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دولت نمي تواند جاي بخش خصوصي را بگیرد                                                                      5         
محمدرضا بهرامن

سنگ و معدن نخستین رســانه ی بخش خصوصی معادن و صنایع معدنی ایران است که هر سه ماه یک بار 
منتشر می شود.

سنگ و معدن مطالبی را منتشــر می کند که اهمیت و ارزش مزیت های معدنی و جنبه ها و آثار اقتصادی- 
اجتماعی و زیســت محیطی ســرمایه گذاری صنعتی بر مبنای منابع معدنی را بشناساند، ضرورت ارتباط با 
بازارهای بزرگ سرمایه و فناوری پیشرفته جهانی را نشان دهد و تفکر علمی برای سازمان دهی مدرن بخش 

خصوصی را ترویج کند.
سنگ و معدن نشریه ای اســت آزاد و مستقل که به هیچ گروه و دسته ای وابستگی ندارد و از هیچ دستگاه 

دولتی و غیر دولتی کمک مالی دریافت نکرده است.
چاپ مطالب لزوما به معنی تایید دیدگاه پدیدآوردندگان این مطالب نیست.

سنگ و معدن مقاله های پذیرفته شده را پس از ویرایش منتشر می کند.
سنگ و معدن مطالب رســیده را برنمی گرداند. مطالب باید به صورت خوانا، یک خط در میان و بر یک روی 

کاغذ ارسال شود.
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وقتي از بخــش خصوصی می گوییم باید بدانیــم از چه چیزي حرف 
مي زنیم؟

بخش خصوصی پویا و مواد، با سرمایه گذاري بلندمدت تعریف مي شود 
و تعیّن پیدا مي کند. دسترســي به فناوري هاي پیشــرفته و اتصال به 

بازارهاي بزرگ جهاني را به کمک مدیریت مدرن، فراهم مي ســازد.

 آمارها نشــان مي دهد که میانگین نرخ رشد اقتصادي کشور طي یک 
دهة اخیر، نزدیک به صفر بوده اســت و این امر، ناشــي از نرخ رشد 
منفي ســرمایه گذاري هاي بلندمدت بخش خصوصی است که خودش 
را در حوزه هاي مختلف صنعت و معدن نشان داده و این معضلي است 
کــه صرف نظر از این یا آن دولت، ادامــه دارد و رفع آن نیز، نیازمند 

اتخاذ راه حل هاي ساختاري است. 

ســرمایه گذاري، فعالیتي دیربازده و با درجه ریسک بالا است. تجوبز 

راه حل ها و مُســکن هاي موردي، چاره کار نیست و آزمودن خطاهایي 
که پیش از این بار ها آزموده ایم خطاســت. این که دولت نمي تواند به 
جای بخش خصوصی، فرصت هاي شــغلي ایجاد کند یا مسکن بسازد، 
یک واقعیت مســلم اســت که درســتي آن را به دفعات آزموده ایم. 
حتي کســر بودجه فزاینده دولت و تورم افسار گسیخته فعلي، نتیجه 
محتوم سهم نازل بخش خصوصی در اقتصاد ایران است که رغبتي به 

سرمایه گذاري  بلندمدت نشان نمي دهد. 

چرا باید امســال نیز براي ششمین ســال متوالي منتظر تورم حدود 
40درصد باشــیم؟ یارانه ده برابري و کالابرگ هرگز نمي تواند به جاي 

سرمایه گذاري  بخش خصوصی در اقتصاد کشور گره گشا باشد.
کشوري که رتبة اول مجموع ذخایر نفت و گاز دنیا را در اختیار دارد، 

چرا باید در تأمین انرژي صنایع خود در زمســتان ناتوان باشد؟

ایرا ن ما  ســرزمین ظرفیت ها و مزیت هاي طبیعي و معدني بسیار غني 
و باارزشي است که هر کشــوري از آن برخوردار نیست. لیکن مسئله 

 اصلي سرمایه گذاري و دسترسي به فناوري هاي پیشرفته است. 

به بیان روشن تر، آنچه که امروز مورد نیاز است، سرمایه گذاري بزرگ 
براي تبدیل مزیت نســبي به مزیت رقابتي است. تبدیل منابع و مواد 
اولیه معدني به خوشــه ها یا زنجیر ه صنایع بزرگ و متنوع باید به طور 

جدي مورد توجه قرار گیرد.

این راه صعب کماکان از کارزار ســرمایه گذاري بلندمدت با محوریت 
بخــش خصوصي، اعــم از داخلي و خارجي مي گــذرد. این در حالي 

جاي  نمي تواند  دولت 
را  بخش خصوصي 

د بگير

   آنچه کــه امــروز مورد نیاز اســت، 
ســرمایه گذاري بزرگ براي تبدیل مزیت 

نسبي به مزیت رقابتي است.

    متأســفانه در طول ســال هاي گذشته  
بخش خصوصی را به جاي حمایت و تقویت 

تضعیف کرده ایم.

بهرامن محمدرضا 
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اســت متأسفانه در طول سال هاي گذشته  بخش خصوصی را به جاي 
حمایت و تقویت تضعیف کرده ایم.

بــه عنوان مثال، ماده 10 قانون سیاســت هاي اصــل 44 که جبران 
ضرر و زیان ناشــی از قیمت گذاري دســتوری را تکلیف کرده، اما در 
هیچ دوره اي، عملیاتي نشــده ا ســت. و اکنون، موضوع خروج فولاد و 
سیمان از بورس کالا و عرضه خاص این دو کالاي استراتژیک با توان 
رقابت پذیري بالا، که با هدف رونق طرح ملي مسکن ابلاغ شده است، 
اما در عمل دلالان و ســوداگران را فربه تر مي کنــد. با قیمت گذاري 
دســتوری، توزیع رانت را جایگزین ســرمایه گذاري و تولید نکنید و 
نتیجــة این سیاســت هاي موردي را ما بارها، در طول ســالیان اخیر 

شا هد بوده ایم.

فولاد و ســیمان و ســایر صنایع متکي به منابــع معدني و انرژي گاز 
مزیت برجسته تولیدي و صادراتي  ایران است و برای رسیدن به رشد 
صنعتي و اشــتغالزایي پایدار، باید از تمام این مزیت ها و ظرفیت هاي 

عظیم حداکثر استفاده را ببریم.

با اصرار بر سیاست قیمت گذاري دستوري، قدرت رقابت پذیري جهاني 
این صنایع عمراني و زیربنایي را از بین نبریم. به قول رودکي شــاعر 

بزرگ قرن سوم هجري:
هر که نامخت از گذشــت روزگار          نیز ناموزد ز هیچ روزگار

     با قیمت گذاري دستوری، توزیع رانت را  
جایگزین سرمایه گذاري و تولید نکنید

      فولاد و ســیمان و ســایر صنایع متکي 
به منابع معدني و انرژي گاز مزیت برجسته 

تولیدي و صادراتي  ایران است.

      بــا اصــرار بر سیاســت قیمت گذاري 
دســتوري، قدرت رقابت پذیري جهاني این 

صنایع عمراني و زیربنایي را از بین نبریم. 
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هوش مصنوعي در ســال هاي اخیر به فناوري برتر جهانی تبدیل شده 
و کشورهاي مختلف و از جمله، کشورهاي همسایه، براي پیشرو شدن 

در بهره گیــري از آن در رقابت  تنگاتنگي با یکدیگر قرار گرفته اند. 

در رتبه بندي جهانی که اخیراً از توســعه هــوش مصنوعي بر مبناي 
شاخص هایي نظیر میزان سرمایه گذاري، نوآوري و به کارگیري هوش 
مصنوعي به عمل آمده اســت، متأسفانه کشور ما جایگاهي ندارد. در 
حالي که کشورهاي عربستان، امارت، ترکیه و قطر از نظر استراتژي و 
تهیه چشــم انداز توسعه هوش مصنوعي در خاورمیانه رتبه هاي بالایي 
در این فهرســت کسب کرده اند و این یک نقیصه بزرگ است که غلبه 

بر آن حتماً نیاز به برنامه ریزي دارد. 

البته در این زمینه و در محافل و مراکز دانشــگاهي و پژوهشــي ما، 
تأمل هایي شــده و بحث هایي صورت گرفته، مع هذا، به صورت عملي 
براي کاربرد این فناوري پیشرفته و استفاده از آن در حوزه هاي مختلف 
معدني گام بزرگي بر نداشــته ایم. این در حالي اســت که استفاده از 
جعبه ابزارهــاي مختلــف هوش مصنوعــي در زمینه هــاي گوناگون 
شناسایي هوشــمند کاني ها و کانه آرایي و به طور کلي معدن شناسي 
و معدن کاري اقتصادي در کشــورهای پیشرفته معدنی پیشرفت هاي 

ر  ر ايجاد برتري در بازا بزا هوش مصنوعــي،  جعبه ا
است جهاني  رقابت آميز 

غلامرضا حمیدی انارکی

چشمگیري حاصل شــده است. کارشناسان و دانشــمندان کشور ما 
در مطالعات پي جویي و اکتشــاف، بهره برداري و فرآوري هوشــمند 
کانســار ها و کاني ها و تخمین ذخیره معدني نباید از این پیشرفت ها 
برکنار بمانند. دستیابي به فناوري پیشرفته، یکي از مؤلفه هاي قطعي 

هر نوع آینده نگري بلندمدت به شمار مي آید.

 از آنجــا که ماهیت هــوش مصنوعي، همچون هر فنــاوري دیگر، از 
جنس دانش اســت، نیاز به نیروي انســاني بســیار متخصص دارد و 
آمــوزش و پژوهش لازمه دســتیابي به فنــاوري و تبدیل فناوري به 
تولید و توســعه اســت. باید به فکر گشــایش و هموار کردن این راه، 
از طریق جذب اندیشــمندان و نخبگان دانشــگاهي و مراکز پژوهشي 
کارآمد و صاحب نظر باشــیم. تحقق این مهم نیز به نوبة خود، نیازمند 
ارتباط قوي بین بنگاه ها و مراکز اســتارت آپ و دانشگاه هاي ذي ربط 
از ســوي دیگر است و این موضوعي اســت که در کشور ما متأسفانه 
کم تــر مورد توجه قرار مي گیرد. قدر مســلّم این اســت که صنعت و 
دانشــگاه با هم رشــد و با هم توســعه پیدا مي کنند. نقش دولت در 
ایجاد و گســترش این ارتباط، اهمیــت قطعي دارد. کمک به آموزش 
و ارتقاي فناوري و مدرنیزه کردن ماشــین آلات و تجهیزات از طریق 
ارائه و تسهیل مشــوق هاي مالیاتي و رفع موانع گمرکي جزو وظایف 

ذاتي دولت هاست.

ما در  کشــور، در همة زمینه هاي معدن شناسي و معدن کاري اقتصادي 
مشــکل داریم و احتیاج به دانش و فناوري هاي پیشرفته داریم. بدون 
نقش تسهیل گر و ســرمایه گذاري دولت، بنگاه ها نمي توانند به تنهایي 
زیرساخت هاي فیزیکي و ســرمایه انساني موردنیازشان را ایجاد کنند. 
ایجاد و تقویت زیرســاخت هاي مناســب و از جمله تأسیس پارك هاي 
فنــاوري  یکــي از ابزارهــاي تشــویق و ترغیب بخــش خصوصي به 

سرمایه گذاري در این زمینه است. برخورداري کشور از منابع معدني و 
ذخایر عظیم انرژي پاك انگیزه هاي بزرگي براي سرمایه گذاري و انتقال 

فناوري هاي پیشرفته فراهم ساخته است. این مزیت ها را قدر بدانیم.

     سرمایه گذاری بلند مدت لازمه دستیابي 
به فناوري و تبدیل فناوري به تولید و توسعه 
است. باید به فکر گشایش و هموار کردن این 
نخبگان  و  اندیشمندان  از طریق جذب  راه، 
دانشــگاهي و مراکز پژوهشــي کارآمد و 

صاحب نظر باشیم.

      صنعت و دانشــگاه با هم رشــد و با هم 
توســعه پیدا مي کنند. نقش دولت در ایجاد 
دارد.  قطعي  اهمیت  ارتباط،  این  و گسترش 
کمک به آموزش و ارتقاي فناوري و مدرنیزه 
کردن ماشین آلات و تجهیزات از طریق ارائه 
و تسهیل مشــوق هاي مالیاتي و رفع موانع 

گمرکي جزو وظایف ذاتي دولت هاست.

      برخــورداري کشــور از منابع معدني و 
بزرگي  انگیزه هاي  پاک  انرژي  عظیم  ذخایر 
فناوري هاي  انتقال  و  براي ســرمایه گذاري 

پیشرفته فراهم ساخته است.      استفاده از جعبه ابزارهاي مختلف هوش 
شناسایي  گوناگون  زمینه هاي  در  مصنوعي 
هوشمند کاني ها و کانه آرایي و به طور کلي 
در  اقتصادي  معدن کاري  و  معدن شناســي 
کشورهای پیشــرفته معدنی پیشرفت هاي 

چشمگیري حاصل شده است.

      مــا در  کشــور، در همــة زمینه هاي 
معدن شناسي و معدن کاري اقتصادي مشکل 
داریــم و احتیاج به دانــش و فناوري هاي 

پیشرفته داریم.
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استفاده از هوش مصنوعی برای شناسایی کانی ها و کانه آرایی هوشمند در سال های اخیر، توجه و 
علاقه ی پژوهشگران معدنی را به خود جلب کرده است و در این زمینه پیشرفت های زیادی حاصل 
شــده است. در این فرایند نیاز به نیروی کار به شــدت کاهش می یابد و داده های متنوع کانه ها را 

می توان با دقت بالا و ریسک پذیری پایین شناسایی کرد.
در پژوهش حاضر، برای نخســتین بار، طبقه بندی روش ها و فنون هوش مصنوعی برای شناسایی 
کانی ها به ســه دسته ی مختلف شــبکه های عصبی مصنوعی، یادگیری ماشین و یادگیری عمیق 

تقسیم و در مورد هر کدام داده های ارزشمندی ارائه می شود.
یادگیری ماشین، هسته ی اصلی فناوری هوش مصنوعی است که دانشمندان بسیاری توانسته اند از 

این روش برای شناسایی و تجسم هوشمند کانی ها استفاده کنند.
آخرین دستاوردها و نتایج عملی این پژوهش ها را در ادامه می خوانید.

                                                                                                                      غلامحسین فرشادی

در  مصنوعی  هوش  فناوری های  بر  مروری 
شناســايی کانی ها: دسته بندی و تجسم

)بخش نخست(

تحقیق 
و توسعه
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هوش مصنوعی شاخه ای از علوم کامپیوتر است که هدف 
از آن شناخت جوهر هوش و ســاخت ماشین هوشمند 
جدیدی اســت که بتواند به شیوه ای مشابه هوش انسان 
پاســخ دهد. تحقیــق در این حوزه شــامل روباتیک، 
شناخت زبان، شناســایی تصویر، پردازش زبان طبیعی، 
و سیستم های خُبره است. در سال های اخیر، با پیدایش 
پایگاه های دادة بزرگ، پی ریــزی الگوریتم های کارآمد، 
و دسترســی به کامپیوترهای قدرتمند موجب کســب 
مصنوعی شده  در حوزة هوش  بی ســابقه  موفقیت های 
اســت. این ابزار نیرومند در حوزه های علمی و مهندسی 
بیشماری، از جمله شناسایی کانی ها، به کار گرفته شده 
است. در این مقاله، روش ها و فنون هوش مصنوعی که در 
حوزة شناسایی هوشمند کانی ها براساس تحقیق به کار 
گرفته شده اند، خلاصه و جمع بندی شده، و این روش ها 
و فنون، مانند شــبکه های عصبــی مصنوعی، یادگیری 
ماشین، و یادگیری عمیق دســته بندی شده اند. بر این 
اساس، تحلیل تجسم برای شناسایی کانی ها توسط هوش 
مصنوعی از مســیرهای پیشرفت و توسعه در این حوزه، 
نقاط تمرکز پژوهش، و تعیین واژه های کلیدی، به ترتیب، 

انجام شده اســت. در پایان مقاله، بر مبنای تحلیل روند 
و تحلیل واژه های کلیدی، مسیرهای پژوهشی آتی برای 
شناسایی کانی ها به کمک هوش مصنوعی مطرح می شود.

واژه های کلیدی: 
شناسایی کانی؛ هوش مصنوعی؛ یادگیری عمیق؛ تحلیل تجسم

                                                                                                                         

مقدمه
سال های اخیر شاهد رشد و توسعة هوش مصنوعی، توجه بیشتر 
به این فناوری و یافتن راه حل های جدید و کارآمد برای مسائلی 
بوده اســت که در حوزه های مختلف، مانند تشــخیص تصویر، 
پردازش زبان، ســاخت خودروهای بی نیاز از راننده، و شناسایی 
نرم افزارهای مخرب با آن ها رو به رو می شــویم. علوم زمین یکی 
از حوزه هایی اســت که در آن تلاش بسیاری برای تلفیق مسائل 
ســنتی و هوش مصنوعــی به عمل آمده اســت. به عنوان مثال 
می توان از به کارگیری روش های هوش مصنوعی در شناســایی 
ســنگ ها و کانی ها نام برد. در روش های ســنتی کانی شناسی 
مقــدار زیادی وقــت و انرژی صرف می شــود، هم چنین باید از 
ابزارهای گرانبهای تخصصی برای به دست آوردن داده های مورد 
نیاز اســتفاده کرد تا دقت شناسایی تضمین شود. طی چندین 
آزمایش اولیه، هوش مصنوعی نشان داده است که می تواند سهم 
بالقوه ای در شناســایی هوشمند کانی ها داشــته باشد. با وجود 
این، تطبیق روش های هوش مصنوعی برای شناســایی کانی ها 
مشــکل بوده و پیشرفت اندکی در این زمینه حاصل شده است. 
در ســال های اخیر، موفقیت ها و دستاوردهای هوش مصنوعی، 
شامل پیشرفت های چشــمگیر در روش های یادگیری عمیق و 
ابداع جعبه ابزارهای بیشــتر و با کاربرد آسان تر، بار دیگر توجه 
متخصصان علوم زمین را به هوش مصنوعی جلب کرده اســت. 
بررسی های اکتشافی بسیاری برای شناسایی کانی ها انجام شده 
اســت. شناسایی کانی ها در فرایند انتخاب، اکتشاف، جداسازی، 
و حفاظت از اشیای باستانی بسیار مهم است. استفاده از گرانیت 
در ســاخت یادمان ها متداول اســت و در بعضی از فعالیت هایی 
کــه به منظور حفاظــت و مرمت این یادبودها انجام می شــود، 
مانند تمیزکاری با لیزر، شناســایی کانی های رسوب کرده روی 
ســطح گرانیت اهمیتی بسزا دارد. با شــناخت اثرات کانی های 
مختلفی که روی ســنگ گرانیت تشــکیل می شــوند، می توان 
فرایند تمیزکاری و مرمت را بهبود بخشــید و از آســیب دیدن 
اشــیای تاریخی جلوگیری کرد. براساس این روند رو به توسعه، 
روش های هوش مصنوعی برای شناســایی کانی ها مطالعه شده 
و حوزة جدید روش های هوشــمند شناســایی کانی ها بررسی 
گردیده اســت. سپس روند توســعه با روش های تجسم تحلیل 
شده است و انتظار می رود پژوهشگران حوزة کانی شناسی بتوانند 
مســیرها و روش های موجود برای تشخیص را به سرعت تعیین 
کنند و کارآمدترین راه را برای حل مشــکلات در ســناریوهای 
مختلــف بیابند. به علاوه، انتظار می رود که پژوهشــگران حوزة 
هوش مصنوعی نیز قادر به فهم سناریوهایی باشند که در آن ها 

روش های موجود به کار گرفته می شــوند؛ به علاوه مشــکلات و 
چالش های احتمالی پدید آمده در جریان توســعة این حوزه از 

فناوری را بشناسند.

