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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.
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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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آیــا نیاز به باز گفتن دارد، این واقعیت مبرهن و آشــکار که مســئله 
اصلی کشور ما سرمایه گذاری ناکافی در بخش هایی است که در آن ها 

مزیت قطعی داریم؟ 

فراوانــی ذخایر عظیــم معدنی و مواد اولیۀ مرغــوب و گاز، به عنوان 
انرژی پاک برای جلب و جذب ســرمایه گذاری های بزرگ، جذّابیت و 

بازارهای در حال رشد منطقه ای و بین المللی بالایی دارد. 

یکی از همین راه های پرُبازده، اســتفاده از مزیت نسبی گاز در توسعۀ 
صنایع راهبردی همچون مس و فولاد و سیمان و سایر مصالح عمرانی 
و ساختمانی است. برای رشد سرمایه گذاری صنعتی و صنعت گستری، 
به ویژه در مناطق محروم و دورافتادۀ کشــور، باید از تمام مزیت های 

معدنی و انرژی گاز کشور حداکثر استفاده را ببریم. 
مزیــت  برخورداری از منابع معدنــی و گاز، عامل عمده ای در جذب 
سرمایه-گذاری بخش خصوصی اعم از داخلی و خارجی برای تولید و 

صادرات محصولات صنعتی با ارزش افزودۀ بالا است. 

این در حالی اســت که دولت، متأســفانه به انحاء مختلف، نظیر قطع 
پیاپی گاز و برق صنایع برای تأمین مصرف خانگی و شــهری، در واقع 
بخش عظیمی از ظرفیت ها و فرصت های شغلی را در معرض مخاطره 
جدی قرار می دهد و یا با افزایش مداوم تعرفه ها، کارکرد مزیت نسبی 

را بــه عوض تقویت، تخریب و عملًا به ضدّ خود تبدیل می کند. 

همچنین تداوم سیاســت قیمت گذاری دســتوری را داریم که به نام 
مردم و به کام ســوداگران تمام می شود. مشکل انرژی در فصل سرما 
جدّی است، اما راه حل آن قطع گاز صنایع بزرگ برای تأمین مصارف 
خانوار نیست. این نشان می دهد که ساختار و منطق تصمیم گیری در 

این زمینه اشــکال اساسی و نیاز به تغییر اساسی دارد.

افزایش شــتابان نقدینگی و تــورم افسارگســیخته محصول محتوم 
سیاست هایی است که انقطاع ســرمایه گذاری جدید و موج مهاجرت 
سرمایه گذاری های موجود را نشانه گرفته اند و رفع این معضل نیاز به 

چاره جویی اساسی دارد.

فقــدان ثبــات در فضــای کســب و کار ایــران که برای هــر گونه 
ســرمایه گذاری بلندمدت نقش کلیدی ایفا می کند، دیگر یک استثناء 
نیســت و بلکه تبدیل به هنجار شده است. نگذارید این هنجار مزمن 

شود که غیرقابل جبران خواهد بود.
تورم افسارگســیخته به خاطر پمپاژ مداوم نقدینگی است، زیرا دولت 
هر ماه 27هزارمیلیارد تومان یارانه می پردازد. آخرین گزارش صندوق 

بیا تا گل برافشــانیم و 
دراندازیـم نو  طرحی 

     فقدان ثبات در فضای کسب و کار ایران 
بلندمدت  برای هر گونه سرمایه گذاری  که 
نقش کلیدی ایفا می کند، دیگر یک استثناء 

نیست و بلکه تبدیل به هنجار شده است.

بهرامن محمدرضا 
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بین المللی پول نشــان می دهد که ایران جزو2۰ کشــوری در جهان 
است که بالاترین نرخ تورم سالانه را دارد. 

