرد آموزشــی و پژوهشــی ایــن مســتند بســیار 
گســترده اســت و می‌توانــد به‌عنــوان منبعــی 
پژوهشــگران  و  دانشــجویان  بــرای  ارزشــمند 
رشــته‌های محیــط‌ زیســت، علــوم زمین، ســنجش 
از دور، جغرافیــا و اقلیم‌شناســی مــورد اســتفاده قــرار 
ــه  ــدان ب ــوم علاقه‌من ــرای عم ــن ب ــرد. همچنی گی
طبیعــت و فنــاوری نیــز جــذاب و آموزنــده اســت. 
در مجمــوع،  Earth from Space  نه‌تنهــا یــک 
ــه  ــت، بلک ــن اس ــا از زمی ــری زیب ــتند تصوی مس
تلاشــی بــرای آگاه‌ســازی جهانــی دربــاره اهمیت 
شــناخت دقیــق ســیاره‌مان و ضــرورت حفاظــت از 
آن از طریــق داده‌محــوری و فناوری‌هــای نویــن 

ــود. ــوب می‌ش محس

 Earth
 from

Space
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چکیده
ــای  ــن چالش‌ه ــی از مهم‌تری ــه یک ــانی، ب ــای انس ــطه فعالیت‌ه ــت به‌واس ــب محیط‌زیس ــر، تخری ــای اخی در دهه‌ه
جهانــی تبدیــل شــده اســت. یکــی از ابزارهــای مؤثــر بــرای پایــش و نظــارت بــر تغییــرات محیطــی، اســتفاده از فنــاوری 
ــر در  ــرفت‌های اخی ــت. پیش ــی اس ــوش مصنوع ــک ه ــا کم ــا ب ــل آن‌ه ــواره‌ای و تحلی ــر ماه ــنجش از دور، تصاوی س
فناوری‌هــای ســنجش از دور و هــوش مصنوعــی  )AI(، تحــول چشــمگیری در نظــارت بــر تغییــرات زیســت‌محیطی 
ایجــاد کــرده اســت. ایــن مقالــه بــه بررســی نقــش تصاویــر ماهــواره‌ای و الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی در شناســایی 
و ارزیابــی تغییــرات زیســت‌محیطی می‌پــردازد. بــا بهره‌گیــری از ایــن فناوری‌هــا، امــکان شناســایی دقیق‌تــر تغییــرات 
پوشــش زمیــن، جنگل‌زدایــی، گســترش مناطــق شــهری، خشکســالی و آلودگــی منابــع آبــی فراهــم می‌شــود. در ایــن 
پژوهــش، عــاوه بــر معرفــی اصــول اولیــه تصاویــر ماهــواره‌ای و هــوش مصنوعــی، کاربردهــای آن‌هــا در مطالعــات 

ــا و چالش‌هــای اســتفاده از آن‌هــا نیــز بررســی شــده اســت. محیط‌زیســتی و مزای

مقدمه
تغییــرات زیســت‌محیطی بــه یکــی از چالش‌هــای اصلــی قــرن حاضــر تبدیــل 
شــده اســت؛ درواقــع محیــط ‌زیســت طبیعــی تحــت تأثیــر عوامل مختلفــی نظیر 
رشــد جمعیــت، گســترش فعالیت‌هــای صنعتــی، کشــاورزی بی‌رویــه و تغییــرات 
اقلیمــی دســتخوش تغییــرات گســترده‌ای شــده اســت. در ایــن میــان، شناســایی، 
ــا از  ــی آن‌ه ــرات منف ــش اث ــور کاه ــرات به‌منظ ــن تغیی ــت ای ــش و مدیری پای
اهمیــت فراوانــی برخــوردار اســت؛ بنابرایــن بــرای مدیریــت مؤثــر ایــن تغییــرات، 
نیــاز بــه روش‌هــای نظارتــی دقیــق و خــودکار وجــود دارد. تصاویــر ماهــواره‌ای و 
الگوریتم‌هــای پیشــرفته هــوش مصنوعــی بــه عنــوان ابزارهایــی مؤثــر، امــکان 
ارزیابــی دقیــق و مســتمر تغییــرات زیســت‌محیطی را فراهــم می‌کننــد. هــوش 
مصنوعــی بــا توانایــی پــردازش حجــم عظیمــی از داده‌هــای ماهــواره‌ای، امــکان 

شناســایی الگوهــای پیچیــده و پیش‌بینــی تغییــرات را فراهــم می‌کنــد.