مهم ترین بخش شناسایی هوشــمند کانی ها، تعیین گونة کانی 
است. در حال حاضر دو نوع روش برای این کار وجود دارد: )1( 
سیستم های خبره برای شناسایی کانی. سیستم های خبره به آن 
دسته از برنامه های کامپیوتری می گویند که رفتار متخصصان و 
خبرگان انســانی برای حل عملی مسائل مرتبط با حوزة خاصی 
از دانش را شبیه ســازی می کنند. سیستم خبرة شناسایی کانی 
اساســاً یک سیســتم کامپیوتری حاوی گزارش های شناسایی 
کانی هاست. هدف اصلی از به کارگیری سیستم خبرة شناسایی 
کانی ارائة گزارش کارشناسی به کاربر است. سیستم خبره ای که 
به خوبی طراحی و ســاخته شده باشد مشکل تخصص ناکافی و 
هزینة زیاد را حل می کند، اما از شناسایی کانی هایی که گزارشی 
از آن ها در سیستم موجود نباشد، عاجز خواهد بود. سیستم های 
خبرة شناســایی کانی مبتنی بر قاعده به پنج دســته تقســیم 
می شــوند. یکی از آن ها روش شناســایی مبتنی بر مدل هوش 
مصنوعی اســت. این روش شناســایی را بیشتر بررسی خواهیم 
کرد. روش شناســایی مبتنی بر مدل شامل اســتفاده از مقدار 
زیادی داده دربارة کانی هاســت تا بتوان مدلی برای شناســایی 
کانی ها به کمک هوش مصنوعی ســاخت. حین شناسایی کانی، 
داده ها به مدل خورانده می شــوند و مدل، گروه کانی متناظر با 
داده  های ورودی را تشخیص می دهد. در روش شناسایی مبتنی 
بر مدل هــوش مصنوعی از هوش مصنوعــی برای تربیت مدل 

      علوم زمین یکی از حوزه هایی اســت که 
در آن تلاش بســیاری برای تلفیق مسائل 
سنتی و هوش مصنوعی به عمل آمده است.

     در روش های ســنتی کانی شناسی مقدار 
زیادی وقت و انرژی صرف می شود، هم چنین 
ابزارهای گرانبهای تخصصی برای به  باید از 
دســت آوردن داده های مورد نیاز استفاده 

کرد تا دقت شناسایی تضمین شود.

     در ســال های اخیــر، موفقیت هــا و 
شــامل  مصنوعی،  هوش  دســتاوردهای 
روش های  در  چشــمگیر  پیشــرفت های 
یادگیری عمیــق و ابــداع جعبه ابزارهای 
بیشــتر و با کاربرد آسان تر، بار دیگر توجه 
متخصصان علوم زمین را به هوش مصنوعی 

جلب کرده است. 

     مهم ترین بخش شناســایی هوشــمند 
کانی ها، تعیین گونة کانی است.
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استفاده می شــود؛ یعنی مدل نحوة شناسایی کانی ها با استفادة 
مستقیم از داده های کانی را »یاد می گیرد«، و می تواند داده های 
کانی ناموجود در سیســتم را شناســایی کند. بــه این ترتیب 
دقت شناســایی بهبود چشــمگیری پیدا می کند. شــاخه ای از 
شناسایی کانی با استفاده از این فن به شدت تقویت شده است. 
در ســال های اخیر، بیشــتر متخصصانی که از روش شناسایی 
هوشــمند کانی ها اســتفاده می کنند، روش شناسایی به کمک 
مدل را ترجیح می دهند؛ بنابراین، بسیاری از متخصصان از این 
روش برای انجام عملیات اکتشــافی در مطالعات زمین شناسی 
مرتبط با کانی ها، ماننــد فراوری مواد معدنی، پیش بینی ذخایر 
معدنی، نقشــه برداری اکتشــافی، نقشــه برداری برای اکتشاف 
آنومالی شــیمیایی، نقشه برداری زمین شــناختی، نقشه برداری 
برای گمانه زنی، و جداســازی فاز کانی در داده های برش نگاری 
میکروکامپیوتری با اشعة ایکس اســتفاده می کنند. استفاده از 
هوش مصنوعی برای شناســایی هوشمند کانی  ها توجه و علاقة 
پژوهشــگران را جلب کرده و پیشرفت های زیادی در این زمینه 

حاصل شده است. 

پیدایش و پیشــرفت روش های شناســایی هوشــمند کانی ها، 
از طریق فراگیری الگوهای مشــخصة نمونه هــای کانی، فرایند 
شناســایی را بسیار ساده و آسان کرده است. قدیمی ترین روش 
شناسایی کانی، روش شناسایی دستی است که بر اساس شکل و 

خواص فیزیکی کانی ها انجام می شود. این روش ساده و کم هزینه 
اســت، اما دقت شناسایی آن پایین است، بسیار وقتگیر است، و 
به تجربة بالایی نیاز دارد. پس از آن روش های شناسایی کانی بر 
اســاس پراش پرتو ایکس، میکروپروب الکترونی، و طیف سنجی 
رامان، دقت بالاتری دارند، اما برای اســتفاده از این روش ها باید 
به تجهیزات پیشــرفته و دانش شناســایی مجهز بود. با ظهور 
روش های شناسایی هوشمند، راه حل هایی برای شناسایی کانی ها 
به دست آمده است که می توانند حجم بزرگی از داده های متنوع 
را پردازش کنند و به نتیجه ای با دقت بالا برسند. در این فرایند 
شناسایی، نیاز به نیروی کار به شدت کاهش می یابد، و در عین 
حال می توان از روش شناسایی هوشمند کانی ها برای شناسایی 
انواع داده های ســاده تر با دقت بالا نیز اســتفاده کرد. داده های 
پیش نمونه در مورد کانه ها را نیز می توان با دقت شناسایی کرد؛ 

در نتیجه وابســتگی به ابزارهای تخصصی برای جمع آوری داده 
بسیار کمتر می شود.

بعضی از روش های معمول شناسایی کانی با استفاده از داده های 
نوری به صورت اجمالی در این پاراگراف شــرح داده می شــوند. 
تامپســون و همکاران )2001( ســنگ انتخابی، مقاطع نازك و 
برش خوردة نمونه ها با اســتفاده از الگوریتم لبه یابی گودچایلد 
و فیوتن را بررســی کردند. از شــبکة عصبی نوع پیش خوران، 
با ســه لایه تصحیح خطا از طریق پس اشــاعه استفاده می شود 
و یک الگوریتــم عمومی برای یافتن راه حــل نزدیک به بهینه 
به کار گرفته می شــود. بایکان و همکاران )2010( تصویرهای 
ثبت شــدة انتخابی برای کاهش نویز را فیلتر کردند و سپس به 
کمک نمودارهای بافت نما، آن ها را متعادل نمودند. آزمایش های 
اولیه با اســتفاده از مقادیر RGB پیکســل ها انجام شــد، و در 
مجموعة بعــدی آزمایش ها، تصویرهــای RGB به فضای فام، 
اشــباع و والور )HSV( نزدیک تر به ادراك مفهومی انســان از 
رنگ تبدیــل شــدند. از MLPNN پیش خورانده بــا الگوریتم 
یادگیری پس اشــاعه استفاده می شــود. تابع فعال سازی f یک 
تابع ســیگموئیدی لگاریتمی است و شــبکة عصبی با استفاده 
از جعبه ابزار شــبکة عصبی MATLAB به کار گرفته می شــود. 
ملینارچوك و همکاران )2017( تصویرها را ثبت کردند و روی 
تصویرهای تحلیل شده، مجموعه ای از نقاط را، به طور تصادفی 
 )XY نشانه گذاری نمودند. به ازای هر نقطه، مکان آن )مختصات
ثبت شــد و دسته بندی را نیز پژوهشــگر تعیین کرد. براساس 
روش های شــناخت الگو )NN, KNN(، و الگوریتم های شــبکة 
عصبــی مصنوعــی )ادراك چندلایــه ای- MLP(، یک فضای 
چندبعُــدی تعریف شــد تا دســته بندی اتوماتیک ســاختارها 
ممکن شــود. شــو اس. تی. و همکاران )2018( مجموعه ای از 
تصویرهای نمونه تهیه کردند؛ با استفاده از نرم افزار های ویرایش 
تصویر، مانند فتوشــاپ، پارامترها، اجزای تصویر، و شرح تصویر 
ســنگ ها را،  به صــورت یکنواخت تنظیم نمودند؛ ســپس از 
روش هــای کاربردی اصلاح داده ها، ماننــد چرخاندن آینه ای و 
برداشــت تصادفی در مورد تصویرها اســتفاده کردند. بر اساس 
نظام یادگیری عمیق TensorFlow، یک مدل شــبکة عصبی 
چین خوردة Unet طراحی شد تا  بتوان به صورت مؤثر و به طور 
خودکار اطلاعات عمقی دربارة کانه ها کســب کرد و شناخت و 
دسته بندی هوشــمند کانه ها را، زیر آینة چرخاننده انجام داد. 
گویــو وای.جی. و همکاران )2020( جمــع آوری داده، از میان 
داده های بسیار با خصوصیات گوناگون، را انجام دادند، به کمک 

داده های اصلاح شده، و با استفاده از هر دو نوع تبدیل چرخاندن 
آینه ای و مقیاس تصویر، آن را به مجموعة داده های اصلی تعمیم 
دادند. ResNet-18 را به عنوان شبکة عصبی هوشمند انتخاب 
کردند و SGD را برای بهینه ســازی به منظور به کارگیری روش 
شناخت کانی براســاس یادگیری عمیق به کار بردند. رن دبلیو 
و همکاران )2020( تصویرهای مهم تر و متداول تری از سنگ ها 
و کانی ها را به کار گرفتند؛ اســتخراج برش های مربعی داخلی از 
تصویرهای خام سنگ اجرا شد، و عملیاتی برای توسعة مجموعة 
داده ها به صــورت آینه ای کردن و چرخش تصویر انجام گرفت. 
از مدل ResNet-50 به عنوان مدل پایه اســتفاده کردند و بر 
این اســاس، ابزار شناسایی هوشمند ســنگ و کانی مبتنی بر 
پیتون- و htm15 پی ریزی نمودند. این ابزار شناســایی از یک 
مدل سرویس ابری+انتها اســتفاده می کند که، به ترتیب، نوعی 
سرویس ســرِ جلو برای جســتجوگر کاربر و سرویس سرِ عقب 

برای سروِر ابری است.

در این مقاله ســعی می کنیم پیشــرفت های پژوهشــی در این 
حوزه را معرفی کنیم، روش های پژوهش، و مســیرهای پایه ای 
شناســایی کانی ها با استفاده از هوش مصنوعی را تحلیل کنیم، 
و کارهای پژوهشی موجود را نمایش دهیم، این کارها را خلاصه 
و جمع بنــدی کنیــم و در تلاش به منظور ارائــة مرجعی برای 
متخصصان و راه گشایی برای پژوهش های مرتبط، چشم اندازی 

از پژوهش در این حوزه  را به معرض نمایش بگذاریم.

       انتظــار می رود پژوهشــگران حوزة 
کانی شناســی بتوانند مسیرها و روش های 
موجود برای تشــخیص را به سرعت تعیین 
کنند و کارآمدترین راه را برای حل مشکلات 
علاوه،  به  بیابند.  مختلف  ســناریوهای  در 
انتظار می رود که پژوهشــگران حوزة هوش 
مصنوعی نیز قادر به فهم سناریوهایی باشند 
به کار گرفته  که در آن ها روش های موجود 
می شوند؛ به علاوه مشــکلات و چالش های 
احتمالی پدید آمده در جریان توســعة این 

حوزه از فناوری را بشناسند.  

      سیستم خبرة شناســایی کانی اساساً 
گزارش های  حاوی  کامپیوتری  سیستم  یک 
به  از  اصلی  هدف  کانی هاســت.  شناسایی 
کارگیری سیستم خبرة شناسایی کانی ارائة 

گزارش کارشناسی به کاربر است.
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مدل های اصلی مورد استفاده معرفی می شوند. در بخش 4، سه 
مدل اصلی شناسایی هوشمند کانی ها، و مدل های منتخب دیگر 
مطرح می شــوند. در بخش 5، نوشتارهای مرتبط با این حوزه را 
جمع آوری کرده و تحلیل تجســمی انجام می دهیم. بخش 6 به 

نتیجه گیری اختصاص یافته است.

2.آثار مرتبط
در این بخش بعضی از آثار مرتبط با بررســی نوشتارها در حوزة 

شناسایی هوشمند کانی ها معرفی می شوند.

چندیــن مــرور روی پژوهش هــای شناســایی کانــی بــرای 
مجموعه داده هایی از نوع خاص ارائه شــده است. مثلًا وِن ال. و 
همکاران )2020( سیستم های تحلیل اتوماتیک برای شناسایی 
کانی ها، به کمک میکروســکوپ الکترونی روبشــی را خلاصه و 
جمع بندی کردند. کیانگ ز. و همکاران )2022( مشخص کردند 
که هرگاه هدف شناسایی دوده باشد، فنون اولتراسونیک و موج 
الکترومغناطیســی پایین ترین محدودیت ها، و فنون شناسایی با 
تصویربرداری فروسرخ بیشترین محدودیت ها را دارند؛ د ر این جا 
محیط کار بیشــترین محدودیت مشهود را در مورد شناسایی با 
تصویربرداری فروسرخ و شناسایی با پایش سیگنال فرایند دارد. 
اما این کارها به شکل داده های حاصل از میکروسکوپ الکترونی 
روبشــی محدود می شوند و پژوهشــگران دربارة جزئیات نحوة 
پیش پردازش مجموعة داده ها توســط سیستم اتوماتیک تحلیل 

کانی، و نوع دسته بندی کنندة مورد استفاده سکوت می کنند.

بحث بیشــتر و عمیق تری در این مورد که کدام روش ها و فنون 
شناســایی برای شــکل های مختلف  مجموعه داده های کانی از 

همه مناسب تر است، ارائه می گردد. 

در مقالة حاضر برای نخســتین بار دســته بندی روش ها و فنون 
هوش مصنوعی برای شناســایی کانی ها به ســه دستة مختلف 
پیشنهاد شده اســت- شــبکه های عصبی مصنوعی، یادگیری 
ماشــین، و یادگیری عمیــق- که در آن یادگیری ماشــین به 
یادگیری آماربنیاد ماشین و یادگیری قاعده بنیاد ماشین تقسیم 
می شــود. این روش ها شامل طیف ســنجی رامان، طیف سنجی 
تجزیه ای لیزری، فلوئورســانی پرتو ایکــس، تصویرهای طیفی، 

تصویرهای مقیاس خاکستری، و غیره است.

نقش ما به شرح زیر است:
● در این مقاله، مدل های شناســایی کانی با اســتفاده از هوش 
مصنوعی را به ســه دسته تقســیم می کنیم. )1( شبکة عصبی 
مصنوعی. مدل های شناســایی کانی بر اساس شبکه های عصبی 
مصنوعی دقیق اند و مزیت بالقوه ای نسبت به سایر روش ها، دارند؛ 
مثلًا از مجموعه  داده های طیف سنجی رامان برای شناسایی کانی 
استفاده می شود، بدون این که نیازی به حذف فلوئورسانی باشد. 
اما اســتفاده از شــبکه های عصبی مصنوعی مستلزم تخصص و 
تجربة زیاد در شناسایی کانی هاســت تا از آموزش بیش از حد 
یا کمتر از میزان لازم پرهیز شــود. )2( یادگیری ماشــین. در 
این مقاله، یادگیری ماشــین به دو بخــش یادگیری آماربنیاد 
ماشین و یادگیری قاعده  بنیاد ماشین تقسیم می شود. در فرایند 
آموزش، به مدل توانایی شناســایی کانی ها داده می شــود. در 
فرایند آموزش مدل، قواعد معینی انتخاب می شــوند تا از طریق 
تأثیرگــذاری در آموزش مدل، بازده آن را بهبود بخشــند؛ این 
روش یادگیری قاعده بنیاد اســت. اما استفاده از روش یادگیری 
آماربنیاد ماشین، به تخصص چندانی در حوزة کانی ها نیاز ندارد 
و عمدتاً به کیفیت مجموعة داده ها وابسته است و برای آموزش 
باید مقدار زیادی داده در اختیار داشــت. )3( یادگیری عمیق. 
با پیدایش روش یادگیری عمیق، گره هوش مصنوعی گشــوده 
می شــود و این روش ادامة شــبکه های عصبی مصنوعی است. 
مدل هــای یادگیری عمیق لایه های پنهــان عمیق تری دارند تا 
بتوان به نتایجی دست یافت که تا حد ممکن به واقعیت نزدیک 
باشــند؛ بنابراین یادگیری عمیق به شدت وابسته به داده است 

و هر چه مقدار داده ها بیشــتر باشــد، نتایج دقیق تری به دست 
خواهند آمد. به علاوه، قابلیت نگاشــت تابع غیرخطی در مورد 
مدل یادگیری عمیق به کار برده می شود. در نتیجه، زمان لازم 
برای محاســبه و استخراج خصوصیات از روی تصاویر کاهش، و 

دقت مدل یادگیری عمیق افزایش می یابد.

● تحلیل تجســم برای کند و کاو در دورنمای پیشــرفت های 
این حوزه بر اســاس نوشــتارهای مرتبط با شناسایی هوشمند 
کانی ها انجام می گیرد. مخصوصاً، ابتدا مســیرهای پیشرفت در 
این حــوزه را تحلیل کردیم تا اطلاعاتــی دربارة پیدایش نقاط 
تمرکز پژوهش و موضوعات دانشــگاهی به مرور زمان، کســب 
کنیم. سپس نوشتارهای اخیر را تحلیل کردیم تا ببینیم در نظر 
متخصصان متأخر چه موضوعاتی بیشتر اهمیت دارند. سرانجام، 
بر اســاس دسته بندی انجام شده در بالا، تحلیل تعیین واژه های 
کلیــدی را روی نوشــتارهای مرتبــط با هر یک از ســه روش 
شناســایی هوشــمند کانی ها انجام دادیم و نقاط تمرکز و روند 
توســعه و پیشــرفت پژوهش روی روش های مختلف شناسایی 
کانی ها را جمع بندی کردیم. نتایج این تجسم نشان می دهد که 
گسترة وسیع تری از سناریوهای کاربر، با نتایج دقیق شناسایی، 

هدف اصلی است که متخصصان آن را دنبال می کنند.

بقیة مقاله به صورت زیر ســازمان دهی شده است. در بخش 2، 
بعضی از پژوهش های انجام شــده در ارتباط با استفاده از هوش 
مصنوعی برای شناســایی کانی ها ارائه می شــود. در بخش 3، 
فرایند پایة شناســایی کانی ها با اســتفاده از هوش مصنوعی و 

      با ظهور روش های شناســایی هوشمند، 
به  کانی ها  بــرای شناســایی  راه حل هایی 
دست آمده است که می توانند حجم بزرگی 
به  و  را پــردازش کنند  از داده های متنوع 
فرایند  این  برسند. در  بالا  با دقت  نتیجه ای 
شناسایی، نیاز به نیروی کار به شدت کاهش 

می یابد.

       استفاده از هوش مصنوعی برای شناسایی 
هوشمند کانی  ها توجه و علاقة پژوهشگران 
را جلب کرده و پیشرفت های زیادی در این 

زمینه حاصل شده است. 

     پیدایش و پیشرفت روش های شناسایی 
هوشمند کانی ها، از طریق فراگیری الگوهای 
مشخصة نمونه های کانی، فرایند شناسایی را 

بسیار ساده و آسان کرده است.

     نتایج این تجســم نشــان می دهد که 
گسترة وسیع تری از ســناریوهای کاربر، با 
نتایج دقیق شناسایی، هدف اصلی است که 

متخصصان آن را دنبال می کنند.