به سرمایه گذاری های عظیمی در تمامی بخش های دارای مزیت نسبی 
کشور احتیاج داریم. فقط کافی است که دست و پای بخش خصوصی 
مولد کشور را از تحریم ها نجات دهیم. لیکن جذب سرمایه گذاری های 

بزرگ با تداوم تحریم ها  امکان ندارد. 
مدیر برنامه ریزی تلفیقی شــرکت ملی نفت ایــران اخیراً اعلام کرده 
اســت: حدود 275میلیارد دلار در بخش نفت و گاز در ســال ۱۴۰۳ 
نیاز داریم. دولت با کســری بودجه 5۰۰هزارمیلیارد تومانی که دارد، 
چاره ای به جز فعال ســازی  بخش خصوصی و جذب ســرمایه گذاری 

خارجی ندارد.

سیاســت خارجی کشــور باید در حوزه هایی که مزیت نسبی داریم، 
تعامل جهانی فعال داشــته باشــد و بســط و تقویت بخش خصوصی 

صنعتی و معدنی کشور را در پیش بگیرد. 

پرهیز از هر گونه ایجاد تنش تشــنج زدایی در روابط بین المللی، به ویژه 
گفت و گوی سازنده با کشورهای  همسایه را جدی بگیرید. در این زمینه 
نیاز به یک اراده و اهتمام جمعی بزرگ و تصمیم شجاعانه فوری داریم. 

از بیان چندین بارۀ این شــاخص کلیــدی گریزی نداریم که میانگین 
رشد سرمایه گذاری در طول یک دهۀ اخیر در حد صفر مطلق متوقف 
مانده است. بیکاری فزاینده و کاهش شتابان ارزش پول ملی، محصول 

غیرقابل جبران این شاخص کلان اقتصادی است. 

قــدرت ابتکار و نوآوری بخش خصوصی واقعی کشــور را بیش از این  
فرسوده و مستهلک نکنید. 

امیدوارم ســال نو ســال امید به آبادانی، ســلامتی و تندرستی مردم 
شریف ایران عزیز ما باشد. سال نو و نوروزتان مبارک.

                                                                                    آمین

     از بیــان چندیــن بارۀ این شــاخص 
رشــد  میانگین  که  نداریم  گریزی  کلیدی 
سرمایه گذاری در طول یک دهة اخیر در حد 

صفر مطلق متوقف مانده است.
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از مزیت برجســتۀ اقتصــاد ایران، برخورداری از منابــع و مواد اولیۀ 
مرغــوب و متنوع معدنی اســت. دسترســی به چنیــن منابع غنی و 

باارزش برای کشورهای اندکی در جهان فراهم است. 
بیش از 7۰ درصد از ذخایر تاکنون شــناخته شــده ایران در نواحی 

جنــوب شــرقی و میانی کشــور نهفته اســت که نوعاً جــزو مناطق 
غیربرخوردار کشور به شمار می آیند. 

در بیــن این معادن، ذخایر مس، ســنگ آهن، کرومیــت، کائولن و 
ســنگ های تزیینی، یک مزیت نســبی درخور توجۀ در سطح جهانی 
اســت که ظرفیت های عظیمــی برای جلب و جذب ســرمایه گذاری 
صنعتی و صنعت گســتری در مناطق محروم و دورافتاده کشور، دارند. 

در طی چند دهــۀ اخیر، ســرمایه گذاری هاي هنگفتی در حوزه های 
مختلف اکتشاف و استخراج و فرآوری صنعتی منابع معدنی در کشور 
انجام شده و در ســال های فشار حداکثری تحریم ها، که نفت از مدار 
صادرات خارج شــده بود، این گروه از صنایــع در تأمین منابع ارزی، 

نقش مهمی ایفا کرده اند. 

برخورداری کشــور از منابع و مواد اولیه معدنی، در کنار وجود ذخایر 
عظیم انرژی، انگیزه های بسیاری برای سرمایه گذاری خارجی و جذب 
فناوری های پیشــرفته در کشور فراهم ســاخته است. لیکن مسئله ی 
اصلی رفع تحریم ها و تعامل فعال با جهان خارج است. سرمایه گذاری 
خارجــی یک اصــل مهم و الــزام تعیین کننــده برای دســتیابی به 

مزیت های معدنــی و برنامه ریزی بر مبنای 
ی ه نگر یند آ

غلامرضا حمیدی انارکی

فناوری های پیشــرفته است و این امر تنها در صورتی به عمل می آید 
که سیاست خارجی کشور، توسعه محور باشد.