سنجش از دور
ــع‌آوری  ــد جم ــه فرآین ــنجش از دور ب ــواره‌ای س ــر ماه ــنجش از دور و تصاوی س
اطلاعــات از ســطح زمیــن بــدون تمــاس مســتقیم گفتــه می‌شــود. ایــن اطلاعات 
معمــولاً توســط ماهواره‌هــا، هواپیماهــا یــا پهپادهــا جمــع‌آوری می‌شــوند. تصاویــر 
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ــه در  ــتند ک ــنجش از دور هس ــای س ــن داده‌ه ــی از پرکاربردتری ــواره‌ای یک ماه
باندهــای مختلــف طیفــی ثبــت می‌شــوند و امــکان تحلیــل ویژگی‌هــای مختلف 
ــی  ــتفاده از تکنیک‌های ــا اس ــر ب ــن تصاوی ــازند. ای ــم می‌س ــن را فراه ســطح زمی
ماننــد طبقه‌بنــدی نظارت‌شــده و بــدون نظــارت، تحلیــل تغییــرات، و اســتخراج 

ــد. ــرار می‌گیرن ــورد بررســی ق ــد NDVI م ــی مانن ــاخص‌های گیاه ش

کاربــرد تصاویــر ماهــواره‌ای و هــوش مصنوعــی در پایش تغییرات زیســت‌محیطی 
اســتفاده از تصاویــر ماهــواره‌ای همــراه بــا هوش مصنوعــی در زمینه‌هــای مختلف 
زیســت‌محیطی بســیار گســترده و نوآورانــه اســت. از جملــه مهم‌تریــن کاربردهــا 

می‌تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:

تغییــرات پوشــش زمیــن و کاربــری اراضی بــا تحلیل تصاویــر چندزمانی و اســتفاده 
از الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــین، می‌تــوان تغییــرات در کاربــری اراضــی ماننــد 
تبدیــل زمین‌هــای کشــاورزی بــه مناطق شــهری، تخریــب جنگل‌ها و گســترش 
 Random بیابان‌هــا را بــا دقــت بالاتــری شناســایی کــرد. الگوریتم‌هایــی ماننــد
Forest و شــبکه‌های عصبــی پیچشــی )CNN( در ایــن حــوزه بســیار کاربــردی 

. هستند

پایــش جنگل‌هــا و جنگل‌زدایــی: تصاویــر ماهــواره‌ای همــراه  •
ــار  ــق دچ ــایی مناط ــکان شناس ــی ام ــوش مصنوع ــای ه ــا مدل‌ه ب
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ــتفاده  ــد. اس ــم می‌کنن ــوزی را فراه ــا آتش‌س ــب ی ــی، تخری جنگل‌زدای
ــدی هوشــمند در  ــای طبقه‌بن ــد NDVI و مدل‌ه از شــاخص‌هایی مانن

ایــن زمینــه بســیار مؤثــر اســت.

و  • حرارتــی  داده‌هــای  از  اســتفاده  بــا  خشکســالی  ارزیابــی 
ــد   ــی مانن ــای پیش‌بین ــا الگوریتم‌ه ــراه ب ــی هم ــاخص‌های رطوبت ش
XGBoost و LSTM می‌تــوان وضعیــت خشکســالی و تنــش آبــی 