     در مقالــة حاضــر برای نخســتین بار 
دسته بندی روش ها و فنون هوش مصنوعی 
برای شناسایی کانی ها به سه دستة مختلف 
عصبی  شــبکه های  است-  شده  پیشنهاد 
مصنوعــی، یادگیری ماشــین، و یادگیری 

عمیق
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3.مطالب مقدماتی
3.1 فرایند پایة شناسایی کانی ها به کمک هوش مصنوعی

با وجود تنوع روش های پژوهشــی مورد استفاده برای شناسایی 
کانی هــا به کمک هوش مصنوعی، فرایند پایه اصول یکدســتی 
دارد و می تــوان آن را در چهار مرحله خلاصــه کرد: )1( تهیة 
مجموعه داده های کانی. برای به دست آوردن داده های توصیفی 
دربــارة کانی ها، شــامل تصاویر، نمودارهــا و داده های فیزیکی 
از ابزارهــای مختلف اســتفاده می شــود. تصویرهای عکاســی 
چندزاویه ای از کانی ها، تصویرهای میکروسکوپی مقاطع نازك، 

و تصویرهــای طیفی کانی ها، همگی مجموعه داده های مهمی را 
برای شناســایی هوشــمند فراهم می کنند. )2( پیش پردازش 
مجموعه داده های کانــی. منظور پیش پردازش مجموعه داده ها 
با جداســازی تصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی روبشی 
)SEM(، کاهش ابعــادی، و کاهش نوفة تصویر برای افزایش 
دقت دســته بندی کننده در مرحلة بعدی اســت. )3( آموزش 
مدل شناســایی کانی. از هوش مصنوعی بــه منظور آموزش 
مدل تشخیص دهنده برای شناسایی کانی استفاده می شود. با 
وجود این که از پیشرفت و توسعة هوش مصنوعی مدت زیادی 
نمی گذرد، هوش مصنوعــی در تحقیق برای ابداع روش های 

شناســایی کانی کاربرد گســترده ای یافته و به موفقیت  های 
بزرگی نائل آمده اســت )نگاه کنیــد به بخش 4(. )4( تعیین 
اعتبار دقت مدل شناســایی کانی. از این مدل برای تشخیص 
داده هایی که باید شناســایی شــوند، و تعیین نــوع کانی ها 
اســتفاده می شود. براساس مجموعه داده های مختلف کانی، از 
روش های مختلف تشــخیص استفاده می شود؛ مدل های فعلی 
تشــخیص نیــز متنوع اند و میزان دقت آن ها بســیار متفاوت 

است.

2.3 اصول کلی معماری شبکه
در این مقاله، مدل های مورد اســتفاده برای شناسایی هوشمند 
کانی ها را به سه دسته تقسیم می کنیم. شبکة عصبی مصنوعی 
)ANN( مدل ساده شــده ای مبتنی بر اقتباس از شــبکة عصبی 
مغز انســان اســت. یادگیری ماشــین )ML( می تواند در میان 
داده ها الگوهایی پیدا کند که بــه نوبة خود تصمیم گیری برای 
 )DL( سناریوهای غیرقطعی را ممکن می سازد. یادگیری عمیق
می تواند خصیصه ها را مســتقیماً از داده هــا بیاموزد، بدون این 
که به مداخلة انســان نیازی باشــد و داده ها را با شبیه ســازی 

مکانیسم های مغز انسان تفسیر کند.

بین این ســه مدل، از جنبة اجرای وظیفة شناســایی کانی، 
و  خودآمــوزی  ویژگــی   ANN دارد.  وجــود  تفاوت هایــی 
کارکردهای ذخیره ســازی خوبی دارد و می تواند راه حل های 
بهینه شــده را با سرعت بالا پیدا کند. اما استفاد ه از این مدل 
مســتلزم در اختیار داشــتن مقدار زیــادی دادة تصویری از 
کانی هاســت و فقط تکالیفی را که آموخته است با دقت اجرا 
می کنــد؛ بنابراین نمی تواند به خوبــی تعمیم انجام دهد. در 
ضمن، شــبکة عصبی کِدِر است و به دشواری می توان منطقی 
را که پشت تصمیم های آن اســت، تعیین کرد. کاربرد اصلی 
ML در شناســایی کانــی ، یادگیری تحت نظارت اســت، در 
حالی که یادگیری آماری، شــبکه های عصبی، و رگرســیون 
خطی، همگی روش های مهمی به شمار می روند که در حوزة 
شناســایی کانی ها قابل کاربردند و روش های جا افتادة نسبتاً 
کمــی با دقت بالا و پذیرش عام، وجــود دارند. DL می تواند 
مقدار زیادی داده را تحلیل کند، اما تفســیر مدل های حاصل 
بسیار دشوار اســت. به علاوه، هنگامی که مقدار داده ها برای 
شناســایی کانی  محدود باشــد، یادگیری عمیــق نمی تواند 
برآوردی ســالم و بدون ارُیبی از الگوهای داده ارائه دهد؛ در 
نتیجه، فقــط هنگامی می توان دقت خوب را تضمین کرد که 

داده ها به اندازة کافی فراوان باشند.

)ANN( 1.2.3 شبکة عصبی مصنوعی
شــبکة عصبی مصنوعــی )ANN( مجموعه ای از پرســپترون/
نورون های چندلایه اســت که از ســه لایه تشکیل شده اند: یک 
لایة ورودی، یک لایة پنهان، و یک لایة خروجی- اساساً هر لایه 

سعی می کند وزن های معینی را یاد بگیرد.

شــبکه های عصبی مصنوعی می توانند هر نوع تابع خطی را یاد 
بگیرند. بنابراین، چنین شــبکه هایی را معمولاً تقریب زننده های 
تابع عمومــی )UFA( می نامند. شــبکه های عصبی مصنوعی 
توانایی یادگیــری وزن  هایی را دارند که هــر ورودی را به یک 
خروجی مربوط می کند. یکی از دلایل اصلی تقریب زنی عمومی، 
تابع فعال ســازی است. تابع فعال سازی خواص غیرخطی را وارد 
شــبکه می کند. این عمل به شــبکه کمک می کند تا هر رابطة 

پیچیده بین ورودی ها و خروجی ها را یاد بگیرد.

2.2.3 شبکة عصبی پیچشی
CNN یک شــبکة عصبی پیش خوران عمیقاً ساختارمند و یکی 
از الگوریتم هــای معــرف یادگیری عمیق اســت. پژوهش روی 
شــبکه های عصبی پیچشی از قرن پیش شــروع شد. نخستین 
شــبکه های عصبی پیچشــی که پدید آمدند، شبکه های تأخیر 
زمانی و LeNet-5 بودند. بعدها، با پیشــرفت مستمر فناوری و 
مطرح شــدن نظریة یادگیری عمیق، شبکه های عصبی پیچشی 

      با وجود این که از پیشــرفت و توســعة 
هوش مصنوعی مدت زیادی نمی گذرد، هوش 
مصنوعی در تحقیــق برای ابداع روش های 
شناسایی کانی کاربرد گسترده ای یافته و به 

موفقیت  های بزرگی نائل آمده است
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به ســرعت ابداع شــدند و به تدریج در پــردازش زبان طبیعی، 
بینایی کامپیوتری، و حوزه های دیگر به کار گرفته شــدند. اصل 
اساســی CNN به دست آوردن خصیصه های مکانی تصویرهای 
مربوط، از طریق هســتة مرکزی پیچشی؛ تنظیم اندازة پارامتر 
هســتة پیچشی توسط الگوریتم پس اشاعه؛ و سرانجام، به دست 

آوردن مدلی اســت که بتواند اطلاعات مؤثری در مورد تصویرها 
کسب کند. ســاختار شبکة عصبی پیچشی را می توان عمدتاً به 
صورت زیر تقســیم بندی کرد: لایة ورودی، لایة پیچشــی، لایة 
اشــتراك، لایة کاملًا متصل، و لایة خروجی. در شکل 1 ساختار 

یک شبکة CNN نشان داده شده است.

لایة ورودی: با توجه به این که شبکه های عصبی پیچشی برای 
یادگیری از الگوریتم نزول شــیب اســتفاده می کنند، داده های 
ورودی آن هــا را بایــد بهنجار کرد؛ با ایــن کار، بازده یادگیری 

شبکه های عصبی پیچشی به طور مؤثری افزایش می یابد.

لایة پنهان: لایة پنهان شــبکة عصبی پیچشی عمدتاً شامل لایة 
پیچشی، لایة اشــتراك، و لایة کاملًا متصل است. در میان این 
ســه لایه، بیشتر از لایة پیچشی برای استخراج خصایص تصویر 
استفاده می شود؛ لایة اشــتراك بیشتر برای انتخاب خصیصه و 
فیلتر کردن اطلاعات به کار می رود، و لایة کاملًا متصل بیشــتر 

در دسته بندی کاربرد دارد. 

● لایة پیچشــی: لایة پیچشــی، به عنوان لایة مرکزی شبکة 
عصبی پیچشی، خصیصه های مختلفی از داده های ورودی را، با 
استفاده از عملیات پیچش، استخراج می کند و تعداد پارامترها 
را نیــز کاهش می دهد تــا از برازش بیش از اندازة ناشــی از 
تعداد زیادی پارامتر جلوگیری شــود. لایة پیچشــی می تواند 
هســته های پیچشی متعدد داشته باشد و هر جزء از هر هستة 
پیچشی نیز ضرایب وزن دهی و انحراف های خاص خود را دارد. 

هنگامی که هستة پیچشــی به هر یک از موقعیت ها می لغزد، 
بــا تصویر ورودی عملی انجام می دهــد و اطلاعات موجود در 
حوزة ادراك آن را رو ی نقشــة منعکس می سازد. پارامترهای 
لایة پیچش عمدتاً از اندازة هستة پیچش، لایه گذاری، و اندازة 
هر گام تشــکیل می شود. اندازة هســتة پیچش  باید از اندازة 
تصویر ورودی کوچک تر باشد و با بزرگ تر شدن هستة پیچش، 
خصیصه هــای ورودی قابل اســتخراج پیچیــده و پیچیده تر 
می شــوند. فرایند لایه گذاری، اندازة نقشة خصیصه را، قبل از 
عبور از هســتة پیچشی، به طور مصنوعی افزایش می دهد تا با 
آثار منفی کوچک شــدن اندازه حین محاســبات، مقابله کند. 
انــدازة گام پیچش عمدتاً معرف فاصله بیــن دو مکان مجاور 
هســتة پیچش، حین روبش نقشة خصیصه است. هر گاه مقدار 
آن 1 باشــد، هســتة پیچش همة اجزای کل نقشة خصیصه را 
روبــش می کند؛ هر گاه مقدار آن n باشــد، پس از هر روبش، 
n-1 پیکســل را جا می اندازد و روبــش را ادامه می دهد. ابعاد 
 ،)K1,K2,c (لایة پیچش را می توان با اســتفاده از فیلتر اندازه
تصویر ورودی با اندازة ثابت )H. W. C(، اندازة گام Zs، و عدد 
لایه گذاری صفر Zp، محاسبه کرد. برای این محاسبه از فرمول 

بالا استفاده می شود:

تصویر مخزن مرکزی لایة پیچشی عملیات اشتراک لایة اشتراک برداری سازی و اتصال لایة کاملاً متصل

CNN شکل 1 ساختار شبکة

)1(

)2(
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لایة پیچش معمولاً یک لایة فعال سازی دارد که با لایة پیچشی 
ترکیب شــده و »لایة پیچشی« نامیده می شود؛ لایة فعال سازی 
نگاشــت غیرخطی خروجی لایة پیچشی است و معمولاً از تابع 

فعال سازی ReLU استفاده می شود.

● لایة اشــتراك: لایة اشــتراك در میان لایه های پیچشــی 
متوالــی قرار دارد و عمدتــاً برای انتخاب خصیصــه و فیلتر 
کردن اطلاعات به کار می رود. انتخاب خصیصه بیشتر با هدف 
کاهش تعــداد پارامترهای آموزش، و از ایــن طریق، کاهش 
ابعاد بــردار خصیصة خروجی لایة پیچشــی انجام می گیرد، 
در حالی که هدف از فیلتر کردن اطلاعات، نگه داشــتن فقط 
اطلاعات مفید اســت، تــا انتقال نویز کاهــش یابد و به طور 
مؤثری از بروز پدیدة برازش بیش از اندازه جلوگیری شــود. 
معمولاً لایه های اشتراك به تناوب بین لایه های پیچشی درج 
می شــوند. دو روش اصلی ایجاد اشتراك عبارت اند از اشتراك 

حداکثری، که در آن مقدار حداکثر پنجرة کشــویی برداشته 
می شود، و اشتراك میانگین، که در آن مقدار میانگین پنجرة 
کشــویی انتخاب می گردد. ابعاد لایة اشــتراك را می توان از 

رابطة دوم به دست آورد.

● لایــة کاملًا متصل: لایة کاملًا متصــل در آخرین بخش لایة 
ضمنی شــبکة عصبی پیچشی قرار دارد و فقط سیگنال ها را به 
سایر لایه های کاملًا متصل می رســاند. نقش لایة کاملًا متصل 
ایجاد ترکیبی غیرخطی از خصیصه های اســتخراج شــده است 
تــا خروجی برای دســته بندی حاصل شــود؛ به عبــارت دیگر 
خصیصه های به دست آمده از لایه های پیچشی و اشتراك، توسط 
لایة کاملًا متصل، دســته بندی می شود. لایة کاملًا متصل اصولاً 
وزن هر پســخورد هر نورون روی وزن ها را به دست می آورد، و 
ســپس وزن ها و شــبکه را تنظیم می کند تا نتایج دسته بندی 

نهایی حاصل شود.

لایــة خروجی: لایة خروجی تابع زیانی شــبیه به افت اختلاف 
توزیع احتمال دارد که برای محاســبة خطای پیش بینی از آن 
اســتفاده می کنند. وقتی اشــاعه به جلو کامل می شود، اشاعه 
به عقب یا پس اشــاعه، به روزرسانی وزن ها و ارُیبی ها را شروع 
می کند تا خطاها و زیان ها را کاهش دهد. در مورد مسئله های 
دســته بندی تصویر، لایــة خروجی از تابع لجســتیکی یا تابع 
نمایی بهنجار شده برای خروجی برچسب های دسته بندی شده 
اســتفاده می کند. در مســئلة بخش بندی معناشناختی، لایة 
خروجــی می توانــد مســتقیماً نتایج دســته بندی را برای هر 

پیکسل به دست بدهد.

CNN و ANN 3.2.3 تفاوت بین
ANN فقــط یک لایــة ورودی، یک لایة خروجــی، و یک لایة 
پنهان دارد. داده های لایة پنهان به نیاز ما بســتگی دارند. نرون 
هر لایه به نرون لایة بعدی کاملًا متصل است و در هر لایه و بین 
لایه ها، هیچ اتصالی وجود ندارد. در شرایطی که داده های ورودی 
تصویرنــد، ANN فقط می  تواند تصویرهای کوچک تر را پردازش 
کند، زیرا کل تصویر برای یادگیری الگوها، به صورت یک کل در 
نظر گرفته می شــود. با افزایش اندازة تصویر، تعداد پارامترهایی 
که باید آموخته شــوند به طور چشــمگیری افزایش می یابد. به 
علاوه، شبکه های عصبی مصنوعی ناوردایی های برگردان دارند؛ 
به این معنا که اگر تصویری چرخانده یا جا به جا شود، باید آن 

را از نو آموزش داد.

بر عکس، در شــبکة عصبی پیچشی، هر نورون فقط به بخشی 
از نــورون لایة قبلی متصل اســت و به جــای تصویر کل، فقط 
تصویرهــای موضعی را ادراك می کند. به عــلاوه، هر نورون را 
می توان یک فیلتر دانست و همان نورون از هستة پیچشی ثابتی 
برای پیچاندن کل تصویر استفاده می کند. به این ترتیب، شبکة 
عصبی پیچشــی با اســتفاده از چندین هستة پیچشی، چندین 
خصیصه را استخراج می کند. هنگامی که CNN تشخیص الگوها 
در یک موقعیت را یاد می گیرد، می تواند در هر موقعیت دیگری 
هــم آن الگوها را تشــخیص دهد. خلاصه این کــه از یادگیری 
)وزن هــا(، حتی در صورت چرخش یا جا به جا شــدن تصویر، 

می توان استفاده کرد.

4.روش شناسایی کانی با استفاده از هوش مصنوعی
ابداع فنــاوری هوش مصنوعی به دور جدیــدی از تغییرات در 
صنعت و فناوری منجر می شــود زیرا یادگیری ماشــین هستة 

فناوری هوش مصنوعی است. یادگیری ماشین شامل آموزش و 
تشخیص الگوها و روابط پیچیده با استفاده از داده های تجربی، 
اســتخراج دانش ضمنی یا پنهان، و توانایی استنتاج است. طی 
چندین دهه، دانشمندان کوشیده اند از روش های یادگیری ماشین 
برای حل مســئلة شناسایی هوشمند سنگ ها و کانی ها استفاده 
کنند. نتایج آزمایش های اولیه حاکی از آن اســت ك یادگیری 
ماشین تا حدودی برای شناســایی هوشمند کانی ها نویدبخش 
اســت، اما پیشرفت در تطبیق دادن روش های یادگیری ماشین 
برای شناســایی هوشــمند کانی ها در مقیاسی گسترده تر، کند 
بوده اســت. با پیشرفت های اخیر در روش های یادگیری ماشین 
در چندین تراز، شــامل پیشرفت های شگفت انگیز در روش های 
یادگیــری عمیق و ظهــور مجموعه ابزارهای بیشــتر، با کاربرد 
آســان تر، این وضعیت به ســرعت در حال تغییر است و توجه 
متخصصان علوم زمین به یادگیری ماشین را احیا کرده است، و 
تعداد بررسی های تحقیقاتی روی روش های هوشمند شناسایی 

      ابداع فناوری هــوش مصنوعی به دور 
فناوری  و  تغییــرات در صنعت  از  جدیدی 
هستة  ماشین  یادگیری  زیرا  می شود  منجر 
فنــاوری هوش مصنوعی اســت. یادگیری 
ماشین شــامل آموزش و تشخیص الگوها و 
روابط پیچیده با استفاده از داده های تجربی، 
اســتخراج دانش ضمنی یا پنهان، و توانایی 
استنتاج است. طی چندین دهه، دانشمندان 
کوشــیده اند از روش های یادگیری ماشین 
برای حل مسئلة شناسایی هوشمند سنگ ها 
آزمایش های  نتایج  کنند.  استفاده  کانی ها  و 
اولیه حاکی از آن است ک یادگیری ماشین 
کانی ها  برای شناسایی هوشمند  تا حدودی 

نویدبخش است،



27

14
02

ز  
یی

پا
 / 

61
ه 

ار
شم

26

14
02

   
یز

ای
 پ

/ 6
ه 1

ار
شم

27

14
02

ز  
یی

پا
 / 

61
ه 

ار
شم

26

14
02

   
یز

ای
 پ

/ 6
ه 1

ار
شم

شناســایی کنند که براساس درخت تصمیم گیری کار می کنند. 
این شبکه ها نشان می دهند که دقت متوسط قابل حصول برای 
دســته بندی مبتنی بر گروه های کانی، 83درصد و دقت قابل 
حصول برای دسته بندی بر اســاس کانی های منفرد 73 درصد 
اســت. هرگاه از طیف نمایی رامان برای شناسایی کانی استفاده 
شود نیز این روش بسیار جذاب خواهد بود، زیرا نیازی به حذف 
فلوئورســانی نیست و نشان داده می شــود که کاربرد آن عملًا 
باعث بهبود عملکرد دســته بندی خواهد شــد. اما به کارگیری 
شبکة عصبی مصنوعی مســتلزم این است که کاربر تخصص و 
تجربه داشته باشــد تا از آموزش بیش از حد یا آموزش ناکافی 

پرهیز شــود. به علاوه، شــبکه های عصبی مصنوعی را باید برای 
داده های حاصل از طیف ســنج های متفــاوت، از نو آموزش داد 
)زیرا انتظار می رود نویز، ترازهای پس زمینه/فلوئورســانی، شکل 
خط پیک رامان، و قدرت تفکیک طیف ســنج ها با هم متفاوت 
باشــد(. در صورت اضافه شدن طیف های جدید به پایگاه داده ها 
نیز باید شبکه را از نو آموزش داد و این عمل ممکن است باعث 

دردسر شود.