علاوه بر تحریم ها، سیاســت های خودْتحریمی را هم داریم که انگیزه 
هر گونه ســرمایه گذاری را از ریشــه خشــک می کنند. ابلاغ و صدور 
بخشنامه ها و دســتورالعمل های تعرفه ای و مالیاتی و عوارض گمرکی 
که دایماً تغییر می کنند، آثار منفی و تبعات جبران ناپذیری بر اقتصاد 

شکنندۀ بنگاه ها دارند.

اصــلًا وضــع هر گونــه تعرفــه و مالیات و عــوارض برای تســهیل 
سرمایه گذاری و تولید و صادرات صورت می گیرد. لیکن سیاست گذاری 
و تصمیم گیری در این زمینه ها در کشــور مــا به طور کلی در جهت 

معکوس عمل می کند.

وجود کســری بودجۀ بالــغ بر 5۰۰هزارمیلیاردتومانــی، راهی به جز 
جذب ســرمایه گذاری های بزرگ بخش خصوصــی باقی نمی گذارد و 
دولت برای تحقق این امر، باید برنامه داشــته باشــدو رفع تحریم ها، 
اولویتی اســت که برای تحقق آن نباید بیــش از این به تأخیر بیفتد. 
سرمایه گذاری مستقیم خارجی یکی از مهم-ترین روش های دستیابی 
به دانش و فناوری، تجهیزات و ماشــین آلات مدرن اســت. و این امر 
نیز به نوبۀ خود به نیروی انســانی بسیار متخصص و ارتباط قوی بین 
بنگاه ها و مراکز تحقیقاتی و دانشــگاه های معتبر بین المللی نیاز دارد. 
تمرکز کامل بر به کارگیری مدیریت مدرن، دانش و فناوری پیشرفته، 
یکی از مولفه های قطعی هر نوع آینده نگری اســت. به ویژه در دنیای 

امروز که معدن کاری دیجیتال با اســتفاده از فناوری پیشرفته هوش 
مصنوعــی در حوزه های  مختلف معدنی، از اکتشــاف تــا کانه آرایی و 

شناسایی و ذخیره قطعی اقتصادی اهمیت کلیدی دارد.

در حال حاضر در کشــورهای پیشرفته، بسیاری از متخصصان از این 
فناوری پیشرفته برای انجام عملیات اکتشافی، پیش بینی دقیق ذخایر 
و فراوری صنعتی با تضمین ارزش افزودۀ بالا اســتفاده می کنند و ما 
نباید از این قافله عقب بمانیم. اکنون زمان فکر کردن به آینده است. 
در بحــث آینده نگری، تعیین و تمرکز بر ایــن که در چه بخش هایی 

مزیت نسبی داریم، اهمیت قطعی دارد.

نقش کلیدی دســتیابی بــه دانش و فناوری های پیشــرفته را جدی 
بگیریــد. به ویــژه در دنیای امروز که در آن دانــش و فناوری هوش 

مصنوعی، حرف اوّل را می زند.

در داووس 2۰2۴ نزدیک بــه 8۰درصد مباحث میزگردها و پنل های 
تخصصــی این گردهمایی بــزرگ بین المللی، حول محور IT و هوش 
مصنوعی بود و کشــورهایی که از این فناوری برکنار می مانند، از مدار 
توســعه بیرون می افتند. بهره وری ابتکار و نوآوری و رشــد اقتصادی 
تنهــا از این بزرگراه می گذرد.  شــور و نشــاط و امیــد و اعتقاد به 
سرمایه گذاری های  بزرگ را در فضای کسب و کار کشور زنده کنید و 
از صمیم قلب آرزو کنیم که سال نو، سال تنش زدایی و بهبود امور در 

تمامی حوزه ها و بخش های اقتصادی کشور باشد.
                                                                     عیدتان مبارک!