ــرد. ــی ک ــی پیش‌بین ــل و حت را تحلی

آلودگــی منابــع آبــی تصاویــر ماهــواره‌ای بــه همــراه الگوریتم‌هــای  •
ــد  ــطحی مانن ــای س ــایی آلودگی‌ه ــرای شناس ــق ب ــری عمی یادگی
ــا  ــگ آب دریاچه‌ه ــر رن ــت، و تغیی ــت نف ــی، نش ــکوفه‌های جلبک ش
ــه صــورت  ــب ب ــن تحلیل‌هــا اغل و رودخانه‌هــا اســتفاده می‌شــوند. ای
ــخص  ــه ش ــاز ب ــدون نی ــی ب ــه واقع ــک ب ــان نزدی ــودکار و در زم خ

ــوند. ــام می‌ش ــص انج متخص

مزایا و چالش‌ها
مزایــا و چالش‌هــای اســتفاده از هــوش مصنوعــی و تصاویــر ماهــواره‌ای از 

جملــه مزایــای ایــن روش ترکیبــی می‌تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:

مزایا:

ــری  • ــژه یادگی ــی، به‌وی ــوش مصنوع ــای ه ــالا: الگوریتم‌ه ــت ب دق
ــنتی،  ــای س ــه روش‌ه ــت بیشــتری نســبت ب ــا دق ــد ب ــق، قادرن عمی

ــد. ــدی کنن ــایی و طبقه‌بن ــت‌محیطی را شناس ــرات زیس تغیی

داده‌هــای  • از  عظیمــی  حجــم  پــردازش  پــردازش:  ســرعت 
ــتفاده از  ــا اس ــوند، ب ــد می‌ش ــداوم تولی ــورت م ــه به‌ص ــواره‌ای ک ماه

هــوش مصنوعــی بســیار ســریع‌تر انجــام می‌گیــرد.

مصنوعــی  • هــوش  مدل‌هــای  مســتمر:   و  خــودکار  تحلیــل 
ــد به‌صــورت خــودکار و شــبانه‌روزی داده‌هــا را پایــش کــرده  می‌توانن

ــد. ــد کنن ــدارهای لازم را تولی و هش

ــین  • ــری ماش ــای یادگی ــان:  الگوریتم‌ه ــای پنه ــایی الگوه شناس
توانایــی کشــف الگوهایــی را دارنــد کــه بــرای انســان یــا روش‌هــای 

ــاری ســنتی قابل‌تشــخیص نیســتند. آم

ــی  • ــانی: کاهــش هزینه‌هــای عملیات ــروی انس ــه نی ــاز ب ــش نی کاه
از طریــق خودکارســازی فرآینــد تحلیــل داده‌هــا یکــی دیگــر از مزایای 

ایــن فنــاوری اســت.

با این حال، استفاده از این فناوری‌ها با چالش‌هایی نیز همراه است:

ــای  • ــوزش مدل‌ه ــرای آم ــق:  ب ــی دقی ــای آموزش ــه داده‌ه ــاز ب نی
ــا کیفیــت  ــه داده‌هــای طبقه‌بندی‌شــده و ب ــاز ب ــری ماشــین، نی یادگی

ــالا وجــود دارد کــه در بســیاری از مناطــق در دســترس نیســت. ب

ــالا: پــردازش تصاویــر بــا کیفیــت بــالا نیازمنــد  • ــباتی ب ــوان محاس ت
ــت. ــرفته اس ــباتی پیش ــاخت‌های محاس ــد و زیرس ــخت‌افزارهای قدرتمن س

ــت  • ــن اس ــواره‌ای ممک ــای ماه ــر: داده‌ه ــز و اب ــه نوی ــیت ب حساس
بــه دلیــل وجــود ابــر، دود یــا ســایر موانــع دچــار نویــز شــوند و ایــن 

ــر منفــی بگــذارد. ــر دقــت مــدل تأثی ــد ب موضــوع می‌توان

مدل‌هــای  • از  برخــی  مدل‌هــا:  برخــی  پاییــن  تفســیرپذیری 
یادگیــری عمیــق ماننــد شــبکه‌های عصبــی، به‌رغم دقــت بــالا، دارای 
ــری هســتند کــه در تصمیم‌گیری‌هــای  قابلیــت تفســیرپذیری پایین‌ت