مدل های شبکه های عصبی مصنوعی که در شناسایی هوشمند 
کانی ها به کار گرفته می شوند عبارت اند از پرسپترون، رمزگشای 
خودکار، شــبکة عصبی BP، شــبکة کوهونــن )که SOM هم 
نامیده می شــود(، شــبکة عصبی ادراکــی چندلایه )MLP(، و 
ساختار شبکة پیش خوران. هر یک از این مدل ها را در جدول 2 

نشان داده ایم و در ادامة مطلب شرح می دهیم.

پرســپترون: در این روش یک پرســپترون چندلایه براســاس 
خصایص بافت تصویر  قطبی شــدة ســاده و قطبی شدة متعامد 
آموزش می بیند تا بتواند 23 کانی آزمایشــی را در ســنگ های 
آذرین شناسایی کند. شــبکه های عصبی مصنوعی، در مقایسه 
با شــبکه های دیگر، برای کاربردهایی که مســتلزم شناســایی 
مکرر تعداد محدودی کانی باشــد، کمتــر در معرض تغییراتی 

     شــبکه های عصبی مصنوعی می توانند 
با اســتخراج خصیصه ها از داده ها، و تقلید 
ســاختار و کارکــرد شــبکه های عصبی 
زیست شــناختی، گونه های کانی را بهتر از 
دســته بندی کننده هایی شناسایی کنند که 

براساس درخت تصمیم گیری کار می کنند. 

کانی رو به افزایــش دارد. در این مقاله خلاصه ای از  روش های 
یادگیری ماشــین برای کاربرد در شناســایی هوشمند کانی ها 
ارائه می شــود، به این امید که پژوهشــگران در حوزة شناسایی 
کانی  ها بتوانند به سرعت مسیرها و روش های تشخیص را برای 
تطبیق شناسایی کنند و مؤثرترین راه ها را برای حل مسئله در 
ســناریوهای مختلف بیابند. به همیــن ترتیب، امید می رود که 
پژوهشگران در حوزة یادگیری ماشین قادر به درك سناریوهایی 
باشــند که در آن ها از روش های موجود اســتفاده می شــود و 
مشــکلات و چالش های احتمالی ناشی از پیشرفت های فناوری 

در این حوزه را شناسایی کنند.

در مقالة حاضر، فنون هوش مصنوعی قابل کاربرد در شناسایی 
هوشــمند کانی ها به ســه دســتة اصلی تقســیم می شوند که 
عبارت اند از شــبکه های عصبی مصنوعی، یادگیری ماشــین، و 
یادگیری عمیق. در میان آن ها، یادگیری ماشین، مطابق جدول 
1، به دو مقولة یادگیری آماربنیاد و یادگیری قاعده بنیاد ماشین 

تقسیم می شود.

فنون یادگیری ماشین در شناسایی هوشمند کانی ها، در مواردی 
که  برچســب های دســتة داده های آموزشی )دســته بندی( یا 

مقادیر قابل انتظار هدف )رگرسیون( در دسترس باشد و مدل ها 
برای پیش بینی دســته ها یا مقادیر مشــاهدات جدید پی ریزی 
شــده باشــند، عمدتاً قاعده بنیادند. روش های یادگیری ماشین 
که برای شناســایی هوشــمند کانی ها به کار می روند، شــامل 
چندین روش اصلی می شوند که عبارت اند از تحلیل جزءِ اصلی 
)PCA(، رگرسیون کمترین مربعات جزئی )PLS(، درخت های 
تصمیم گیری، جنگل های تصادفــی )RF(، و مدل های متریک 

فاصله. هر یک از این مفاهیم را به اجمال توضیح می دهیم.

1.4 شبکة عصبی مصنوعی
شــبکة عصبی مصنوعی )ANN( نوعی شبکة مصنوعی تشکیل 
شــده از تعداد بسیاری واحد پردازش ساده است که اتصال های 
گسترده ای با یکدیگر دارند و برگرفته شده از، و شبیه سازی شده 
بــا بعضــی خصیصه های پایه ای مغز انســان یا شــبکة عصبی 
زیست شناختی است. نظریة شبکة عصبی ایده های جدیدی برای 
بررسی مسئله های بسیار، از قبیل یادگیری ماشین، فراهم کرده 
اســت و با موفقیت در شناسایی هوشمند کانی ها به کار گرفته 
شــده است. شــبکه های عصبی مصنوعی می توانند با استخراج 
خصیصه ها از داده ها، و تقلید ساختار و کارکرد شبکه های عصبی 
زیست شناختی، گونه های کانی را بهتر از دسته بندی کننده هایی 

محاسن و معایب مهم نوع الگوریتم مدل شناسایی

می توان الگوهای پیچیده را برازاند و مســئله های خطی 
تفکیک ناپذیر را حل کرد.

کاربر باید حتماً تجربه و تخصص داشته باشد.

پرسپترون
رمزگشای خودکار
BP شبکة عصبی

شبکة پرسپترون چندلایه

شبکه های عصبی مصنوعی

اصول آن نسبتاً ساده است، به آسانی می توان آن ها را 
به کار گرفت، و همگرایی به سرعت رخ می دهد.

به آسانی ممکن است  به یک مقدار بهینه افت کند.

یادگیری آماری
خوشه سازی

یادگیری آماربنیاد ماشین

از هر مجموعــه داده ای می توان به عنــوان ورودی به 
الگوریتم تحلیل جزء اصلی استفاده کرد.

تحلیل جزءِ اصلی یادگیری قاعده بنیاد ماشین

درك آن آسان است، برای کار با آن به داده های اندکی 
نیاز است، می تواند با هر دو نوع دادة عددی و مقوله ای 

کار کند، و استحکام و انسجام کافی دارد.

رگرسیون کمترین مربعات جزئی
درخت های تصمیم گیری

جنگل های تصادفی

می توان داده هایی با ســاختار پیچیــده را معرفی کرد و 
یادگیری سر- به- سر امکان پذیر است.

یادگیری انتقالی
شبکه های عصبی پیچشی

Inception-v3
ResNet

یادگیری عمیق

جدول 1 مقایسة روش های مختلف یادگیری ماشین برای شناسایی هوشمند کانی ها
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مانند روشــنایی قرار می گیرند. با ایــن روش می توان به دقت 
90درصــد برای شناســایی کانی های رنگی و بی رنگ دســت 
یافت، و هرگاه داده های مجموعة آموزشــی فراوان تر باشــند، 
دقت از این هم بیشــتر می شود. در یکی دیگر از پژوهش ها از 
الگوریتم پس اشاعه و کمترین میانگین مجذور خطاها استفاده 
شد تا یک پرســپترون متعارف سه  لایه را برای شناسایی نوع 
کانی های موجود در تصویرهای گرانیت، بهینه ســازی کنند. با 
آزمایش تأیید شــد که شــبکة عصبی مصنوعی با 10 نورون 
مخفــی، بهترین عملکــرد را هنگامی دارد کــه به عنوان مدل 
شــناخت برای کانی های گرانیتی به کار رود و موفقیت حاصل 
از آن تا 90درصد رســید. در پژوهشی دیگر دو رویکرد مبتنی 
بر هوش مصنوعی با هم مقایســه شــدند. یکی از رویکرد ها بر 
روش شــناخت الگو – به بیان دقیق تــر، بر روش نزدیک ترین 
همسایه )NN( مبتنی اســت؛ رویکرد دوم بر اساس الگوریتم 
شــبکة عصبی مصنوعی )پرســپترون چندلایــه- MLP( کار 
می کند. نتایج آزمایش ها نشــان داد که هــر دو روش کاربرد 
هوش مصنوعی نرخ دســته بندی صحیح بالایی دارند و روش 
شــناخت الگو توانایی بالقوة بیشتری برای کاربرد در شناسایی 
گروه های زغال ســنگ با اجزای ریــز دارد؛ به علاوه، نتایج این 
بررسی نشان می دهد که بهترین نتایج از کلاسیک ترین روش 
شــناخت الگو، یعنی از روش شــبکة عصبی به دست می آیند. 
پژوهشــگران دیگری توانایی سیســتم تصویربــرداری بازتابی 
فراطیفی در مقیاس آزمایشــگاهی، در ترکیب با شبکة عصبی 
مصنوعــی را برای شناســایی دقیق کانی های ســازندة نوعی 

گرانیت اثبات کردند.

رمزگشــای خودکار: اختلاط غیرخطی کانی ها پدیده ای رایج در 
زمین شناسی است. دانشمندان روش های بسیاری برای شناسایی 
کانی ها و تجزیة کمّی آن ها ابداع کرده اند که بر جداسازی طیفی 
کانی ها مبتنی هســتند. ژو کیو و همکاران )2022( یک شبکة 
عصبی خودرمزگذار طراحی کردند که شامل سیستم نویز گیر و 
راهبرد پراکنده بود و پراکندگی کاملًا مرتبط با شــبکة عصبی 

نتیجه شد.

شــبکة عصبــی BP: روش تفســیر عناصر چینه نگاشــتی بر 
الگوریتم های بهینه ســازی مبتنی اســت که از داده های تجزیة 
هســته برای شناســایی کانی ها از طریق تعیین یک مدل کانی 
که منعکس کنندة توزیع محتوای مواد معدنی اســت اســتفاده 
می کنند. اما شناســایی کانی ها در چاه های بدون مغزه بســیار 
دشوار است و شــبکه های عصبی مصنوعی می توانند با استفاده 
از قابلیــت بی نظیر یادگیری نمونه ای خود این مشــکل را حل 
کنند. وانگ کیو و همکاران )2021( یک شــبکة عصبی BP را 
برای شناســایی کانی آموزش دادند و بهینه سازی کردند، و یک 
شــبکة عصبی BP که با اســتفاده از چاه معلومی آموزش دیده 
بود، توانســت چاه نامعلوم دیگری را با موفقیت پیش بینی کند؛ 
اما، به ســبب تنوع عناصر در اندازه گیری های XRF، باید قبل 
از آموزش شــبکة عصبی BP، تجزیة عنصری انجام می گرفت. 
جیانگ جی. و همکاران )2019(، از روش نگاشت کانی بر اساس 
زاویة طیفی برای شناســایی، و از فن شــبکة عصبی BP برای 
کانه های مختلف آهن اســتفاده کردنــد؛ هر یک از این روش ها 
مزایــای خاص خود را دارد. وانگ کیــو و همکاران )2021( از 

XRF برای تجزیة محتوای عنصری ســنگ لاشــه، و از شبکة 
عصبی BP برای شناســایی سنگ ها استفاده کردند تا یک نظام 
ارزیابی شــبکة عصبی براســاس دقت، کاپا، بازخوانی، و سرعت 
آموزش بســازند؛ این مدل از لحاظ عملکرد شناختی و سرعت 

آموزش برتری های چشمگیری دارد.

ایزدی ، صدری، و مهران )2013( پرســپترون چندلایه طراحی 
کردند، اعتبارســنجی متقابل 5 لایه را به کار گرفتند، و پس از 
خوشه ســازی پیکسل های کانی با اســتفاده از خواص RGB و 
فضاهای رنگ HSI پیکســل های کانی، شناســایی را به کمک 
شــبکة عصبی مصنوعی اجرا کردند؛ الگوریتم خوشه ســازی با 
طرح الگوریتم جدید ART پیشنهاد شد. این سیستم هوشمند 

برای شناسایی کانی ها دقت و درستی بالایی دارد.

2.4 یادگیری ماشین
یادگیری ماشــین بخشــی از هوش مصنوعی، و حوزه ای از علوم 
کامپیوتر است که در تحلیل و تفسیر الگوها و ساختارهای داده ها، 
به منظور یادگیری، اســتدلال، و تصمیم گیــری، بدون تعامل با 
انســان، تخصیص یافته اســت. به طور خلاصه، یادگیری ماشین 
یعنی پشــتیبانی از کاربران برای خوراندن مقدار فراوانی داده به 
الگوریتم های کامپیوتری، و سپس فرصت دادن به کامپیوتر برای 
تحلیل آن داده ها، و ارائة توصیه های داده ران و تصمیم های مبتنی 
بر فقط داده های ورودی. اگر این الگوریتم تصحیحاتی را شناسایی 
کند، اطلاعات تصحیح شــده را تجمیــع، و تصمیم های بعدی را 
اصلاح خواهد کرد. روش های هوشــمند شناسایی کانه بر اساس 

یادگیری ماشین در جدول 3 نشان داده شده اند.

ابتدا یادگیری آماربنیاد ماشــین را شــرح می دهیم. یادگیری 

آماربنیــاد ماشــین نوعی یادگیری ماشــین مبتنــی بر قواعد 
داده هاست که شامل یادگیری آماری و خوشه سازی می شود.

یادگیری آماری: از یاد گیری آماری برای تشــخیص دسته بندی 
کانی، از طریق محاســبة اندازة احتمال کانی اندازه گیری شده 
اســتفاده می کنند. علی قلی و همکاران )2015( هفت خاصیت 
اپتیکــی کانی را در فضای رنــگ CIELab انتخاب کردند، این 
احتمال را که نمونة آزمون طبقة خاصی داشــته باشد، محاسبه 
کردند، و از طرح رأی اکثریت برای تعیین دســتة کانی استفاده 

نمودند.

خوشه سازی: برای شناســایی کانی ها با استفاده از دسته بندی 
بدون نظارت ، از مفهوم خوشه سازی استفاده می کنیم. ایدة اصلی 
یادگیری بدون نظارت، استخراج اطلاعات مفید از داده های بدون 
برچسب است. خوشه ها را، برحسب شکل بندی آن ها به دو دستة 
خوشــة نرم و خوشة سخت تقســیم می کنیم. در خوشه بندی 
ســخت هر نقطة داده فقط به یک خوشــه تعلق دارد. اما در 
خوشــه بندی نرم، هر نقطة داده ممکن اســت به بیش از یک 
خوشــه متعلق باشــد و معمولاً هر خوشــه با عضویت همراه 
است. پرابهاواتی پی و همکاران )2019( از اصل تحلیل اجزاء 
برای کاهش مقیاس نوارهای بســامد استفاده کردند تا ابعاد 
را کاهش دهند؛ ســپس الگوریتم های خوشه ســازی سخت و 
نــرم را به کار گرفتند تا داده های فراطیفی را دســته بندی و 
کانی های موجود در فراطیف را شناســایی کنند. آنیگ بوگو و 
همکاران )2015( برای آموزش از KSOM اســتفاده کردند 
و مراکــز خوشــه ها را به عنــوان ورودی در نظــر گرفتند تا 
سیســتم بتواند شــش طبقه کانی را شناســایی کند و تعداد 
دفعات ممکن ظهور در هر طبقه را به دســت دهد. یوســفی 



31

14
02

ز  
یی

پا
 / 

61
ه 

ار
شم

30

14
02

   
یز

ای
 پ

/ 6
ه 1

ار
شم

31

14
02

ز  
یی

پا
 / 

61
ه 

ار
شم

30

14
02

   
یز

ای
 پ

/ 6
ه 1

ار
شم

K، و والور اشباع فام )HSV( و تحلیل جزء اصلی )PCA(، نواحی 
معدنی را به مقوله های مختلف دسته بندی کردند.

PLS: این روش هر دو اثر نامطلوب همبستگی مضاعف متغیرها 
در مدل ســازی سیســتم را برطرف می کند و رابطة همبستگی 
بیــن ورودی ها و خروجی ها را در نظــر می گیرد. PLSDA فن 
شیمی- ریاضی متداول برای رگرسیون آماری داده های با ابعاد 
بالاست. رِموس و همکاران )2012( از این روش برای شناسایی 
ناحیة منشأ، با دقت بیش از 90 درصد ، در کمربند آتش فشانی 
کوزو، در بادی ماسیف، و سایر نواحی تولید اوبسیدین در شمال 
کالیفرنیای مرکزی استفاده کردند. الحداد و همکاران )2019(، 
با استفاده از ابزارهای SEM/RDS 10 کانی را آزمایش کردند 
و روش کمتریــن مجذورهای تناوبی چندمتغیرة تجزیه شــده 
روی منحنی )MCR-ALS(، را برای به دســت آوردن داده های 
LIBS به منظور آموزش و ساخت مدل های پیش بینی، از طریق 
پیش بینی کردن داده های آزمون و مقایسة آن ها با تجزیة کمّی 
کانــی )QMA( به کار بردند. ریشــة میانگین مجذورخطاها در 
کانی هــای اولیه کمتر از 10درصد بود که با نتایج QMA توافق 

کامل دارد.

PCA و PLS متغیرهای پنهان را از سیستم استخراج می کنند 
تا سیستم را به صورت سیستمی از متغیرها با پیچیدگی کمتر 
نشــان دهند. PLS این تفاوت را بــا PCA دارد که علاوه بر 
استخراج متغیرها، رگرســیون روی پاسخ قابل انتظار سیستم 
را، به ازای مجموعة تعریف شده ای از ورودی ها اجرا می کند. در 
 PCA استخراج مقادیر برای فاز کانی حاضر/فراوان، روش های
و PLS مزیــت منحصر به فرد بی نیازی از فنون کاهش مقیاس 

داده ها، قبل از دسته بندی را دارند.

درخت تصمیم گیری: درخت تصمیم گیری یک مدل پیش بینی 
است که رابطة نگاشــتی بین ویژگی ها و مقادیر جسم را نشان 
می دهــد. این داده ها با دســته بندی از بالا به پایین، براســاس 
تشــخیص پذیری ویژگی ها، شناسایی می شوند و گره های برگ، 
معرف مقوله های خاص و مســیرهایی هســتند که از گره های 

    به کارگیری شــبکة عصبــی مصنوعی 
مستلزم این است که کاربر، تخصص و تجربه 
داشــته باشــد تا از آموزش بیش از حد یا 

آموزش ناکافی پرهیز شود.

      رمزگشــای خودکار: اختلاط غیرخطی 
کانی هــا پدیده ای رایج در زمین شناســی 
است. دانشــمندان روش های بسیاری برای 
ابداع  شناسایی کانی ها و تجزیة کمّی آن ها 
کرده انــد که بر جداســازی طیفی کانی ها 

مبتنی هستند.

جدول 2 مقایسة مدل های مختلف شبکة عصبی مصنوعی برای شناسایی هوشمند کانی ها.

ب. و همکاران )2020( از الگوریتم خوشه ســازی میانگین های 
K برای دســته بندی از طریق Matlab با تعداد معلومی خوشه 
و روش میانگین هــای FCC-K برای شناســایی بدون نظارت 
کانی ها با عملکردی به مراتب بهتر اســتفاده کردند. پرابهاواتی 
پی و همــکاران )2019( آموزش بدون نظــارت را اجرا کردند 
و از الگوریتــم PCA به عنوان روش انتخــاب نوار برای کاهش 
ابعاد HSI اســتفاده کردند؛ آن ها الگوریتم های خوشه ســازی 
ســخت )میانگین های K( و خوشه سازی نرم )PFCM( را برای 
دســته بندی داده های مفروض به کار گرفتند و مشخص شد که 
عملکرد PFCM از عملکرد میانگین های K، برای هر دو تصویر 

اولیة HSI و نوارهای کاهش یافته به مقدار DBI بهتر است.

یادگیری قاعده بنیاد ماشین را در ادامة مطلب معرفی می کنیم. 
یادگیری قاعده بنیاد ماشــین نوعی یادگیــری آماری مبتنی بر 
قواعد اســت که شــامل تحلیل جزء اصلی )PCA(، رگرسیون 
کمتریــن مجذورهای جزئــی )PLS(، درخــت تصمیم گیری، 
جنگل های تصادفی )RF(، و مدل های متریک فاصله می شــود 

که در جدول 4 نشان داده شده اند.