     مســئله ی اصلی رفع تحریم ها و تعامل 
فعال با جهان خارج اســت. سرمایه گذاری 
خارجی یــک اصل مهم و الزام تعیین کننده 
برای دستیابی به فناوری های پیشرفته است.

      تمرکــز کامل بر بــه کارگیری مدیریت 
مدرن، دانش و فناوری پیشــرفته، یکی از 

مولفه های قطعی هر نوع آینده نگری است.

      در بحث آینده نگــری، تعیین و تمرکز 
بر این که در چه بخش هایی مزیت نســبی 

داریم، اهمیت قطعی دارد.
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تحقیق 
و توسعه

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

)بخش دوم(

بخش دوم و پایانی گزارش فناوری های هوش مصنوعی در شناسایی کانی ها را در ادامه می خوانید.  
ســعی می کنیم در شماره های آتی این پروژه، یعنی شناسایی و شناســاندن ابعاد و زوایای کمتر 

شناخته شده این فناوری پیشرفته را با استفاده از منابع معتبر بین المللی پی بگیریم.
فعالیت معدنی، از پی جویی و اکتشــاف تا استخراج و فرآوری صنعتی پیشرفت، به دانش و فناوری 
مدرن احتیاج مبرم دارد و این کاری است که کشورهای نوظهور و پیشرو در امور فناوری پیشرفته 

دنبال می کنند.
برنامه ریزی توسعه ای در دنیای امرو ز دانش بنیان است، با تاکید بر جذب فناوری هوش مصنوعی. 
همچنین برنامه ریزی توسعه ای برون گراست با هدف بهره گیری حداکثری از ظرفیت های بین المللی.

در طی این مسیر به همراهی و تشریک مساعی نخبگان و صاحبنظران و کارشناسان فرهیخته نیاز 
جدی داریم. 

                                                                                                                     غلامحسین فرشادی                                                                                                                  
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ادامه از شماره قبل...

4.3 یادگیری عمیق
شــبکه های عصبی عمیق ، تعمیم شــبکه های عصبی به شــمار 
می روند، که هســتۀ آن ها حاوی لایه های پنهان چندگانه برای 
اســتخراج خصیصه های داده های ساختارمند پیچیده به صورت 
لایه  اســت. یادگیری عمیق معرف یک الگوریتم نیســت، بلکه 
رویکــردی با معماری های مختلف شــبکه اســت و تا به امروز 
چندین چارچوب یادگیری عمیق پدید آمده اســت؛ شبکه های 
عصبی پیچشی، شبکه های باقی مانده، و شبکه های سیامی از آن 
جمله اند. روش های شناسایی هوشمند کانی مبتنی بر یادگیری 

عمیق در جدول های 5 و 6 نشان داده شده اند.