ــد. ــاز باش ــد مشکل‌س ــی می‌توان مدیریت

ــاوری  ــن فن ــده ای ــود دارد، آین ــت وج ــن صنع ــی در ای ــود چالش‌های ــا وج ب
بســیار امیدبخــش بــه نظــر می‌رســد. پیشــرفت‌های اخیــر در زمینــه هــوش 
ــق  ــی در مناط ــا را حت ــن مدل‌ه ــرای ای ــکان اج ــبک‌وزن، ام ــی س مصنوع
دورافتــاده بــا امکانــات محاســباتی محــدود فراهــم کــرده اســت. همچنیــن، 
ــن  ــل از ای ــج حاص ــه نتای ــاد ب ــیرتر، اعتم ــل تفس ــای قاب ــعه مدل‌ه توس
سیســتم‌ها را افزایــش داده اســت. تلفیــق داده‌هــای ماهــواره‌ای بــا اطلاعــات 
جمع‌آوری‌شــده از حســگرهای زمینــی و اینترنــت اشــیا نیــز دقــت و کارایــی 

ــت. ــیده اس ــود بخش ــمگیری بهب ــور چش ــتم‌ها را به‌ط ــن سیس ای

نتیجه‌گیری
تصاویــر ماهــواره‌ای و فنــاوری هــوش مصنوعــی به عنــوان مکمــل یکدیگر، 
ــا  ــت‌محیطی ایف ــرات زیس ــش تغیی ــارت و پای ــی در نظ ــیار مهم ــش بس نق
می‌کننــد چــون ترکیــب تصاویــر ماهــواره‌ای و هــوش مصنوعــی، پنجــره‌ای 
ــه ســوی مدیریــت هوشــمندانه‌تر محیــط زیســت گشــوده اســت.  ــد ب جدی
ــد  ــک می‌کنن ــتی کم ــزان محیط‌زیس ــران و برنامه‌ری ــه مدی ــا ب ــن ابزاره ای
ــری  ــات مؤثرت ــود، تصمیم ــت موج ــر از وضعی ــر و دقیق‌ت ــا درک بهت ــا ب ت
اتخــاذ کننــد. توســعه الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی، اســتفاده از داده‌هــای 
چندمنبعــی و به‌کارگیــری ســامانه‌های هوشــمند می‌توانــد دقــت و کارایــی 
ــه  ــا ادام ــد. ب ــش ده ــی افزای ــور قابل‌توجه ــده به‌ط ــا را در آین ــن روش‌ه ای
پیشــرفت‌ها در ایــن زمینــه، می‌تــوان امیــدوار بــود کــه در آینــده‌ای 
نزدیــک، سیســتم‌های نظارتــی هوشــمندتری داشــته باشــیم کــه به‌صــورت 

بلادرنــگ و بــا دقــت بــالا، ســامت ســیاره مــا را تحــت نظــر بگیرنــد.
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 تنوع زیستی و هوش مصنوعی:  
انقلابی در حفاظت محیط زیست

مقدمه
تنــوع زیســتی عبــارت اســت از تنــوع در موجــودات 
جانــوران،  گیاهــان،  شــامل  زمیــن  زنــده‌ی 
باکتری‌هــا و قارچ‌هــا. پژوهشــگران بــر ایــن 
باورنــد کــه بــه طــور تقریبــی 8/7 میلیــون گونــه‌ی 
ــوری در سراســر جهــان وجــود دارد  گیاهــی و جان
ــه شناســایی  ــون گون ــا 1/2 میلی ــون تنه ــه تاکن ک
شــده اســت و اکثــر آن را حشــرات تشــکیل 
می‌دهنــد. تنــوع زیســتی بــرای بقــا حیاتــی 
ــاوت  ــوم متف ــی در عل اســت و کاربردهــای مختلف
ــی از گیاهــان،  ــوم داروی ــال، در عل دارد. به‌طــور مث
دارویــی  مــواد  میکروارگانیزم‌هــا،  و  جانــوران 
اســتخراج می‌شــود. در کشــاورزی تنوع محصولات 
در پایــداری عرضــه‌ی مــواد غذایــی ضروری اســت 
بــرای  نگران‌کننــده  و کاهــش آن موضوعــی 
زیست‌شناســان اســت. خدمــات اکوسیســتم ماننــد 
از  نقــش عمــده‌ای در حمایــت  گرده‌افشــانی، 
فعالیت‌هــای کشــاورزی دارد. تنــوع زیســتی در 
اقتصــاد نیــز کاربــرد دارد؛ حداقــل 40% از اقتصــاد 
افــراد طبقــه‌ی  احتیاجــات  از  و %80  جهــان 
کم‌درآمــد از منابــع زیســتی تامیــن می‌شــود. 
طبیعــت بــا کاهــش حداقــل 30% از انتشــار 
ــد از  ــال 2030 می‌توان ــا س ــه‌ای ت ــای گلخان گازه