PCA: بــرای کاهــش ابعــاد مجموعه داده هــا، ضمــن حفظ 
خصیصه های مجموعه داده هایی که بیشترین نقش را در وردایی 
دارند، غالباً از تحلیل جزءِ اصلی اســتفاده می کنند. یوســفی و 
همکاران )2020( با استفاده از روش خوشه سازی میانگین های 

معایب محاسن الگوریتم

نمی توانــد به طور کامــل با داده های آموزشــی غیرقابل 
تشخیص خطی کار کند.

تعــداد نهایی تکرارها بســتگی تام به نتایــج فراصفحه، 
هم چنین داده های موجود در مجموعة آموزشی دارد.

هدف از تابع زیان فقط کاهش همة نقاطی است که به طور 
نادرست با فراصفحه دسته بندی شده اند.

ســرانجام احتمال دارد بعضی از نقاط نمونه به فراصفحه 
خیلی نزدیک شــوند؛ از لحاظی، اثر این نوع دسته بندی 
مطلوبیت خاصی ندارد و این مشــکل در ماشــین بردار 

پشتیبان حل خواهد شد.

مدل ساده، و استفاده از آن آسان است. پرسپترون

با افت همراه است و خروجی فشرده نشده، در مقایسه 
با ورودی اولیه، نازل تر است.

به داده وابســته اســت و فقط می توانــد داده هایی را 
فشــرده کند که شــبیه داده های مورد اســتفاده در 

آموزش باشند.

قابلیت تعمیــم خوبی دارد و آموزش بی نیاز از نظارت 
است، بنابراین برچسب گذاری داده ها ضرورت ندارد. رمزگشای خودکار

همراه با مشکل مینیاتوری کردن موضعی.
سرعت همگرایی پایین

انتخاب ساختار تغییر می کند.
مشــکلات تناقض آمیز بــا مثال های کاربــرد و اندازة 

شبکه.
مشــکلات تناقض آمیز بــا قابلیت هــای پیش بینی و 

آموزش.

تقابلیت نگاشت خطی بالا.
دارای قابلیت های بالای خودآموزی و خودتطبیقی.

تا حدودی قابلیت تعمیم دارد.
قابلیت تحمل خطا دارد.

BP شبکة عصبی

تعداد پارامترها باعث دشواری آموزش می شود.
اطلاعات مکانی بین پیکســل ها از دست می رود و فقط 

ورودی برداری را می پذیرد.

توازی بالا.
اثر عمومی غیرخطی بالا.

قابلیت تحمل خطا و کارکرد حافظة تداعی . شبکه های ادراکی چندلایه

معایب محاسن الگوریتم

سرعت تکرار کم است، تعداد تکرارها زیاد است، و به آسانی 
ممکن است در دام مقادیر بهینة موضعی بیفتد.

ساده و پایدار. بادگیری آماری

باید مقدار میانه را برای آن تعریف کرد.
باید تعداد خوشه ها را تعیین کرد.

مقدار عددی خوشه ها در اثر خوشه سازی تأثیر دارد.
تأثیر زیاد در کانی های جداافتاده

ساده، مستقیم، و کارآمد.
همگرایی سریع.

قابلیت بالای تفسیر نتایج.
اثر خوب خوشه سازی.

خوشه سازی

جدول 3 مقایسة الگوریتم های مختلف یادگیری آماربنیاد ماشین برای شناسایی هوشمند کانی ها.
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تصویــر آنومالی مقیاس خاکســتری SEM اســتفاده کردند. 
لوبو ایِ. و همکاران )2021( از مدل جنگل تحلیل تشــخیص 
خطی )LDA(اســتفاده کردنــد تــا مجموعه داده ها را روی 
فضایی با ابعاد کمتر و حداکثــر جدایش پذیری بین طبقه ها، 
از طریــق حداکثرســازی رابطه بین وردایــی بین طبقه ای و 
وردایی میان طبقه ای، تصویر کنند. برخلاف ســایر روش های 
دســته بندی مانند LDA، که در آن دســته بندی SVM فقط 
به مشــاهدات واقع روی لبه ها یا فراتر از لبه ها وابسته است، 
در دســته بندی در روش جنگل تصادفی، که نوع تکامل یافتة 
درخت های دســته بندی اســت، دو اصلاح، از طریق ساخت 
مجموعه ای تشــکیل شــده از n درخت )بدون هرســکاری( 
 m یا با اســتفاده از فقط زیر مجموعه ای تشــکیل شــده از
 LDA، -توصیف کننده، انجام می گیرد. ســه روش دسته بندی
SVM، و RF )جنــگل تصادفی(- به کار رفتند و نتایج آن ها 
به طور مشابه اجرا شــد؛ دقت نتایج حاصل از جنگل تصادفی 
کمی بالاتــر بود. تیواری ایِ. کِــی. و همکاران )2020( یک 
مــدل مبتنی بر جنگل تصادفی ابداع کردند تا مراحل مختلف 
کروژن )جزءِ آلی( و کانی )جزءِ معدنی( را دســته بندی کند.

مدل متریک فاصله: مدل متریک فاصله شباهت داده های آزمون با 
سایر کانی ها را، بر اساس تابع فاصله )متریک( بین عناصر موجود 
در مجموعــه، تعیین می کند. مدل متریک ســاده و مقیاس پذیر 
اســت، اما خصایص دســته بندی باید کاملًا متمایز از هم باشند. 
باکلانووا و همکاران )2014( مجموعه داده ها را، براســاس تشابه و 
از طریق تحلیل خوشــه ای الگوریتم میانگین های K مورد استفاده 
برای شناسایی کانی، به مقوله هایی دسته بندی کردند؛این عامل با 

فاصله ای مانند فاصلة اقلیدسی محاسبه می  شود.                 
 ادامه در شماره بعد...

ریشه به گره های برگ می رســند و قواعد خاص دسته بندی را 
تشکیل می دهند. درك و تفسیر این روش آسان است و می تواند 
با هر دو نوع دادة عددی و گروهی کار کند و در مورد پایگاه های 
دادة بزرگ یا نویزدار، توانایــی خوبی دارد. دومینگوئز اولمِدو و 
همکاران )2020( از درخت تصمیم گیری برای تعمیم کاربرد ها 

به شناسایی اپتیکی کانی های کِدِر استفاده کردند.

جنگل تصادفی: جنگل تصادفی )RF( نوعی دســته بندی کنندة 
شامل چندین درخت تصمیم گیری است که در آن، طی فرایند 

آمــوزش، یک زیرمجموعــة تصادفی از خصایــص مورد نظر 
انتخاب می شود تا درخت تصمیم گیری آموزش ببیند و طبقة 
خروجی بر اســاس کثــرت طبقه های خروجــی  درخت های 
تصمیم گیری چندگانه تعیین می شــود. این مدل می تواند با 
تعداد بسیاری متغیر ورودی کار کند و دسته بندی کننده های 
با دقــت بالا به وجود بیــاورد؛ به علاوه، خطای دســته بندی 
مجموعه داده هــای بــا مقولــة نامتوازن را نیــز کاهش دهد. 
شــوفنگ لیو و همــکاران )2022( از مدل جنــگل تصادفی 
به منظــور آموزش یک دســته بندی کننده بــرای بخش بندی 

معایب محاسن الگوریتم

اگر کاربر دانش قبلی دربارة جســم مورد مشاهده داشته باشد و بر 
بعضی از خصیصه های داده ها مسلط باشــد، اما نتواند با استفاده از 
روش هایی مانند پارامتری  کــردن، در فرایند پردازش مداخله کند 
ممکن است نتایج قابل انتظار به دست نیایند و بازده کار بالا نباشد. 

تجزیة مقادیر ویژه محدودیت های معینی دارد.
در مورد توزیع غیرگاوســی، عناصر اصلی به دست آمده ممکن است 

بهینه نباشند

سهولت بیشتر استفاده از پایگاه داده ها.
کاهش سربار محاسباتی الگوریتم.

حذف نویز
آسان فهم تر کردن نتایج.

نبود کامل قیدهای پارامتری.

تحلیل جزءِ اصلی

تفسیر ضرایب رگرسیون دشوار است.
هرگاه تعداد متغیرهای مستقل کم باشد، قابل کاربرد نیست.

رگرســیون متغیرهای مضاعف وابسته به متغیرهای مضاعف مستقل را 
می توان به طور هم زمان انجام داد، که هرگاه نمونه کوچک باشد و بتوان 

معادلة رگرسیون دقیق را به دست آورد، نیز قابل کاربرد است.
هرگاه تعداد متغیرها مناســب باشــد، درجة تأثیرگــذاری متغیرهای 

مستقل را می توان به طور کمّی به دست آورد.
کنترل و پیش بینی مؤثرتر امکان پذیر است.

کمتریــن  رگرســیون 
مجذورهای جزئی

پیش بینی میدان های پیوسته دشوارتر است.
در معرض خطر برازش بیش از اندازه است.

وقتی تعداد مقوله ها خیلی زیاد باشد، ممکن است خطا با سرعت 
بیشتری افزایش یابد.

وقتی با داده هایی سروکار داشته باشد که همبستگی قوی دارند، 
نتیجة خیلی خوبی به دست نمی دهد.

بــرای داده هایی با اندازة نمونة نامســاوی در هر مقوله، نتایج به 
ســود خصیصه هایی که در درخت تصمیم گیری ارزش بالاتری 

دارند، تغییر می کند.

درك آن آسان و توضیح مکانیسم آن ساده است.
برای مجموعه  داده های کوچک قابل کاربرد است.

پیچیدگی زمانی کمتری دارد.
می تواند با تعداد و دسته های داده ها کار کند.

می تواند مسئله های با خروجی مضاعف را حل کند.
نسبت به مقدارهای جا افتاده حساس نیست.

می تواند با داده های تصحیح نشده کار کند.
بازده بالا، فقط مســتلزم یک بار ساخت و کاربرد مکرر است و حداکثر 
تعداد محاسبات برای هر پیش بینی، از عمق درخت تصمیم گیری تجاوز 

نمی کند.

درخت تصمیم گیری

در مورد مجموعه ای  معین از نمونه ها با نویز بیشتر، به آسانی ممکن 
است دچار برازش بیش از اندازه شود.

خصیصه هایی که ارزش آن ها بیشتر تقسیم شده است، گرایش به 
تأثیر بیشــتر دارند و در نتیجــه در کارآیی مدل برازش یافته تأثیر 

می گذارند.

آموزش را می توان به صورت موازی ادامه داد.
وقتی خصیصه های نمونه ابعاد بیشــتری داشــته باشند، می توان باز 

هم مدل را به صورت کارآمدی آموزش داد.
پــس از آمــوزش، اهمیت هر خصیصة خروجی را می توان نشــان 

داد.
در نتیجــة اســتفاده از روش نمونه گیــری تصادفــی، وردایــی مدل 

آموزش دیده کوچک و تعمیم پذیری آن بالاست.
به کارگیری آن نسبتاً ساده است.

نسبت به خصیصه های جا افتادة جزئی حساس نیست. 

جنگل تصادفی

جدول 4 مقایسة الگوریتم های مختلف یادگیری قاعده بنیاد ماشین برای شناسایی هوشمند کانی ها.

      شناســایی کانی هــا در چاه های بدون 
مغزه بسیار دشوار است و شبکه های عصبی 
قابلیت  از  اســتفاده  با  می توانند  مصنوعی 
مشکل  این  خود  نمونه ای  یادگیری  بی نظیر 

را حل کنند.

 

از     یادگیری ماشــین یعنی پشــتیبانی 
کاربران بــرای خوراندن مقدار فراوانی داده 
به الگوریتم های کامپیوتری، و سپس فرصت 
دادن به کامپیوتــر برای تحلیل آن داده ها، 
ارائة توصیه هــای داده ران و تصمیم های  و 

مبتنی بر فقط داده های ورودی.
 

نویسندگان:
تِنگ لونگ؛ ژانگ بینگ ژو، گرهارد هِنکه، یانگ بای، و 

کی گائو



35

14
02

ز  
یی

پا
 / 

61
ه 

ار
شم

34

14
02

   
یز

ای
 پ

/ 6
ه 1

ار
شم

گزارش
یازدهمین کنفرانس مهندســی معدن و کنگره بین المللی معدن نهم و دهم خرداد ماه در دانشگاه 
تربیت مدرس برگزار شد و گزارش آن در شماره 59 ، بهار 1402 چاپ و منتشر شد. در شماره حاضر 

گزارشی از تشکیل دو میزگرد ارتباط صنعت و معدن با دانشگاه را می خوانید .
میزگرد تخصصی » صنعت و دانشگاه : عرضه و تقاضا « با  محوریت بررسی نیازها و تقاضای صنعت 
بــه عنوان  طرف تقاضا و نیز توانمندی ها و ضعف های دانشــگاه به عنوان طرف عرضه، به عنوان 
بخشــی از برنامه های یازدهمین کنفرانس مهندسی معدن ایران در تاریخ نهم خرداد ماه 1402 در 
سالن شــهید چمران دانشــگاه تربیت مدرس با حضور بیش از 400 نفر از اساتید و دانشجویان و 
مدیران بنگاه های صنعتی و معدنی کشور برگزار شد. مهندس حمیدی انارکی و مهندس امیریان از 
سمت صنعت و دکتر معماریان و دکتر محمود عبداللهی از سمت دانشگاه، دغدغه ها و برداشت های 
خود از ارتباط صنعت و معدن را ارائه کردند. در ادامه، میز گرد دیگری با محوریت دانشــجویان و 
با مدیریت دکتر خالصی ارائه شــد که مساله از زاویه نگاه دانشجویان بررسی شد و جمع بندی آن 

میزگرد نیز در ادامه ارائه شده است.

دانشــگاه های ما بايد دستاورد - محور باشند

چالش ها و راهکارهای ارتباطی صنعت و دانشگاه

چالش ها و راهکارهای ارتباطی صنعت و دانشگاه
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مهندس غلامرضاحمیدی انارکی ) عضو هیئت امنای خانه 
معدن ایران (

مهندس حمیدی این میزگرد را با طرح چند پرســش به شرح 
زیر آغاز کرد: در همه جای دنیا دانشــگاه ها مشکلات صنایع را 
بررســی می کنند و در این مورد تحقیق می کنند و صنعتکاران 
از آنهــا کمک می خواهند. چرا این چرخه در کشــور ما ضعیف 
اســت؟ آیا مشکل از دانشگاه هااســت؟ آیا اشکال از صنعتگران 
و معدن کاران ســنتی اســت؟ چرا نخبگان ایرانی در خارج از 
کشــور درخشش دارند و چرا این درخشش در مملکت خودمان 
نیســت . وقتی واحدهای صنعتی دچار مشکل هستند و دنبال 
نیرو می گردند، با مشــکل تامین نیرو روبرو هستند و اغلب این 
نیرو نمی تواند جواب خواســته های آنها را بدهد. چرا؟ اشــکال 
درچیست؟ آیا نیروهای جوان ما علاقمند نیستند؟ آیا اساتید ما 
آن چیزی که دانشجویان در محیط کاری نیاز دارند را نتوانستند 
بــه آنها یاد بدهند؟ چه کار بایــد بکنیم که این نیرو جذب کار 

غیر مفید نشود؟

دکتر معماریان )عضو هیئت علمی دانشــکده مهندسی 
معدن دانشگاه تهران(

 از طرف دانشگاه نمایندگی ندارم اما از دانشگاه هستم. بد نیست 
کــه اگر بخواهیم بین صنعت و دانشــگاه نزدیکی صورت بگیرد 
ابتدا باید یک نگاه انتقادی ،دانشگاه از خودش داشته باشد، بعد 
صنعت هم اگر بتواند همین کار را بکند شــاید نزدیکی بیشــتر 

حاصل شــود اگر بخواهیم چیزی که در دانشگاه اتفاق می افتد 
را تحلیل کنیم می توانیم به " برنامه آموزشــی " که آنجا ارائه 
می شود،  دانشجویانی که آنجا هستند و "اساتیدی" که آن برنامه 
را اجرا می کنند نگاه کنیم. برنامه آموزشی ما آن چیزی نیست 
که الان دنیا به طور کلی برای مهندسی و به ویژه برای مهندسی 
معدن تجویز می کند. در دنیا امروزه می گویند که آموزش باید 
" دستاورد محور" باشد، یعنی اینکه از قبل مشخص باشد فارغ 
التحصیلان چه توانایی هایی باید داشــته باشــند و بعد برنامه 
به گونه ای طراحی شــود که فارغ التحصیــل ها به آن توانایی 
ها برســند. ما عملًا پژوهشــگر تربیت می کنیم و دانشگاه های 
خارج هم خیلی خوشحال هستند که پژوهشگرهای مارا بگیرند 
و ببرند ،و آنجا درس بخوانند و دوباره اســتاد شوند. کمتر اتفاق 
افتاده که فارغ التحصیل ما همینطور که مستقیم می تواند برود 
استنفورد، مستقیم بتواند برود گوگل یا مایکروسافت ! در مورد 
دانشجوها اگر بخواهیم بگوییم کارآموزی ایشان تنها جایی است 
که با صنعت ارتباط دارند که متاسفانه کارآموزی ها هیچ کارایی 
ندارد. یکی از دلایلش حجم زیاد دانشجوی معدن یا رشته های 
دیگر اســت و اینکه صنایع قدرت جــذب این ها را ندارند. البته 
بعضی از دانشــگاه ها شروع کردند و یک سیستم کوآپ درست 
کردند، مثل همان چیزی که حدود 50 ســال پیش دانشــگاه 
واترلو کانادا ابتدا شــروع کرد که دانشجوها به اصطلاح یک ترم 
کار و یک ترم تحصیل داشته باشند. دانشگاه مشهد شروع کرده، 
دانشــگاه شهید بهشتی به تازگی و دانشــگاه امیر کبیر که اگر 
این سیســتم بتواند با موفقیت اجرا شــود خیلی کارساز خواهد 

بود. قســمت سوم که استادان هستند که خودم هم یکی از آنها 
هستم، مساله این است که ما صنعت را زیاد نمی شناسیم . اگر 
خــارج درس خواندیم صنعت آنجا را رفتیم دیدیم و اگر هم در 
اینجا درس خواندیم که مســتقیماً از دانشــگاه آمدیم. فرصتی 
نبوده که صنعت را بشناسیم و به نظر می رسد که اگر بخواهیم 
کاری کنیم یک اقدام موثر این اســت که اســتادها را با صنعت 
آشنا کنیم و اســتادها فرصت های مطالعاتی شان را به صنعت 

ببرند.