شبکه های عصبی پیچشی )CNN(: این شبکه ها از یک یا چند 
لایۀ پیچشــی و یک لایۀ کاملًا متصل در بالا تشکیل می شوند. 
این ســاختار به شبکۀ عصبی پیچشــی امکان می دهد از مزیت 
ساختار دوبعُدی داده های ورودی استفاده کند و نتایج بهتری را 
در شناخت تصویر و کلام ارائه دهد. با توجه به این که مدل های 
شــبکۀ عصبی پیچشی در حوزۀ بخش بندی معنایی تصویرهای 
طیفی به کار برده می شــوند، پیچش مکرر و عملیات اشــتراک 
باعث کاهش قدرت تفکیک خصیصۀ نقشه می شوند و در نتیجه 
جزئیات ســاختار و اطلاعات لبه ای تصویرهای طیفی از دست 
می رود. تیان و همکاران )2۰22( با معرفی پیچش اتســاع یافته 
به حل این مشــکل پرداختند و یک روش دســته بندی طیفی 
کانی، براســاس شــبکۀ عصبی پیچشی اتســاع یافتۀ تک بعُدی 
)1D-DCNN( پیشــنهاد دادند که خصیصه هــای طیفی را با 
اســتفاده از شــبکۀ عصبی پیچشی اتســاع یافتۀ نول استخراج 
می کند و پارامترهای مدل را، با استفاده از الگوریتم پس اشاعه، 
در ترکیب با بهینه ســاز نزولی شیب تصادفی تنظیم می نماید، و 
خروجی آن نتایج دســته بندی طیفی اســت تا بتوان گروه های 
کانی را به صورت ســر- به- سر آشکارسازی کرد. لطیف جی. و 
همکاران )2۰22( ابتدا روش خوشه سازی تکراری خطی ساده ای 
)SLIC( را در مــورد تصویرهای SEM ذرات کانی کوچک تر از 
5۰ میکرون به کار بســتند تا بخش بنــدی با کیفیت بالا حاصل 
 ،ResNet ،شود؛ سپس از مدلی مبتنی بر شبکۀ عصبی پیچشی
برای غلبه بر مشکل ناپدپد شدن شیب در شبکه های یادگیری 
عمیق با صدها یا هزاران لایه، و در نتیجه بهبود عملکرد خود و 
کاهش خطاهای آموزش اســتفاده کردند. کای وای. و همکاران 
)2۰2( یک شبکۀ پیچشی گســترش یابنده چندمقیاسی برای 
طیف نمایی رامان ســاختند تا کانی های مجهول را شناســایی 
کند. به منظور اســتخراج خصایص چندمقیاسی از طیف کانی، 
از پیچش گســترش یابنده استفاده می شود، و حوزۀ ادراک برای 
استخراج خصیصه ها، با گسترش پیچش، وسیع تر می شود. برای 
افزایش حساســیت شبکۀ پیچشی به خصیصه های اطلاعاتی، از 
یک بلوک تراکم- و تحریک )بلوک SE( استفاده می شود و یک 
مدول پیچش گسترش یابندۀ چندمقیاسی را ترکیب می کنند تا 
مکانیســمی برای توجه هدایت شده به وجود بیاورند. ژنگ ش. و 
همکاران )2۰22( روشی برای شناسایی کانی ها پیشنهاد کردند 
که در آن خصایص تصویری کانی با سختی آن تلفیق می شوند 
و از شــبکۀ عصبی پیچشــی عمیــق EfficientNet-b4 برای 
اســتخراج خصایص تصویر استفاده شــد. اوکادا ان. و همکاران 
)2۰2۰( یک نظام شناســایی خودکار کانی را مطرح کردند که 

      یادگیـــری عمیق معرف یک الگوریتم 
معماری های  بــا  رویکردی  بلکه  نیســت، 
مختلف شبکه اســت و تا به امروز چندین 

چارچوب یادگیری عمیق پدید آمده است

     شبکه های عصبی مصنوعی، در مقایسه 
با ســایر شــبکه ها، برای کاربردهایی که 
تعداد محدودی  مکرر  مستلزم شناســایی 
کانی هستند، بسیار مناسب است، زیرا این 
مانند  تغییراتی  معرض  در  کمتر  شــبکه ها 

روشنایی قرار می گیرند. 

        شــبکه های عصبی برای شناســایی 
کانی های رنگی و بی رنگ به 90درصد می رسد 
و این شبکه هنگامی دقیق تر می شود که در 
استفاده  داده  بیشتری  تعداد  از  آن  آموزش 

شده باشد. 