ــد.  ــری کن ــی جلوگی ــرات اقلیم ــوع تغیی وق

تنوع زیستی و هوش مصنوعی:
ــادی  ــم زی ــی، حج ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــا اس ب
تصاویــر  ماننــد  مختلــف  منابــع  از  داده‌هــا  از 
ماهــواره‌ای، ســنجنده‌های از راه دور، بررســی‌های 
زیســت‌محیطی با هــدف شناســایی الگوهــا، تغییرات 
زیســتگاه‌ها و جمعیت‌هــا بــه‌ دســت می‌آیــد. هــوش 
مصنوعــی ابــزار قدرتمنــدی اســت کــه بــدون دخالت 
ــای  ــا و فرآینده ــز داده‌ه ــطه‌ی آنالی ــان به‌واس انس
اکولوژیکــی تنــوع زیســتی را بــه روش‌هــای مختلفی 

ــا،  ــازی داده‌ه ــا، یکپارچه‌س ــایی گونه‌ه ــد شناس مانن
حجــم و زمان پــردازش داده، مشــارکت بین‌رشــته‌ای، 
مناطــق  الویت‌بنــدی  اکولوژیکــی،  مدل‌ســازی 

ــد.  ــی می‌کن ــی ارزیاب حفاظت

1-شناسایی گونه‌ها
شناســایی گونه‌هــا به‌واســطه‌ی مشــاهدات میدانــی 
یــا اســتفاده از داده‌هــای ســنجش از دور زمان‌بــر و 
مســتعد خطــا به‌ویــژه بــرای افــراد غیــر متخصــص 
ــر  ــی ب ــا مبتن ــایی گونه‌ه ــای شناس ــت. ابزاره اس
ــای  ــا و داده‌ه ــر، صداه ــی تصاوی ــوش مصنوع ه
ژنتیکــی را بــدون دخالــت انســان آنالیــز می‌کننــد. 

2- یکپارچه‌سازی داده‌ها
اغلــب داده‌هــای تنــوع زیســتی، منابــع مختلفــی 

دارنــد کــه عبارتنــد از: 

بررســی‌های میدانــی، ســنجش از دور، پروژه‌هــای 
علمی مشــارکتی و پایــگاه داده‌هــای اکولوژیکی.

یکپارچه‌ســازی  توانایــی  مصنوعــی  هــوش 
ــراه  ــر را هم ــاوت فوق‌الذک ــع متف ــای مناب داده‌ه
ــردن  ــرف ک ــا، برط ــازی فرمت‌ه ــا هماهنگ‌س ب
ــدف  ــا ه ــکاف‌ها ب ــردن ش ــر ک ــات و  پ تناقض
ــد  ــا و رون ــر از الگوه ــی جامع‌ت ــه‌ی دیدگاه ارائ

ــتی را دارد.  ــوع زیس تن

3- حجم و زمان پردازش داده
پایگاه‌هــای داده‌ی تنــوع زیســتی از نظــر انــدازه و 
پیچیدگــی بــه ســرعت در حــال رشــد می‌باشــند 
ــنتی  ــای س ــا روش‌ه ــا ب ــد آن‌ه ــز کارآم و آنالی
الگوریتم‌هــای  اســت.  چالش‌برانگیــز  امــری 
هــوش مصنوعــی قادرنــد حجــم زیــادی از داده‌ها 
ــه و  ــرعت تجزی ــد، س ــردازش کنن ــان پ را همزم

ــه پژوهشــگران در  ــد و ب ــل را افزایــش دهن تحلی
آنالیــز مجموعــه‌ی بزرگــی از داده‌هــا کمــک کنند. 