دکتر عبداللهی )رئیس دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه 
تربیت مدرس( 

آموزش پایه تمام مسائل است. اگر پژوهش می خواهید بکنید، 
تــا الفبای آمــوزش را ندانید عملًا پژوهشــگر خوبی نخواهید 
بود، یا اگر مهارت آموزی بخواهید داشــته باشید، آموزش باید 
همچنان ســرلوحه کارها باشــد. ولی مشکل در خوب آموزش 
دادن آن چیزی اســت کــه صنعت نیــاز دارد. زمانی که من 
دانشجو بودم چون تصور این بود که مهندس معدن می رود در 
معــدن در یک جای دور افتاده کــه با جایی ارتباط ندارد و به 
مهندس برق و مهندس ساختمان و غیره دسترسی ندارد، پس 
باید همه این علوم را بداند. به همین دلیل ما واحد راهســازی، 
مصالح ســاختمانی، واحد روشنایی، واحد اصول مهندسی برق 
و غیره داشــتیم و همه این هــا را باید می آموختیم. ولی الان 

در دنیــای امروز با این تغییرات و رشــد و پیشــرفتی که در 
علوم شــده الان در هر زمینه متخصص وجود دارد و این روش 
دیگــر معنی نــدارد. در همین رابطه تقریبــا دهه 90 در کار 
گروه برنامه ریزی معدن دســت به تغییــر زدیم و پس از نظر 
خواهــی و کار میدانی و کار تطبیقی که با دانشــگاه های دنیا 
کردیــم نهایتاً به این شــکل درآمد که دانشــجویانی که وارد 
رشته مهندســی معدن می شدند سه سال اول تحصیل دروس 
کلی را می آموختند ودرسال چهارم یکی از بسته های فرآوری، 
مکانیک سنگ، استخراج یا اکتشــاف را انتخاب می کردند که 
بــا حدود 30 یا 40 واحد درســی انتظار بود که دانشــجو اگر 
می خواهد وارد صنعت شــود یک تخصص جزئــی پیدا کرده 
باشــد و اگر می خواهد ادامه تحصیل بدهــد باید جهت گیری 
خود را در همان لیسانس کرده باشــد. این برنامه حدوداً پنج  
شــش سال اجرا شد ولی متاســفانه به این خاطر که برخی از 
دانشــگاه ها در اجرا به مشــکل برخوردند و یا اینکه برخی از 
گرایش ها متقاضی نداشــت و برخــی دروس همکاران تعطیل 
شــده بود، با فشارهایی که از دانشــگاه های مختلف آمد باعث 
شد که این برنامه حذف شود و به عقب برگردیم. از منظر آشنا 
کردن اســاتید با صنعت، وزارت علوم مقرراتی تدوین کرده که 
استادی که می خواهد تبدیل وضع شود باید به صورت اجباری 

شش ماه فرصت مطالعاتی در صنعت برود.
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مهندس غلامرضاحمیدی انارکی ) عضو هیئت امنای خانه 
معدن ایران ( 

اگر شــما به عنوان استاد دانشــگاه مشکل را بگویید و من به 
عنوان صنعت مشــکل را بگویم، چه کســی باید این مشکل 
راحل کند؟ من خواهش می کنم دوســتان راه رفع مشکل را 

بگویند.

ســوال حضار در جلســه: نجاتی هســتم عضــو هیئت علمی 
دانشــگاه تربیت مدرس، ببینید همیشــه صنعــت می گوید 
تقصیر دانشــگاه است و دانشگاه می گوید تقصیر صنعت است. 
بیاییم واقعیت ها را ببینیم. هیچ وقت نشــده یک دانشجویی 
که کارشناســی ارشــد دارد و میخواهد دکتــرا بگیرد برود 
خارج از کشــور و دانشــگاه های معتبر به او بگویند که شما 
چون از دانشــگاه ایران آمدید باید یک سری درس های پیش 
نیاز پاس بکنید. بنا بر این یک واقعیتی اســت که دانشــگاه 
کارش رو خیلی خوب انجام داده است. اما کجا صنعت معدن 
مــا با صنعــت بین المللی دنیا قابل مقایســه اســت که الان 
بگوییم تقصیر دانشگاه اســت. راهکار این است که در زمینه 
پژوهش هایی که باید صورت بگیرد دانشــگاه بگوید چه باشد، 
ولی صنعت مــا این را بر نمی تابــد و می گوید من دارم پول 
می دهم، تو بگویی چــه کار کنیم؟ صنعت فقط باید خروجی 

را بخواهــد و آن هم اینکه بهره وری بالاتر برود.

دوست عزیز حرف شما کاملًا منطقی است. اگر صنعت مشکلی 
دارد شما با جان و دل بپذیرید که مشکل صنعت را بشناسید و 

جوابی پیدا کنید و هزینه اش را هم مطالبه کنید.

دکتر معماریان )عضو هیئت علمی دانشــکده مهندسی 
معدن دانشگاه تهران(

دوســتان نظرات خوبی را مطرح کردند اما تنها سوال مشخصی 
که مطرح شــد ســوالی بود که آقای مهندس حمیدی انارکی 
مطرح کرده اند که چه کار می شود کرد؟ خیلی خلاصه خدمتتان 
پاســخ را از منظر خودم می گویم. یک پژوهشی انجام شد و یک 
کتابــی در آمد که اگر علاقه مند هســتید رایگان اســت، به نام 
آموزش فنی و مهندســی در ایران که یک بخش آن هم آموزش 
مهندســی معدن است، این کتاب در وب سایت کرسی یونسکو 
در آموزش مهندســی قرار دارد. ما آنجــا دیدیم و فهمیدیم که 
دانشــگاه چه کمبودهایی دارد و چه اصلاحاتی باید انجام شود. 
پس یک قســمت در مورد اســاتید بود و در مورد کارشــان در 
صنعت. قســمت دوم در مورد اینکه آموزش ببینند که چطور با 
روش های مدرن آموزش دهند که یادگیری بهتری انجام شــود 
که بر این مبنا کتاب نوشته شده و دوره های آموزش برای اساتید  
در دانشگاه های مختلف اجرا شده و به زودی هم این دوره ها در 
وب قرار داده خواهد شد که اساتید استفاده کنند. در مورد برنامه 
آموزشــی هم که آقای دکتر عبدالهی فرمودند که تاریخچه اش 

چه بوده، اما اگر بخواهیم برویم به سمت برنامه آموزشی مدرن 
باید برنامه آموزشی ما با دنیا همخوان باشد. در دنیا برای اینکه 
ایــن کار را انجــام دهند برنامه های آموزشــی را بر مبنای یک 
سری دســتاوردها ارزشــیابی می کنند و می گویند برای مثال 
کســی که مهندس می شود باید 11 توانایی داشته باشد. برنامه 
آموزشی را ارزشــیابی می کنند و اگر یکی از این دستاوردها را 
ندارد می گویند فقط طوری بازنگری کن که این یکی را درست 
کنید. نه مانند این مدلی که از 40 ســال گذشته در ایران بوده 
و یک سری اســاتید پیشکسوت با بحث بین خودشان دروس و 
واحدها را تغییر می دهند. موسسه ارزشیابی در ایران ایجاد شده 
و در جاهای مختلف هم به صورت پایلوت اجرا شــده است. این 
وزارت علوم اســت که باید کیفیت برایش مسئله شود. متاسفانه 
در آموزش عالی ایران مسئله برای سال ها کمیت بوده و کیفیت 
هنوز مسئله نیست. اگر مسئله شود موسسه اش هم هست، ساز 
و کارهایش هم نوشته شده، جزئیات آن هم در همین وب سایت 

کرسی یونسکو هست.

دکتر عبداللهی )رئیس دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه 
تربیت مدرس(

 اگر بخواهیم ارتباط دانشجویان با صنعت کاملًا موفق شود باید 
مدل پزشــکی که یکی از حضار اشــاره کردند انجام دهیم. ولی 
این مدل زیر ســاخت می خواهد یعنی باید صنعت مس، صنعت 

فولاد و سایر صنایع این امکانات را در اختیار دانشگاه بگذارند.

مهندس غلامرضا حمیدی انارکــی ) عضو هیئت امنای 
خانه معدن ایران ( 

مســئله به همین جا خاتمه پیدا نمی کند. مــا منتظر دریافت 
نظرات شــما هستیم و آماده ایم در جلسات دیگر با شما صحبت 
کنیم. آنجه که مسلم است ما در صنعت اشکال داریم، ولی شما 
هم در دانشــگاه بی اشکال نیســتید و باید بنشینیم با همدیگر 
این مسائل و مشــکلات را حل کنیم. در میز گرد دوم با عنوان 
" دانشــجو، ظرفیت ها و انتظارات "، نماینــدگان انجمن های 
دانشــجویی دانشــگاه های تهران، زاهدان، کاشــان، و صنعتی 
اصفهان، بــه ارائه دیدگاه های خود پرداختند. خصوصاً مســاله 
کارآموزی و ســپس کار بانوان در بخش معدن مورد توجه قرار 
گرفت. انتظار دانشــجویان این است که صنعت حضور بانوان در 
تمام بخش های کاری اعم از مدیریت، نظارت، اجرا، مهندســی 
و غیــره را بپذیرد و زیر ســاخت های لازم را برای حضور بانوان 

فراهم نماید. به علاوه، دانشجویان از کمبود امکانات آموزشی و 
پژوهشی و نیز مشکلات رفاهی و سطح پایین زندگی در دوران 
دانشــجویی گله مند بودند که مانــع از بهره مندی حداکثری از 
ظرفیت های آنان اســت. همین طور برخی دانشجویان درباره به 
روز نبودن اســاتید و برنامه های درسی صحبت کردند و کیفیت 
آموزشی برخی اساتید را هم عرض تحولات مدرن نمی دانستند.

  
پیشنهادات :

خانــه معدن ایــران و انجمن مهندســی معدن ایران 
مشترکاً ، مسائل و مشکلات صنعت و دانشگاه و نحوه 
تعامل و ارتباط با همدیگر را بررسی و نتایج حاصله را 
در جلسات آتی و سمینارهای بعدی تا حصول نتیجه 

پیگیری نمایند.
خانه معدن ایران و انجمن مهندســی معدن ایران در 
مورد ســاماندهی و تأمیــن دوره های کارآموزی برای 
دانشجویان رشــته معدن با یکدیگر همکاری و اقدام 

نمایند.
خانــه معدن ایران و انجمن مهندســی معدن ایران با 
همکاری دانشگاهها ، مجتمع ها و شرکت های بزرگ 
معدنی زمینه آشــنایی و ایجــاد فرصتهای مطالعاتی 

اساتید را فراهم نمایند .
خانــه معدن ایــران و انجمن مهندســی معدن ایران 
مشترکاً موضوع اشــتغال به کار بانوان فارغ التحصیل 
در بخش معدن در زمینه های مدیریت ، نظارت ، اجرا 
، مهندســی و غیره .... مورد مطالعه قرار داده و نسبت 
به آماده ســازی اشــتغال به کار زنان اقدامات لازم را 

فراهم آورند.
خانــه معدن ایــران و انجمن مهندســی معدن ایران 
وب ســایت کرسی یونســکو را مورد بررسی و مطالعه 
قرارداده و از پژوهش های انجام شده در بخش آموزش 
فنی- مهندســی به ویژه آموزش مهندسی معدن آن 
جهت انتقال تجربیــات به بخش های مختلف معدنی 

اقدام نمایند.
انجمن مهندســی معدن ایران، الگوی سیستم کوآپ 
را مورد بررســی و مطالعه قرار داده و نتایج حاصله از 
اجرای آن را از دانشــگاه های مشهد، شهید بهشتی و 
امیرکبیــر پیگیری و با خانه معدن ایران به اشــتراك 

بگذارند. 
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در یکی از این میز گردها به موضوع تأمین ماشین آلات معدنی 
و تعمیرونگهداری آنها پرداخته شد.

دکتــر صیادی)رئیس انجمن مهندســی معدن ایران و 
مدیر دپارتمان بخش استخراج معدن در دانشگاه تربیت 

مدرس( 
عوامل بیرونی و درونی بســیاری در زمینه تأمین ماشــین آلات 

معدنی ومدیریت تعمیر و نگهداری آن ها وجود دارند.

1(تحریم ها
به دنبال تحریم فولاد و برخی از فلزات پایه از 20 دی ماه 1398 

بخش معدن به صورت رسمی تحریم شد.
ما در کشورمان یکسری عوامل زمینه ای داریم که در ترکیب با 
پیامدهای تحریم، تأثیر بسیار مخربی در بخش معدن می گذارند 
که مهمترین اثر آن اختلال در حوزه زنجیره تأمین ماشین آلات، 
لــوازم یدکی و قطعات مصرفی اســت همچنیــن با چالش ها و 
مشــکلات جلوگیری از ورود فناوری های پیشرفته و عدم امکان 
نوسازی ناوگان و مشکل ماشین آلات معدنی مواجه هستیم که 
بروز مشــکلات ایمنی و حوادث غیر مترقبــه درمعادن یکی از 

نتایج این محدودیت ها است.
 چون شــرکت های سازنده اصلی، خدمات پس از فروش را ارائه 
نمی دهند و تحویل ماشــین آلات و قطعات یدکی از مسیرهای 
اصلی کمتر وارد کشور می شود و لذا بحث قطعات یدکی تقلبی 
هم مطرح شده و متعاقباً عدم شفافیت قیمت ها  به وجود می آید 

که مشکلات خاص خودش را دارد .

2( نرخ مبادله ارز
یکی از عوامل زمینه ای بحث افزایش قیمت ارز است که منجر 
به افزایش قیمت تمام شده عملیات معدنی در بخش پیمانکاران 
معدنی می شود. متأســفانه این موارد در تعدیل قراردادها دیده 

نشده و هزینه های زیادی به پیمانکاران تحمیل می شود.

عـــدم ثبات مقررات و قـــوانین بــه ویژه در بـــخش واردات 
ماشین آلات نیز، همـچنان بخش معدن را به شـدت تحت تأثیر 

قرار می دهد.

3( تعرفه های گمرکی 

4( مقررات واردات و صادرات ) در مواقعی به عنوان موانع 
غیر تعرفه ای عمل می کند(

5( خدمات بعد از فروش شرکت های تأمین کننده ماشین آلات 
6( کیفیت سوخت و روان کننده ها 

الف( کیفیت سوخت: در استاندارد ملی حداکثر مقدار مجاز  
گوگرد ppm  50 اســت. در آنالیزگازوئیلی که وارد مخزن یکی 
از معادن شــده مقدار گوگرد ppm 2250 بود که اختلاف 45 

برابری را نشان می دهد. 

خاکســتر ســوخت که میزان مجاز آن 0/01درصد است مقدار 
اندازه گیری شده حدود 0/5 درصد است که اختلاف 50 برابری 

را نشان می دهد و برای موتور آسیب وارد می کند.
متأسفانه توجه نمی شود که یک دستگاه دامپتراك یک میلیون 
دلار و یک دســتگاه شــاول چهارمیلیون دلار ارزش دارد و چه 

بلائی سر این دستگاه ها وارد می شود .

 ب(کیفیت روان کننده : 
در پالایشــگاه ها روغن خاص ماشــین آلات معدنی تولید نشده 
و روانکارهــا و روغن هایی که مصرف می شــود عمدتاً متعلق به 
ماشین آلات دیزلی هستند و چون واردات روغن نداریم به ناچار 
از تولید داخل اســتفاده می شــود ولذا به جای اینکه هر 500 
ســاعت روغن را عوض بکنیم ممکن اســت این زمان به نصف 
نیز تقلیل پیدا کند و در نتیجه هزینه بیشتر به عملیات معدنی 

تحمیل می شود .

7( سیاست ها و قوانین برون سازمانی )در حوزه منطقه ای 
و ملی(

8( استانداردها

9( چالش های مختص بخش معدنکاری که از محیط بیرون 

تحمیل می شوند.

مهندس رستمیان )رئیس هیئت مدیره انجمن نگهداری 
و تعمیرات ایران (

من به مــوارد درون ســازمانی مباحث نگهــداری و تعمیرات 
می پردازم. اولین مقوله این اســت که نگهــداری و تعمیرات را 
به عنوان یک ارزش افزوده نگاه کنیم نه به عنوان هزینه، ضمناً 

نگهداری و تعمیرات بایستی علمی و نظام مند باشد. 

در ایران موضوع نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه به کار می گیریم 
ولــی با نگاه قبل از ســال 2000 و در حال حاضر نت مبتنی بر 
زمان و مونیتورینگ وضعیت است در حالی که نت قبل از سال 

2000 صرفاً مبتنی بر زمان بود.

در ایران بنگاه های اقتصادی به آموزش اهمیت لازم را نمی دهند و 
در نتیجه اپراتورها نمی توانند به موقع خدمات لازم را ارائه دهند. 
موضوع رصد کردن ســایش میزان لاستیک های دامپتراك ها با 
توجه به قیـمت های نجومی که دارند نوع جدیدی از کاندیشن 

مونیتورینگ است.

کنتــرل آلایندگی هــای درون گازوئیــل و روغن کاندیشــن 
مونیتورینگ است.

 مسایل و مشکلات تامین و تعمیرات ماشین  آلات معدنی؛ گزارش یک میزگرد
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قطعات یدکی مطرح می شــود که همان پروســه بایستی طی 
شــود. لازم به توضیح اســت که وقتی در مورد ماشین معدنی 
صحبــت می کنیم اگر یک دســتگاه  دامپتــراك 100تنی را 
در نظــر بگیریــم ما در مــورد یک کالای ســرمایه ای حدود 
80-70میلیارد تومانی حرف می زنیم به عبارتی در مورد یک 

کارخانه صحبت می کنیم.

دانش ســرویس و آمــوزش را وارد نمایندگی ها کرده ایم ولیکن 
خیلی هزینه براســت و اگر نماینده هــا نتوانند در چرخه حیات 
خود، ماشــین آلات و قطعات وارد کشــور بکنند به شدت دچار 
فشار اقتصادی می شوند. در حال حاضر پیدا کردن یک مکانیک 
آموزش دیده خیلی ســخت تر از پیدا کردن یک پزشــک است 
و اشــتیاق ورود به بخش فنی و صنعتی بســیار کم شده و باید 

چاره ای اندیشید.

آقای مهندس امیریان )رئیس هیئت مدیره انجمن صنفی 
کارفرمایی پیمانکاران معادن و مدیرعامل شرکت معدنی 

آهن آجین(
تحریم های خارجی مشکل بزرگی برای کشور است نمی خواهم 
بگویم کاغذ پاره است لیکن خود تحریمی در بخش ماشین آلات، 
پیمانکاران معدنی را نابود کرده است. متأسفانه در بحث واردات 
ماشین آلات هماهنگی لازم با شرایط تحریم ها در دستگاه هایی 
نظیر، گمرك دیده نمی شود و طوری عمل می کندکه فروشنده 
دستگاه ها  با مشــکل و محدودیت های تحریم مواجه می شوند. 
این خود تحریمی، موجب می شــود ماشــین را به سختی وارد 
کشــورکنیم و یکســال در گمرك بماند و نمی گذارند ترخیص 

شوند. 

بعــد از یکســال که دســتگاه را تحویل گرفتیــم می بینیم که 
لاســتیک، شیلنگ هیدرولیک پوســیده و به محض اینکه وارد 
کارگاه می شــود موتور آن عیب پیدا می کنــد. این یعنی خود 

تحریمی.
 

مؤسسه اســتاندارد هم می گوید موتور دســتگاهی که در بندر 
عباس اســت باز کرده و به تهران ارسال کنید تا استاندارد بودن 
آن را تأییــد بکنیم در حالی کــه ادوات و ابزارهای کنترل این 

موتورها را ندارد. این یعنی خود تحریمی.
به عنــوان رئیس هیئت مدیــره انجمن صنفــی پیمانکاران 
معــادن که اعضــای آن حــدود 70درصد عملیــات معدنی 

کشــور را انجام می دهند نوید می دهم کــه در مبحث تعمیر 
و نگهــداری، بخش خصوصی خیلی وقت و انرژی گذاشــته و 
کارگاه هــای تعمیــرات خیلی تغییر و ارتقاء یافته اســت. در 
خیلی از کشورها، فروشــنده ها بعد از فروش 20 دستگاه، در 
معدن تعمیرگاه هایی اســتاندارد مطابــق دانش فنی روز در 
آن مجموعــه معدنی احداث و با هزینه خودشــان راه اندازی 
می کننــد و قطعــات مورد نیاز را حمل و ســرویس، تعمیر و 

می کنند. نگهداری 

دکتر دهقانی )مدیر عامل صندوق بیمه ســرمایه گذاری 
فعالیتهای معدنی(

شــاید بزرگترین چالشی که ما در حوزه تأمین مالی یا در حوزه 
واردات ماشین آلات و قطعات با آن مواجه هستیم عدم تطابق به 

موقع قوانین و مقررات با شرایط و تغییرات موجود است.

شــرایط تحریمی به صورت کاملاً هوشمندانه خودش را تطبیق 
می دهد و دائماً در حال تغییر و به روزرسانی است.

کارکــردن در این شــرایط و مواجهه با یک عامــل برونزای غیر 
طبیعی، مستلزم ثبت و صدور یکســری مقرره های مشخص در 
زمان مشخص اســت که به صورت کاملًا به وقت و انعطاف پذیر 
بتواند خــودش را تطبیق دهد و این بخــش را بتواند از چنگال 
تحریم ها نجات دهد که متأســفانه هیچ وقت شاهد این موضوع 

نبودیم.