می تواند، قبــل از مرحلۀ پردازش کانی، با ترکیب تصویربرداری 
فراطیفــی و یادگیری عمیق، نوع آن را شناســایی کند. یاهودا 
پی. و همکاران )2۰2۱( روش جدیدی برای شناســایی خودکار 
کانی ها ابــداع و ارزیابی کردند کــه در آن اندازه گیری ها با دو 
 VNIR روش طیف شناسی مکمل ترکیب می شوند؛ برای رامان و
)فروســرخ نزدیک و مرئــی( از CNN و برای LIBS از تشــابه 
کسینوسی استفاده کردند. لو دبیلو. و همکاران )2۰2۰( از فنون 
شــبکۀ عصبی پیچشی برای استخراج خودکار خصایص اپتیکی 
کانی ها به منظور شناســایی آن ها استفاده کردند. دِ لیما آر. پی. 
و همکاران )2۰2۰( در بارۀ اســتفاده از CNN به عنوان ابزاری 
برای شتاب بخشیدن و خودکارســازی دسته بندی میکروفازها 
استفاده کردند؛ در این روش یادگیری مهاجرت مبتنی بر مدل 
منســجم و قابل اعتماد CNN آموزش دیده با تعداد بســیاری 

تصویر غیرزمین شناختی به کار گرفته شد.

Inception-v3: ژانــگ و همــکاران )2۰۱9( چهــار خصیصۀ 
تصویری کانی پتاسیم فلدسپار، فلدسپار، پلاژیوکلاز، و کوارتز را 
براساس معماری Inception-v3 استخراج کردند و از روش های 
یادگیری ماشین برای رگرسیون لجستیکی )LR(، ماشین بردار 
پشتیبان )SVM(، جنگل تصادفی )RF(، نزدیک ترین همسایۀ

k  (KNN(، پرســپترون چندلایه )MLP( و )GNB( اســتفاده 
نمودند تا مدل های شناســایی را بسازند. نتایج حاکی از آن بود 
کــه LR، SVM، و MLP برای تحلیــل خصیصه هایی با ابعاد 
بالاتر، مدل های بهتری هســتند و مــدل LR نیز به عنوان یک 

شبه دسته بندی کننده در پیش بینی نهایی به کار رفت؛ مشاهده 
شد که تلفیق مدل ها تأثیر خوبی در بهبود عملکرد آن ها داشته 
است. پنگ و همکاران )2۰۱9( ۱6 نوع متداول تصویر بلور کانی 
را بررســی کردند تا مدل Inception-v3 برای شناسایی کانی 
را بسازند؛ دقت کلی حاصل حدود 86 درصد بود؛ 5 دقت بالاتر 
به 99درصد رسید و انسجام خوب نتایج نهایی را نشان داد. لیو 
سی. و همکاران )2۰۱9( مدل Inception-v3 را به عنوان مدل 
پیش آموزشی برای شناســایی تصویر کانی های سنگی انتخاب 

کردند.
ResNet: گیو و همکاران )2۰2۰( یک مدل شناسایی کانی با 
دقت بیشــتر را، بر مبنای پنج تصویر کانی- کوارتز، هورنبلند، 
میکای سیاه، گارنت، و اولیوین- با موفقیت آموزش دادند؛ آن ها 
از مدل شبکۀ عصبی ResNet ۱8 به عنوان مبنا استفاده کردند 
و به دقت 89 درصد رسیدند و شناسایی هوشمند کانی براساس 
یادگیری عمیق را تحقق بخشــیدند. رن و همکاران )2۰2۱( با 
استفاده از مدل ResNet-5۰ به عنوان مدل پایه برای شناسایی 
هوشــمند نمونه های تصویر کانی سنگی به بالاترین دقت دست 
یافتند. لطیف جی. و همکاران )2۰22( با اســتفاده از معماری 

ResNet-2 ۴7 لایه به دقت 9۰.5درصد رسیدند.

یادگیری انتقالی: ژانگ و همکاران )2۰2۱( روش دســته بندی 
تصویر زغال ســنگ چندمحصولــی را با تلفیق شــبکۀ عصبی 
پیچشــی و یادگیری انتقالــی مطرح کردنــد؛ آن ها یک مدل 
 Inception-v3 یادگیری عمیق بر مبنای شبکۀ عصبی پیچشی

معایب محاسن الگوریتم

اگر چه می توان آن را کمّی سازی کرد، کران بالایی دارد و 
برای حل همۀ مسئله ها مناسب نیست.