4- مشارکت بین‌رشته‌ای
ارزیابــی تنــوع زیســتی بــه مشــارکت متخصصان 
ــم  ــوژی، عل ــد اکول ــف مانن ــته‌های مختل در رش

داده و حفاظــت زیســتی بســتگی دارد. 

5- مدل‌سازی اکولوژیکی
ــین  ــد ماش ــی مانن ــوش مصنوع ــای ه تکنیک‌ه
یادگیــری و شــبکه‌های عصبــی در توســعه‌ی 
اســتفاده  اکولوژیکــی  پیچیــده‌ی  مدل‌هــای 
ــن  ــل بی ــط متقاب ــا، رواب ــن مدل‌ه ــود. ای می‌ش
گونه‌هــا و محیــط‌ زیست‌شــان را شبیه‌ســازی 

می‌کنــد. 

6- الویت‌بندی مناطق حفاظتی
ــوش  ــط ه ــی توس ــق حفاظت ــدی مناط الویت‌بن
ــان  ــود و زی ــازی س ــبب آشکارس ــی س مصنوع
ــتی  ــوع زیس ــق و تن ــت از مناط ــای حفاظ و مزای

می‌شــود. 

نتیجه‌گیری
ــا  ــه تنه ــده ک ــه ش ــوارد گفت ــه م ــه ب ــا توج ب
ــی  ــوش مصنوع ــرد ه ــی از کارب ــش کوچک بخ
مدیــران  آگاهــی  اســت؛  زیســتی  تنــوع  در 
از  حفاظــت  بخــش  در  تصمیم‌گیرنــدگان  و 
ــری  ــه کارگی ــی و ب ــوش مصنوع ــای ه کاربرده
ــل  ــایان و قاب ــک ش ــت کم ــط زیس آن در محی
توجهــی در ارتقــا و بهبــود محیــط طبیعــی و تنوع 

ــت. ــد داش ــتی خواه زیس

دکتر آیدا اشجعی
غ‌التحصیل رشته علوم و مهندسی محیط زیست، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی فار

یادداشت
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 انجمن علمی علوم و مهندسی
محیط زیست، از سال 1379 به منظور 

تقویت نشاط علمی و انجام فعالیت‌های 
جمعی خودجوش؛ در جهت بالندگی علمی 

دانشگاه و تحقق توسعه علمی و نهضت 
تولید علم؛ در بخش مهندسی منابع 

طبیعی و محیط زیست دانشکده کشاورزی 
دانشگاه شیراز  فعالیت می نماید.

1 .آموزش عمومی در جهت ارتقاء فرهنگ زیست محیطی

 2. مشاوره با اساتید دانشگاه و کارشناسان در راستای بخشیدن بنای علمی به فعالیت های انجمن 

 3. تحقیق و مطالعه در بخش های منابع طبیعی و محیط زیست و ارائه راهکارهای جدید

 4.برگزاری کارگاه، وبینار، سمینار و نشست های علمی-تخصصی

5.انتشار نشریه حاوی اخبار و معضلات روز زیست محیطی، مقالات علمی-پژوهشی  

6 .ایجاد بستری مناسب جهت گسترش فعالیت های طبیعت گردی و بازدید های علمی 

7.انجام برنامه های نمادین در زمینه پاکسازی و حفاظت محیط زیست   

 اهداف انجمن علمی 
علوم و مهندسی محیط زیست



کسب رتبه دوم در بخش نشریات علمی تخصصی کشاورزی و دامپزشکی در چهاردهمین جشنواره بین المللی حرکت