مقرره زمانی صادر می شــود که دیگــر کارایی لازم را ندارد و یا 
یک مقرره ای باید یک یا دو سال تلاش کرد تا آن را ابطال کرد.

راهکار این است که یک اختیار بالادستی برای صدور یک سری 
مقرره ها برای وزارت صمت داده شود.

در حــوزه تأمین منابــع مالی بخش معــدن و صنایع معدنی 
منتظر تصمیمات بانک مرکزی هســتیم و با توجه به شــرایط 
خاص نمی توانیــم به صورت نرمال عمل کنیــم چرا که همه 
پیش فاکتورها وفاکتورهایی که صادر می شود و برای ماشینی 
کــه 6 ماه دیگر تحویل داده می شــود بیش از 70درصد مبلغ 
ابتدای امرگرفته می شود که به واسطه تورم و نوسانات نرخ ارز 
نمی توانیــم با قوانینی نرمال حمایت مالی بکنیم و مســتلزم 

داشتن مقرره ها و دستور العمل های جدید هستیم.

برای نگهداری و تعمیرات باید استراتژی داشته باشیم و ساختار 
سازمانی مهندسی ایجاد بکنیم تا اشکالات تجزیه و تحلیل شده 

و نقاط ضعف و قوت شناسایی شود.

در برخی معادن وجود خاك های فرسایش دهنده مانند سیلیس 
در انبار قطعات یدکی بیداد می کند و این مورد نیز جزو کاندیشن 

مونیتورینگ می شود. 

ایجاد و بهبود سیستم داده ها و اطلاعات فنی در معادن ضرورتی 
حیاتی است.

آمــاری که در ســطح جهان گرفته شــده حاکی از آن اســت 
که64درصد عیوب مکانیکی ماشــین آلات ناشی از عدم نظافت 

تجهیزات است . 

مهندس شــیرخانی )عضو هیئت مدیره انجمن ماشین 
آلات و مدیر عامل شرکت محور ماشین(

در بحث تامین ماشین آلات بزرگترین چالشی که از سال 1397 
با آن مواجه هســتیم بحث تحریم بین المللی، معادن و صنایع 
فلزی می باشــد که بلافاصله تمام برندهــای معروف آمریکایی، 
اروپایی، آســیایی و حتی چینی ها بازار کشــور را ترك کردند 
و موضوع تأمین ماشــین آلات معدنی و تجهیزات معدنی دچار 
بحران شــد. به صورت کلی آخرین ماشین آلات نو قبل از6سال 

وارد کشــور شــده و طی این مدت 99 درصد ماشــین آلات به 
صورت دســت دوم با برندهای مختلف بوده است و اگر ماشین 
نویی هم وارد شــده به سختی و به صورت پنهان مجاری قانونی 

را طی کرده است.

امروزه بزرگترین مانعی که برای تأمین ماشین آلات داریم تحریم 
خود تولید کننده اســت . دوره سه ساله کووید باعث شده زمان 
تحویل ماشین آلات نو در دنیا حدود یکسال باشد. در حال حاضر 
صدور مجوز واردات ماشین آلات دست دوم از دو طریق: معاون 
معدنــی وزارت صمــت و نمایندگی ها انجام می شــود که برای 
معدن داران و پیمانکاران معدنی اقدام می شــود ولیکن بر فرض 
برای واردات ماشــین آلات نو مجوز صادر شــود و اگر بخواهید 
یک ناوگان متوسط 10 دستگاه دامپتراك یا بیل مکانیکی وارد 

کشور شود با پروسه و مشکلات زیر مواجه هستید:

دور زدن تحریم ها 
زمان تحویل )حدود یکسال( 

ثبت سفارش
تأمین ارز )بانک مرکزی ( : 6-4 ماه زمان می برد 

واریز ریال معادل ارز

با طی کردن مراحل فوق به صورت خوشــبینانه ماشــین آلات 
حدود 8 ماه بعد وارد معدن می شــود و بعد از آن بحث واردات 

     در ایــران بنگاه های اقتصادی به آموزش 
اهمیــت لازم را نمی دهنــد و در نتیجــه 
اپراتورها نمی توانند به موقع خدمات لازم را 

ارائه دهند.
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با توجه به مطالب مطرح شــده در میز گرد تأمین ماشین 
آلات معدنــی و مدیریــت تعمیر و نگهــداری آنها و انجام 
مشورت های لازم با تشکل های صنفی ، افراد صاحب نظر و 
کارآفرینان بخش معدنی ، موارد ذیل به عنوان جمع بندی 

میزگرد به استحضار می رساند:

حمایت جدی از صندوق بیمه سرمایه گذاری فعالیت های 
معدنی از طریق افزایش ســرمایه، تأمین مالی متناسب با 
فعالیت های بخش معدن و صنایع معدنی، چابک ســازی و 
به روز نمودن مقررات آن جهت ارائه تسهیلات برای تأمین 

ماشین آلات معدنی اقدام عاجل معمول گردد.

در حال حاضر نوســازی نــاوگان ماشــین آلات معدنی از 
ضروریــات بدیهی وحیاتــی  بخش معدن بــرای حفظ و 
نگهداری میزان اســتخراج مواد معدنی و متعاقباً تولیدات 

صنایع معدنی می باشد.
معدنــکاران و پیمانــکاران معدنــی در شــرایط فعلی با 
محدودیت های کمرشکن تحریم های بین المللی و متأسفانه 
خود تحریمی های دســتگاه های غیر مسئول داخلی مواجه 
می باشــند و ضرورت دارد این مشــکلات و موانع در سطح 

عالی هیئت محترم دولت حل وفصل شود.

موضوعات : حمایت از نمایندگی های فروش ماشــین آلات 
معدنی و راه اندازی خدمات پس از فروش آنها بطور جدی 

مد نظر سیاست گذاران بخش تولید قرار بگیرد.

گره ها وناهنجاری های موجود برای تولید دربخش گمرکات، 
اســتاندارد، تولید و عرضه ســوخت و روان کننده های غیر 

استاندارد حل وفصل گردد .

برای پیش بینی پذیر کردن فعالیت های تولیدی و جلوگیری 
از افزایش سرسام آور قیمت ها و دستمزدها ضرورت حیاتی 
دارد که نرخ ارز ثبات داشــته باشــد تا غلطک تورم لجام 
گســیخته فعالیت های معدنی و عوامل آن را بیش ازپیش 

ازگردونه وصحنه کارآفرینی حذف نکند.

عقب ماندن از قافله ورود فن آوری های نوین وپیشــرفته در 
بخــش معدن، اثرات زیانباری در آینــده نه چندان دور به 
ارمغان خواهد داشــت لذا هوشیاری و آینده نگری سیاست 

گذاران برای جبران غفلت ها اجتناب ناپذیر است. 

با توجه به استمرار شــرایط تحریمی، ضرورت دارد معدن 
داران و  پیمانکاران معدنی کمافی الســابق با اســتفاده از 
روش های نوین و مؤثر در نگهداری و تعمیرات ماشین آلات 

معدنی کوشا و پیشقدم باشند.

امیدواریم اعضای محترم هیئت دولت و مســئولان ذیربط 
در دســتگاه های دولتی نســبت به راه گشایی و حل وفصل 
مشکلات و موانع مذکور در پیش روی فعالیت های معدنی 
و زنجیره تولیــدات صنایع معدنی اقدامات مؤثر و عاجل را 

معمول نمایند.

جمع بندی : 
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ایران در حال حاضر در مرز تنش و بحران آب قرار دارد و تنها یک قدم 
تا بحران آب و بدنبال آن ورشکستگی آبی فاصله دارد.لازم است بدانیم 
که 71 درصد از سطح کره زمین از آب پوشیده شده است، اما تنها2/6 
درصدآن آب شــیرین است. توزیع آب شیرین موجود هم در بین قاره 
ها و کشورها یکسان نیســت. ایران در کمربند بیابانی کره زمین واقع 
شده که 85 درصد مساحت آن خشک و نیمه خشک است. سرانه آب 
مصرفی ایران از 7000 مترمکعب در 40 ســال قبل به کمتر از 2 هزار 
مترمکعب رسیده است. به طور متوسط، هر فرد در طول روز200 لیتر 
آب مصــرف می کند که فقط 6 درصد آب مصرفی کشــور مربوط به 
بخش آشامیدنی و شهری است. )کتاب درسی انسان و محیط زیست(

مصرف سالانه 86 درصد آب تجدید پذیر کشور
گزارش های جدید وزارت نیرو نشان از آن دارد که نزدیک به 98میلیارد 
مترمکعب )86درصد( از 114میلیارد مترمکعب آب تجدیدپذیر کشور 
ســالانه به مصرف می رســد. بر اســاس گزارش اعلامی از سوی فائو، 
مصــرف بیش از 40 درصد منابع آب تجدیدپذیر یک فاجعه اســت و 
نباید بیش از 40 درصد آب تجدیدپذیر برای مصرف برنامه ریزی شود؛ 
این درحالی اســت که ما بیش از 2 برابر سقفی که باید مصرف شود را 

مصرف می کنیم.
 بر اســاس آخرین آمارها، کشــور ما از ســال 1391 از شرایط نرمال 
خارج شده و در حال حاضر در مرز تنش و بحران آب قرار دارد و تنها 
یک قدم تا بحران آب و بدنبال آن ورشکســتگی آبی فاصله دارد.سال 
های ابتدایی انقلاب، این تفکر رواج داده می شد و حتی در کتاب های 
درســی آمده بود که نفت سرمایه ملت اســت و باید حق آیندگان از 
آن حفظ شــود. این موضوع، اســتراتژی لازم و مهمی است که ریشه 
در تفکر توســعه پایداردارد، اما برنامه ریــزان و تصمیم گیرندگان آن 
روز نمی توانســتند تصــور کنند که آب مهمتر از نفت اســت و برای 
حفظ و هدر ندادن آن هیچ برنامه ای نداشــتند. چنانکه اشاره شد، ما 
درکشــوری زندگی می کنیم که همیشة تاریخ به شدت از کمبود آب 

در رنج بوده است.

 ایــن کم آبی و بی آبی، همزاد اقلیم خشــک ســرزمین ایران بوده و 
هســت. به همین دلیل در گذشــته بیشتر کشاورزی ما دیم بود و آب 
کشــاورزی غرقابی و آب شرب مردم معمولاً از رودخانه ها،چشمه ها ، 
قنــات ها و آب انبار ها تامین می شــد. اما در قرن اخیر به لطف برق 
و ژنراتور، پمپ های قوی ودســتگاه های حفاری پیشرفته، همه جای 
زمین را تا عمق زیاد ســوراخ کرده و با حفــر چاه های نیمه عمیق و 
عمیق، هرچه آب در سفره های زیرزمینی بود را بالا کشیدیم و مصرف  
کردیــم. در واقع، گذشــتگان از ما عاقل تر و بــا تدبیر تر بودند و نوع 
کشــاورزی و زیست خود را با اقلیم خشــک ایران تطبیق داده بودند. 
ســازگاری با اقلیم. اما ما اقلیم را تغییــر دادیم و این یعنی فاجعه. ما 
خواســتیم کشاورزی دیم را تبدیل به آبی کنیم، اما با کدام آب؟. پس 

به حفر چاه و هنر سد سازی روی آوردیم.
برداشت بی رویه آب های زیر زمینی

آب های گرانبهای تجدید ناپذیر زیرزمینی را که در طی هزاران ســال 
در ســفره های زیر زمینی جمع شده اند، به مدد همان دستگاه ها که 
ذکرش رفت، با سرعت سرســام آور بالا کشیدیم و می کشیم و با آن 
آب گرانبهــا محصولاتی کم اهمیت و کم بهاء تولید می کنیم و باعث 
افت ســطح آب های زیر زمینی شــدیم و می شــویم .افُت سطح آب 
های زیرزمینی، مشکلاتی همچون خشک شدن چاه های آب ، کاهش 
دبی رودخانه ها ،ســطح آب دریاچه ها ، پایین آمدن کیفیت، افزایش 
هزینه پمپاژ و اســتحصال آب و از همه خطرناك تر فرو نشست زمین 
را به دنبال دارد. واقعیت این اســت که منابع آب کشور از طریق حفر 
بی رویة چاه ها در حال غارت شــدن است یا بهتر بگوییم غارت شده 
اســت. این ادعا با آمار تعداد فراوان چاه هــای مجاز و غیر مجاز قابل 

اثبات است.
 آمار چاه های مجاز و غیرمجاز سرســام آور اســت. امروز هرکس در 
هرجا که هوس کند، به لطف دســتگاه های حفر چاه سوراخی در دل 
زمین ایجاد کرده و حتی شــده در عمق500 متری به آب می رسد و 
آب ســفره های زیر زمینی را بالا می کشد .آبی که سرمایه ملی ملت 

خبرها و نظرها
تهیه و تنظیم : سیامک ده بیگی

تنها یک قدم تا ورشکستگی آبی فاصله داریم

ماســت و تعلق به همه دارد و با اســتراتژی تفکر پایدار ما حتماً باید 
ســهم آیندگان از آن را محفوظ بداریم. با این روند، حتی برای نســل 
فعلی هم آبی باقی نمی ماند. لازم است بدانیم که عمق چاه ها به بیش 
از 300 متر رسیده و فرونشست زمین در ایران بیش از 5 برابر متوسط 
جهانی است. اخیراً هم که به استفاده از آب های ژرف روی آورده ایم.
 داســتان رودخانه ها هم که بــی احترامی مضاعف مــا به آنها خود 
حدیث مفصلی دارد. چه آن که با گســترش شهرنشــینی،رودخانه ها 
را نابود کرده ایم و در حریم آنها ســاخت و ساز کرده  ایم. کف آنها را 
با برداشــت بی رویه شن و ماســه خراشیده ایم و با وارد کردن زباله و 
فاضلاب، آب آنها را بــه گنداب تبدیل کرده ایم . در همین حال، بعد 
از جنگ، با سر و صدای زیاد شروع به سد سازی کردیم، اما ظاهراً آن 
ســد سازی ها درست جانمایی نشده و کارشناسانه نبوده و مشکل بی 
آبی و کم آبی ما را بر طرف نکرده اســت.حتی خیلی از آن سدها خود 
آســیب های بیشتری در پی داشــته و باعث خشکیدن رودخانه هایی 
مثل زاینده رود شده وخشــک شدن گاوخونی و حتی سهم بزرگی از 
ماجرای تراژیک خشکیدن دریاچه ارومیه را از تبعات منفی سد سازی 

های بی حساب دانسته اند.
رتبه 131 ایران در مدیریت بحران آب

ناگفته نماند: ما در ایران هم بحران آب و هم بحران مدیریت آب داریم. 
شــاهد مثــال آن اینکه ایران در مدیریت بحــران آب در جهان، مقام 
131را کســب کرده است. چون در چنین شرایط دشواری هنوزدارای 
سیاســت های مشخص و برنامه ریزی شده ای نیستیم و دولت و ملت 
نسبت به این مسئله حیاتی آنچنان که باید، احساس مسئولیت ندارند.

 
خلاصه این که یکی از اصول اســتراتژی توســعه پایــدار، حفظ حق 
آیندگان از منابع طبیعی است و ما حق آنها از مهمترین منبع طبیعی 
یعنی آب)خصوصاً آب های بسیار با ارزش زیر زمینی( را بدون حساب 
و کتاب مصرف کرده ایم و هنوز از خواب بیدار نشده ایم که اگر بیدار 

بودیم، این اتفاقات نمی افتاد.

از این رو لازم است اینها را بدانیم و رفتار خود را اصلاح کنیم؛ چرا که:
 *فقط 15درصد فاضلاب شــهری ایران در پروسه باز چرخانی تصفیه 

می شود.
 *هنوز کشــاورزی ما غرقابی و بسیار پر مصرف و کم بازده است.

 *هنوز و هنوز بی حســاب و کتاب و در همه جا چاه حفر می شود.
 * در ســد سازی ها و نیز توسعه کشاورزی، حق آبه محیط زیست در 

نظر گرفته نمی شود.
*رودخانه ها هنوز معدن شن و ماسه دیده می شوند.

 *صنایع پر آب در مناطق خشک و کم آب هستند.
* هنوز کمتر کســی از زلزله پنهان و فرونشســت که حیات شهرها را 

تهدید می کند صحبت می کند.
 * دریاچه ارومیه علیرغم تبلیغات دولت ها احیاء نشده است.

 * خطر نابودی و خشــکیده شدن مرداب انزلی را تهدید می کند.
* هنوز در نگرش مدیران کشــور پتروشیمی از حفظ میانکاله مهم تر 

است.
* هنــوز قدرت تصمیم گیــران و منفعت طلبان بر محیط دوســتان 

می چربد.
 * بحــران آب جدی ،مهــم اما مورد توجه قاطبه مردم و مســئولان 

نیست.
 * راه حــل بلنــد مدت و علمــی دارد، اما کوتاه مدت و مسّــکن وار 

مدیریت می شود.
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 طبیبیان: اگر دولت توان حل مشکل را ندارد، به قیمت ها دست نزند

اگر دولت توان حل مشــکل را ندارد، به قیمت ها دست نزند و انگشت 
در کار مکانیــزم داوطلبانه عرضه و تقاضا نکند. چراکه با قیمت گذاری 
همه را در صف به حقارت می کشــاند. محمد طبیبــان، اقتصادان در 
نشست تخصصی بررســی »پیامدهای قیمت گذاری دستوری« اظهار 
داشت: ســابقه قیمت گذاری دستوری به زمانی بازمی گردد که از خرد 
اســتفاده نکردیم. در کتب قدیمی در خصوص تعیین قیمت از سوی 
حکومت هــا مطالب زیادی وجود دارد که نتیجــه آنان نیز چیزی جز 
شکست نبوده اسوقتی نان کمیاب شد، نانوا در تنور انداخته شد. وقتی 
ما یاد نگرفتیم از خرد در تصمیم گیری جمعی اســتفاده کنیم، درواقع 

سند عقب ماندگی خود را امضا کرده ایم.
طبیبیان با بیان اینکه ما به عنوان یک ملت در مســاله خرد جمعی با 
مشکل مواجه هســتیم، زیرا خرد جمعی چیزی است که ما را موظف 
می کند تــا درمجموع تصمیمات خوبی بگیریــم، افزود: قیمت گذاری 
دستوری از گذشته آفت بزرگی در اقتصاد ایران محسوب می شده و از 
زمانی که دست دولت ها به درآمدهای نفت و فناوری مدرن باز شد، اثر 
آن بدتر شد و دولت ها با سرعت بیشتری اقدام به تخریب خود کردند.

تعیین هر مدل قیمتی خارج از بازار بی معنی است
این اقتصاددان بابیان اینکه کنترل قیمت بلایی عظیم در تولید است، 
گفت: هیچ نرخی جز آن نرخی که در بازار آزاد کشــف می شود، معنا 
ندارد. حتی اگر بزرگ ترین دانشــمندان جهان برای شما قیمت تعیین 
کنند، قیمت بی معناســت. بازار است که باید قیمت را تعیین کند. اگر 
در بازار رقابتی قیمت مشــخص شــد و فعال اقتصادی توانست ادامه 

دهد، که هیچ. اگرنه باید کنار رود.
طبیبــان تصریح کرد: نتیجه قیمت گذاری چیزی جز ســوء تخصیص 
منابع نیست. یعنی فرد به جای رسیدن به کار و فعالیت باید در کوچه ها 
بگــردد. فرد قصاب به جای کار کردن باید قاچاق کند. شــهرداری هم 
به جای نظارت بر کیفیت، به قیمت ها بپردازد. قیمت گذاری دســتوری 

نه تنها آثار اقتصادی بلکه دارای تبعات اجتماعی و سیاسی نیز است.
اقتصاد یکی از شعب خرد است. ما می توانیم به سادگی از طریق همین 
ابزار نظری نشــان دهیم چــه اثراتی و چه اقداماتــی خواهد افتاد. بر 
اســاس علم اقتصاد، درصورتی که سلیقه عوض نشود، با افزایش قیمت 
تقاضا کاهش خواهد داشــت و انگیزه بــرای تولیدکننده جهت تولید 
افزایش پیدا می کند. فهم این مساله یک جادو و معجزه است. بر اساس 
نمودار عرضه و تقاضا، یک نقطه ای وجود دارد که تصمیم تولیدکننده و 

مصرف کننده بدون هیچ دستوری و خودبه خود و در مراوده داوطلبانه 
بازار، هماهنگ خواهد شد.