به داده های آموزشــی کمتری نیــاز دارد و می تواند از 
داده های موجود بهتر استفاده کند.

تعمیم بهتر مدل از طریق یادگیری مهاجرت.
فرایند آموزش تا حدودی پایدارتر، و اشکال زدایی از آن 

آسان تر است؛ در نتیجه انسجام مدل افزایش می یابد.
یادگیری عمیق را آسان تر می کند.

سفارشی سازی را ممکن می کند.

یادگیری انتقالی

بایــد مجموعه داده هــا را بهنجــار کرد؛ آمــوزش با 
اندازه های مختلف مخلوط با هم دشوار است.

کارکرد حافظه ندارد.
معنای فیزیکی آن وضوح کافی ندارد.

باید مرجــع را تنظیم کرد؛ به تعداد زیادی نمونه نیاز 
دارد؛ برای آموزش بهتر است از GPU استفاده شود.

قابلیت پردازش زبان طبیعی برای گفتار ویدئویی.

هســتۀ پیچشی مشترک دارد که می تواند با داده های با 
ابعاد بالا کار کند.

انتخاب خصیصه دســتی نیســت و خصیصه ها خوب 
دسته بندی می شوند.

شبکۀ عصبی پیچشی

جدول 5. روش های شناسایی هوشمند کانی ها بر اساس یادگیری انتقالی و شبکه های عصبی پیچشی.
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تانسور فلو، چارچوب کراس، ســاختند و روش یادگیری انتقالی 
را برای آموزش و تســت مجموعه داده هــای تصویر محصولات 
زغال ســنگی مختلف به کار بردند تــا میزان افت و دقت فرایند 
آموزش به همگرایی رســید. آن ها نتیجه گیری کردند که دقت 
آزمون و دقت اعتبارســنجی مدل یادگیــری عمیق به بیش از 
9۰درصــد می رســد. وو بی. و همــکاران )2۰22( از تلفیقی از 
یادگیری انتقالی و شــبکه های عصبی ســیامی بــرای افزایش 
توانایی استخراج آنومالی های ژئوشیمیایی چندعنصری استفاده 
کردند و کوشــیدند از داده های ژئوشیمیایی چندمقیاسی برای 
بهبود عملکرد مدل اســتفاده کنند. دقت این مدل با اســتفاده 
از هر دو شبکۀ عصبی ســیامی و یادگیری انتقالی به 85درصد 
رسید و حاکی از آن بود که رویکرد یادگیری عمیق اصلاح شده 
می تواند قابلیت مدل برای شناسایی آنومالی ها را بسیار افزایش 
دهــد. لیو ایکس. و همــکاران )2۰2۰( از فن یادگیری عمیقی 

اســتفاده کردند که در آن از پارامترهای پیش آموخته روی یک 
مجموعه دادۀ ImageNet بزرگ تر، به عنوان نقطۀ شروع شبکه، 
برای رســیدن به دقت بالا و هزینۀ محاســباتی پایین استفاده 
کردنــد. دِ لیما آر. پی. و همکاران دربارۀ اســتفاده از CNN به 
عنوان ابزاری برای شتاب بخشیدن و خودکار کردن دسته بندی 
 CNN میکروفازها با اســتفاده از یادگیری انتقالی براساس مدل
منسجم و قابل اعتماد آموزش یافته با استفاده از تعداد بسیاری 

تصویر غیرزمین شناختی تحقیق کردند.