برگزیده نهایی نشریه برتر در دوازدهمین جشنواره دانشگاهی حرکت

برگزیده نهایی انجمن علمی برتر در دوازدهمین جشنواره دانشگاهی حرکت

برگزیده نهایی بخش ویژه در دوازدهمین جشنواره دانشگاهی حرکت

برگزیده دانشگاهی مسابقه در دوازدهمین جشنواره دانشگاهی حرکت

برگزیده دانشگاهی محتوای دیجیتال در دوازدهمین جشنواره دانشگاهی حرکت

استاد مشاور برگزیده در دوازدهمین جشنواره دانشگاهی حرکت

دبیر برگزیده در دوازدهمین جشنواره دانشگاهی حرکت

انجمن علمی برگزیده هشتمین جشنواره دانشگاهی حرکت

استاد مشاور برگزیده هشتمین جشنواره دانشگاهی حرکت

دبیر برگزیده هشتمین جشنواره دانشگاهی حرکت

نشریه شایسته تقدیر در گروه رقابتی کشاورزی و علوم دامی در هشتمین جشنواره  دانشگاهی حرکت

نشریه شایسته تقدیر در گروه رقابتی کشاورزی و علوم دامی در نهمین جشنواره دانشگاهی حرکت

کسب رتبه ی سوم در بخش نشریات علمی تخصصی کشاورزی و دامپزشکی در دومین جشنواره نشریات دانشجویی دانشگاه شیراز

کسب رتبه اول در بخش نشریات علمی تخصصی کشاورزی، دامپزشکی و محیط زیست در بخش نشریات برگزیده یازدهمین جشنواره سراسری نشریات دانشجویی) تیتر 11(

کسب رتبه دوم در بخش نشریات علمی تخصصی کشاورزی و دامپزشکی در سومین جشنواره نشریات دانشجویی دانشگاه شیراز

 نشریه شایسته تقدیر در گروه رقابتی کشاورزی و علوم دامی در یازدهمین جشنواره دانشگاهی حرکت

رتبه شایسته تقدیر ویژه و نشریه منتخب معاونت فرهنگی اجتماعی در سومین جشنواره نشریات دانشجویی دانشگاه شیراز

رتبه اول بخش طرح در سومین جشنواره نشریات دانشجویی دانشگاه شیراز

رتبه دوم گزارش بخش محیط  زیست و توسعه پایدار در سومین جشنواره  نشریات دانشجویی دانشگاه شیراز

رتبه سوم بخش عکس در سومین جشنواره نشریات دانشجویی دانشگاه شیراز

مصاحبه شایسته تقدیر  بخش محیط زیست و توسعه پایدار در سومین جشنواره نشریات دانشجویی دانشگاه شیراز

برگزیده نهایی نشریه برتر و بخش ویژه و محتوای دیجیتال در دوازدهمین جشنواره دانشگاهی حرکت

برگزیده نهایی انجمن علمی برتر، دبیر برگزیده، استاد مشاور برگزیده و برگزیده دانشگاهی مسابقه در دوازدهمین جشنواره دانشگاهی حرکت

برگزیده نهایی در بخش نشریه، محتوای دیجیتال و بخش ویژه در سیزدهمین جشنواره دانشگاهی حرکت

برگزیده نهایی در بخش انجمن علمی، دبیر برگزیده، استاد مشاور برگزیده و برگزیده شایسته تقدیر در بخش مسابقه در سیزدهمین جشنواره دانشگاهی حرکت

رتبه شایسته تقدیر بخش رویداد علمی در هفدهمین جشنواره حرکت کشوری

رتبه شایسته تقدیر بخش محتوای دیجیتال در هفدهمین جشنواره حرکت کشوری

رتبه شایسته تقدیر رویداد علمی در هفدهمین جشنواره حرکت دانشگاهی

رتبه شایسته تقدیر بین‌رشته‌ای در هفدهمین جشنواره حرکت دانشگاهی

 افتخارات انجمن علمی 
علوم و مهندسی محیط زیست
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