محمد طبیبان با اشاره به این که مساله فقر و توزیع درآمد و محرومیت 
قشــری از جامعه بسیار جدی اســت بیان کرد: صاحب نظران اقتصاد 
به شــدت در خصوص این موضوع صحبت می کنند. اما رفع آن تنها با 

مکانیزم رفاهی است.
این اقتصــاددان تأکید کرد: اگر دولت توان حل مشــکل را ندارد، به 
قیمت ها دست نزند و انگشت در کار مکانیزم داوطلبانه عرضه و تقاضا 
نکند. چراکه بــا قیمت گذاری همه را در صف به حقارت می کشــاند.
فرض کنید دولــت می گوید من باقیمت بــازار کاری ندارم و طرفدار 
مســتضعفان هستم و قیمتی را خودش مشــخص می کند؛ چه اتفاقی 
می افتد؟ مشــخص اســت. در قیمت پایین تر از قیمت تعادلی، مقدار 
عرضه کاهش و میزان تقاضا افزایش خواهد یافت. در این بازار تقاضای 
اضافی خواهیم داشت و درنهایت در بازار با کمبود مواجه خواهیم بود.

حتی می توان شــرکت بزرگی مانند مرســدس بنز را وارد بحران کرد؛ 
فرض کنید دولت بگوید خودرو 5 میلیاردی را 500 میلیون با شرایطی 
خاص بفروش می رســانیم. قطعا تعداد زیادی تقاضا شــکل می گیرد. 
وقتی افراد ببینند، خبری از خودرو نشد، تظاهرات می کنند؛ این اتفاق 
واقعا افتاد. تقاضای اضافی را به سادگی می توان ایجاد کرد. توجه داشته 
باشــید حتی اگر دولت قیمت را پایین نگه دارد، قیمت بازهم از سطح 
تعادلی بالاتر خواهد رفت چراکه قیمت ها بر اســاس منابع مشــخص 

می شوند. نتیجه این امر چیزی جز بازار سیاه نخواهد بود.
قیمــت پایین  بر رفتار تولیدکننده هم اثــر دارد و از کیفیت، میزان و 
مواردی دیگر کاســته می شــود و این امر به نفع مصرف کننده نیست. 
وقتــی در اقتصاد یک بازار را خراب می کنید، بازارهای دیگر هم خراب 

خواهند شد.
این اقتصاددان به ســابقه قیمت گذاری در کشورهای دنیا اشاره و بیان 
کــرد: در تاریخ گاهی قیمت گذاری انجام شــده اســت. برای مثال در 
جنگ جهانی در انگلســتان، غذا، ســوخت و لباس، قیمت گذاری شد 
کــه تورم رخ ندهد. اما وقتی در جنگ قیمت کنترل می شــود، بعد از 
جنگ قیمت ناگهان جهش پیدا می کند. در جنگ جهانی دوم مجدداً 
انگلیس سیاست قیمت گذاری را اعمال کرد. آمریکا نیز در جنگ اول، 
قیمت گذاری کرد و آسیب بسیار زیادی دید و بعد جنگ دوران بسیار 
وحشتناکی برای کشور آمریکا رقم خورد. در جنگ دوم، سازمانی برای 

قیمت گذاری محصولات غذایی و ســوخت ایجاد کردند و بازهم بحران 
اقتصادی در این کشور رخ داد.

نکته این اســت کــه گاهی دولت هــا قیمت گــذاری می کنند که در 
کوتاه مــدت اثر مثبت دارد؛ امــا در بلندمدت، بر معــاش مردم تاثیر 
می گذارد. ما باید این مســائل را بدانیم. یک حادثه ای در قیمت گذاری 

روی زندگی ما اثر زیادی داشت و هنوز هم ادامه دارد.
ســازمان حمایت از تولیدکنندگان و مصرف کنندگان یکی از بدترین 

تشکیلات کشور اســت که نه کمکی به تولید می کند و نه مصرف. ما 
بارها تلاش کردیم و هشدار دادیم این سازمان نفعی برای کشور ندارد.
این اقتصاددان در پایان گفت: بازار سیاه اقتصاد کشور ما را نجات داد. 
البته دولت ها هم ناکارآمد بودند در حذف آن؛ اگر دولت بازار ســیاه را 
حذف کند، اقتصاد کشــور نابود خواهد شد. اگر قیمت را درست کنیم 
تولیدکننــده هم تصمیم بهینه می گیــرد و هم درصورتی که به قیمت 

بهینه تن ندهد، به ضرر خودش است.

ارزش دلاری صادرات ایران به کمترین میزان سه سال اخیر رسید

آمار های ارایه  شده نشان می دهد که حجم تجارت خارجی کشور دچار 
کاهش شدید شده که تاثیر خود را روی »کسری تجاری« کشور گذاشته 
است. چنانکه کســری تجاری کالا های غیر نفتی ایران در نیمه نخست 
امسال نسبت به نیمه نخست سال گذشته به اندازه 4 میلیارد دلار بدتر 
شده است. کسری تجاری از تفاضل صادرات به واردات به دست می آید. 

این شاخص به نوعی نشان دهنده »وزن تجاری« یک کشور است.
بــا وجود اینکه جزییاتــی از آمار تجارت خارجی ایــران در نیمه اول 
امسال منتشر نشده، اما روز گذشته، رییس کل گمرك ایران، وضعیت 
صادرات و واردات در 6 ماهه ابتدایی امســال را تشریح کرد. در خبری 
که روابط عمومی گمرك ایران منتشر کرده مشخص شده که با وجود 
افزایــش نزدیک به 24 درصدی ارزش وزنی« کالای صادراتی ایران در 
نیمه اول امســال نســبت به نیمه اول سال گذشته«، اما ارزش دلاری 

نسبت به بازه زمانی مشابه در سال گذشته پایین آمده است.
آمار های ارایه شــده نشان می دهد که حجم تجارت خارجی کشور دچار 
کاهش شدید شده که تاثیر خود را روی »کسری تجاری« کشور گذاشته 
است. چنانکه کســری تجاری کالا های غیر نفتی ایران در نیمه نخست 

امسال نسبت به نیمه نخست سال گذشته به اندازه 4 میلیارد دلار بدتر 
شده است. کسری تجاری از تفاضل صادرات به واردات به دست می آید. 

این شاخص به نوعی نشان دهنده »وزن تجاری« یک کشور است.
اگر کســری تجاری منفی باشــد؛ حاکی از این است که وزن واردات 
نســبت به صادرات بالاتر بوده و ارز بیشتری برای تامین کالا استفاده 
شده است. برعکس، زمانی که کسری تجاری مثبت است؛ نشانگر ورود 
ارز به کشــور و رشــد بخش واقعی اقتصاد است. به نقل از رییس کل 
گمرك ایران، ارزش دلاری صادرات در 6 ماهه ابتدایی سال 1402 به 
24 میلیارد و 144 میلیون دلار رســیده است. این آمار نشان می دهد 
ارزش دلاری صادرات کالا های غیر نفتی ایران در نیمه نخست امسال 
نســبت به موقعیت مشــابه خود در سال گذشــته بیش از 42 درصد 
افت کرده اســت. به طوری که به کمترین میزان خود در سه سال اخیر 

رسیده است.
روند ارزش دلاری صادرات از 6 ماهه نخســت ســال 1388 تا همین 
بازه در ســال جاری نشان می دهد دو رکورد صادراتی در سال های 92 
و 1401 ثبت شــده است. رکورد صادراتی ثبت شده در سال گذشته با 
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42 میلیارد دلار بالاترین ســطح ارزش دلاری صادرات در 6 ماهه های 
نخست بازه زمانی بررسی شده بوده است. از سوی دیگر کمترین میزان 
صادرات کشور مربوط به ســال 98 بوده که ارزش دلاری صادرات در 
نیمه نخست این سال به 12 میلیارد و 330 میلیون دلار رسیده است.

آمار اعلام شــده از میزان ارزش دلاری واردات کشــور در نیمه نخست 
امســال نیز نشان می دهد این شــاخص از 44 میلیارد و 390 میلیون 
دلار در نیمه نخســت سال گذشته به 30 میلیارد و 443 میلیون دلار 
در 6 ماهه ابتدایی امسال رســیده است. به عبارت دیگر در این مدت 
ارزش دلاری واردات کشور بیش از 31 درصد کاهش یافته و به حداقل 

خود در 5 سال اخیر رسیده است.
روند ارزش دلاری واردات از 6 ماهه های ابتدایی 14 سال گذشته نشان 
از دو رکورد مهم در ســال های 98 و 1401 در کشور دارد. طبق آمار ها 
بالاترین ســطح ارزش دلاری واردات در این بازه زمانی متعلق به ســال 
88 بوده و پس از آن در ســال گذشته بیشــترین ارزش وارداتی کشور 
در شش ماهه نخست سال رخ داده است. در سمت دیگر ماجرا کمترین 
میزان واردات در 14 ســال گذشته قرار دارد که مربوط به سال 1392 
می شــود. میزان واردات در این ســال 19 میلیارد و 840 میلیون دلار 

گزارش شده است.
از میزان صادرات و واردات یک کشــور متغیر مهم دیگری اســتخراج 
می شــود که برای بررسی بهتر عملکرد بازرگانی کشور ها اهمیت دارد. 
این متغیر ارزش تجارت خارجی اســت که از مجموع ارزش صادرات و 
واردات یک کشور به دست می آید. این متغیر نشان می دهد کل میزان 

تجارت یک کشور با دنیا چه میزان بوده است.

کمترین حجم تجارت خارجی نیمه نخست سال در 5 سال گذشته
طبق گفته های رئیس کل گمرك کشور، حجم تجارت خارجی در نیمه 
نخســت امســال به بیش از 54 میلیارد دلار رسیده که نسبت به نیمه 
نخست سال گذشــته 36.8 درصد افت کرده است. آمار ها حاکی از آن 
اســت که حجم تجارت کشــور به کمترین میزان خود در 6 ماهه های 
ابتدایی پنج سال گذشته رسیده است. روند ارزش تجارت خارجی کشور 
در نیمه نخست سال ها در 14 سال گذشته نشان می دهد در سال 1401 
بیشــترین حجم تجارت خارجی کشور در ســال های اخیر اتفاق افتاده 
اســت. ارزش صادرات در این ســال بیش از 86 میلیارد دلار بوده که از 

حجم تجارت خارجی در زمان برجام نیز بیشتر بوده است.
نیمه نخست 1402؛ واردات نسبت به صادرات شتاب بیشتری گرفت

طبق یافته ها، میزان تراز تجاری کشور در نیمه نخست امسال به منفی 
6 میلیارد و 300 میلیون دلار رسیده که نسبت به 6 ماهه ابتدایی سال 

گذشته 4 میلیارد دلار بدتر شده است. به بیان دیگر در 6 ماهه ابتدایی 
سال جاری ارزش واردات کشــور حدود 6 میلیارد دلار بیشتر از ارزش 
صادرات بوده و بالاترین کســری تجاری شش ماهه ایران را در سه سال 
اخیر رقم زده اســت. اگر روند 14 ســاله تراز تجاری کشور را در نیمه 
نخست سال ها بررسی کنیم بهترین وضعیت تراز تجاری کشور متعلق به 
سال 92 بوده است. در این سال میزان صادرات کشور 11.7 میلیارد دلار 
بیشتر از میزان واردات بوده است. در سمت مقابل نامناسب ترین وضعیت 
تراز تجاری با منفی33.4 میلیارد دلار مربوط به سال 1388 بوده است.

چه کالا هایی بیشتر وارد شدند؟
اگر گوشــی تلفن همراه را که همواره یکــی از پرتقاضاترین کالا های 
وارداتی محسوب می شود؛ کنار بگذاریم، حجم عظیمی از واردات ایران 
بــه کالای خوراکــی و نهاده هایی که در نهایت بــرای کالای خوراکی 
استفاده می شــود، اختصاص دارد. در واقع این کالاها، جزو رده کالای 

اساسی قرار می گیرند.
 در نیمه اول امســال 11 میلیون تن انواع کالا های اساسی به ارزش 9 
میلیارد و 100 میلیون دلار وارد کشــور شده که با اختصاص 62.47 
درصد از وزن و 29.95 درصد از ارزش کل واردات در مقایسه با مدت 
مشابه سال قبل افزایش 1.5 درصدی در وزن و کاهش 6.14 درصدی 

در ارزش داشته است.
 رئیس کل گمرك ایران با اشــاره به اینکه بیشــترین افزایش ارزش 
کالا های وارداتی در بین 10 قلم عمده به ترتیب شامل روغن خام سویا 
با رشد 188.53 درصدی، جو با رشد 1374.74 درصدی و گوشی های 
تلفن همراه با رشد 134.94 درصدی بوده است، در خصوص بیشترین 
کاهــش ارزش کالا های وارداتی در بین 10 قلــم عمده در این مدت 
گفت: برنــج با 49.78 درصد، گندم بــا 49.23 درصد و روغن پالم با 

12.70 درصد بیشترین کاهش را دارا بودند.

چه کالا هایی بیشتر صادر شدند؟
بخــش بزرگی از صــادرات ایران را هم کالا های وابســته به نفت، گاز 
و پتروشــیمی ها تشــکیل می دهند که در رده »کالای غیرنفتی« قرار 
می گیرند و مشــخص نیست چه زمانی قرار است این روند تغییر کند. 
در بین اقلام عمده کالا های صادراتی بیشترین افزایش به لحاظ ارزش 
در این مدت به گاز طبیعی مایع شده با 124.79 درصد، گاز های نفتی 
و هیدروکربور های گازی شــکل مایع شــده با 49.27 درصد و اوره با 
41.12 درصد و بیشترین کاهش در ارزش کالا های صادراتی به متانول 
با 23.53 درصد، پروپان مایع شده با 18.84 درصد و میلگرد با 12.57 

درصد اختصاص داشته است.

یک عضو اتاق بازرگانی معتقد اســت زیرســاخت ها یک شبه ساخته 
نمی شــود از این رو نباید برای عضویــت در اف ای تی اف منتظر تعیین 
تکلیف تحریم ها بود. حالا مدتهاست بحث عضویت یا عدم عضویت در 
اف ای تی اف بحث داغ روز در عرصه سیاســت ایران است این در حالی 
است که بســیاری معتقدند این تصمیم باید در محافل حقوقی اتخاذ 
شــود و کارشناســان و فعالان اقتصادی در کنار فعالان حقوقی درباره 
ماهیت این کنوانسیون نظر بدهند اما اینجا مساله به سیاست ربط پیدا 

کرده است.
 FATF عباس آرگون عضو اتاق بازرگانــی در خصوص اینکه آیا بدون
ایران قادر به تجارت بین المللی اســت؟ پاسخ داد: در بحث ارتباطات 
بین المللی محدودیت های کلی باید برداشــته شــود. محدودیت های 
ناشــی از تحریم هاست و به نوعی پذیرش قواعد تجارت بین المللی که 
یکی از آنها بحث FATF اســت. باید زیرســاخت های ارتباط با دنیا را 
فراهم کنیم و این زیرســاخت را نمی توان در یک لحظه ساخت از این 

رو متناسب با ساختار باید شرایط را مهیا کنیم.
از نظر نظــام بانکی، ارتباطات، بانک ها و کفایت ســرمایه و غیره باید 
اســتانداردهای روز دنیا را در تعامل داشته باشــیم تا بتوانیم با نظام 
مالی دنیا در تعامل و ارتباط باشیم. بالاخره منافع ما ایجاب می کند با 
رعایت حفظ و رعایت منافع ملی در پیمان ها و نظامات بین المللی هم 

شرکت کنیم و بپذیریم.
 FATF ارگون براین باور اســت بحث تحریم ها، نظام ســوئیفت، بحث
اســت و وقتی اینها را نمی پذیرید به نوعی در لیست سیاه و خاکستری 
می روید و به نوعی درصد ریسک خود را در تامین مالی در دنیا افزایش 
می دهید. بالاخره در تســهیلات و نظامات بانکی بخواهید ورود کنید و 
جذب سرمایه داشته باشید اگر این موارد را نپذیرید سطح ریسک شما 
بالاتر اســت. اینکه با نرخ های بالاتری تسهیلات را می گیرید، بهای تمام 
شده برای ایران بالا می رود. اگر قواعد دنیا را بپذیرید می توانید بهای تمام 
شــده محصولات و تامین مالی را در حوزه های مختلف کاهش بدهید. 

اگر خارج از قواعد دنیا باشید باید هزینه های بیشتری پرداخت کنید.
تحریم ها منتج به افزایش هزینه ها شــده است. درست است که ما کالا 

تامین می کنیم یا می فروشــیم ولی قیمــت این کار برای تاجر ایرانی 
متفاوت اســت. متاسفانه بخواهید کالایی تامین کنید قطعا نمی توانید 
از همه سرویس ها خرید کنید. به دلیل تحریم مجبور هستیم از واسطه 
ها خریــد کنیم و در نتیجه غیر از خرید به قیمــت بالاتر باید هزینه 
حمل بیشتری هم پرداخت کنیم و ریسک بیشتری در نقل و انتقالات 
پولی بپذیریم. همچنین کیفیت مدنظر را نمی توانیم تامین کنیم. همه 
اینها در بهای تمام شــده تاثیرگذار است. در سوی دیگر، در فروش یا 
صادرات هم با مشــکل مواجه هســتیم. ما کالایمان را با قیمت پائین 
تری باید بفروشیم، ریسک بیشتری بابت حمل باید بپردازیم و ریسک 
بیشــتری باید تحمل کنیم و هزینه مالی بیشتری را پرداخت کنیم در 

نتیجه سود کمتری ببریم.
ما اگر در تحریم نباشــیم می توانیــم از نظام بانکی با درصدی از مبلغ 
کالا، ال سی باز کنیم و کالا تولید و حمل کنیم و بعد پول را پرداخت 
کنیم و حتی یوزانس اســتفاده کنیم. وقتی تحریم هســتید سوئیفت 
ندارید و نمی توانید ال سی استفاده کنید و تعهدی طرف ندارد که کالا 
را به شــما بدهد. وقتی در نظام ال سی اســت بانک ها در تعامل با هم 
هســتند و شما ریسک حداقلی را دارید. ولی وقتی نظام بانکی در این 

میان نیست با ریسک بیشتری می پذیرید.
باید نظام بانکی ما متناســب با اســتانداردهای نظام بانکی دنیا رشد 
کند. اگر روزی محدودیت ها برداشته شود، بتوانید تعامل ایجاد کنید 
و بازه زمانی صرف نشــود تا خود را به ســطح اســتاندارد برسانید تا 
بتوانید ارتباط برقرار کنید. باید از منظر زیرســاختی و کفایت سرمایه، 
بانک ما کارگزار بانک دیگری شــود. باید آن سطح استانداردهای لازم 
را داشته باشیم. اســتانداردهایی که در نظام بانکی جهانی وجود دارد 
باید آموزش های لازم را ببینیم. نیروی انســانی ما باید در نظام بانکی 
ایــن آموزش را ببیند. وقتی نظام بانکی ما نســبت به نظام بانکی دنیا 
تعامل نداشته باشد عقب می ماند. نباید به خاطر محدودیت همه چیز 
را عقب بیندازیم و آموزش ندهیم. این محدودیت مادام العمر نیست و 
بالاخره برداشــته می شود. دوباره بازه زمانی را از دست ندهیم که این 

بسترها فراهم شود.

تحریم باعث شده کالا گران وارد کنیم و ارزان صادر کنیم 
FATF گره صادرات را باز می کند
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