ژو و همــکاران )2۰22( ایدۀ تحقیق در بارۀ تلفیق شــبکه های 
عصبی با مدل های فیزیکی، برای حل مسئلۀ یادگیری از تعداد 
کمی نمونه در تحقیقات زمین شناختیِ حسگری از دورِ فراطیفی، 
با استفاده از روش تقویت داده های مبتنی بر دانش دامنه، یعنی 
با تلفیق مدل انتقالی تابشی کلاسیک هاپکه با تعداد کمی نقطۀ 
حقیقی روی زمین، به منظور آموزش تقویت داده های برچســب 
و در پی آن، شــبکۀ عصبی پراکنــدۀ کاملًا متصل برای ارزیابی 

محتوای مادۀ معدنی را مطرح کردند.

ژائــو اچ. و همکاران )2۰2۰( اســتخراج خصیصۀ طیفی مکانی 
سلســله مراتبی با حافظۀ بلند و کوتاه مدت )HSS-LSTM( را، 
برای کاوش در مورد رابطۀ همبستگی بین خصیصه های طیفی و 
مکانی، و به دست آوردن خصیصه های ذاتی سلسله مراتبی برای 

شناسایی کانی ها پیشنهاد دادند.

.ResNet و Inception-v3 جدول 6. روش های شناسایی هوش مصنوعی بر مبنای

معایب محاسن الگوریتم

مشــکل از دســت رفتن اطلاعات بر اثر فشرده سازی را 
نمی توان بدون افزایش حجم محاسبات حل کرد.

افزایش توپولوژی مدل  برای بهبــود بیانگری آن، بدون 
افزایش حجم محاسبات، ممکن نیست.

سرعت محاسبات بالا.
افزایش عمق شبکه.

افزایش پهنای شبکه.
تجزیه به پیچش های کوچک در کاهش تعداد پارامترها، 
جلوگیــری از برازش بیش از حــد، و افزایش بیانگری 

غیرخطی بودن شبکه مؤثر است.
ایجاد ســاختار مکانــی، تبدیل اطلاعــات مکانی  به 

اطلاعات انتزاعی خصیصه با مرتبۀ بالاتر.
بیانگری بالاتر شبکۀ غنی.

Inception-v3

زمان آموزش طولانی.

انتشار پیشخورد/پسخورد، برای پیشروی  الگوریتم های 
یکنواخــت و همــوار را امکان پذیر می کند و ســاختار 

ساده تری دارد.
افزایش نگاشــت ثابت اساساً باعث تنزل عملکرد شبکه 

نمی شود

.ResNet

         اگرچــه »تحلیــل خوشــه « در این 
دسته بندی وارد نشده است، می توان دید که 
بعضی از متخصصان هنوز در مرحلة آموزش 

شبکه، به خوشه سازی داده ها می پردازند.

4.4 مدل های دیگر
علاوه بر ســه مدل اصلی ذکر شده در بالا، چند مدل دیگر نیز 

ارزش معرفی کردن دارند.

مدل Unet با شــبکۀ عصبی پیچشــی عمومی تفاوت دارد؛ 
شبکۀ اخیر، پس از یک لایه اشتراک و عملیات پیچش، برای 
تصویر ورودی کوچک تر می شــود و سرانجام برای آموزش به 
 Unet لایــۀ کاملًا متصل وارد می گــردد، در صورتی که مدل
پــس از لایۀ کامــلًا متصل یک لایۀ دو برابر ســازی ورودی 
د ارد تا تصویر را به اندازۀ اولیۀ آن برگرداند. بنابراین، شــبکۀ 
عصبی پیچشــی  Unet، در مقایسه با سایر شبکه های عصبی 
پیچشــی، مزیت نیاز به مجموعه های آموزشــی کمتر و دقت 
 ،AlexNet، VGGNet بخش بندی بالاتر را دارد. در مقایسه با
و GoogleNet، شــبکۀ ResNet از هــر دو جنبــۀ دقت و 
 ResNet بازده عملکرد بســیار بهتری دارد، زیرا در شــبکۀ

واحدهای باقی مانده ای گنجانده شــده اســت کــه می توانند 
وزن ها را بین لایه های مختلف، به شــیوه ای متصل، محاســبه 
کننــد و یکپارچگی اطلاعات را حفظ نمایند. این شــبکه قادر 
است پارامترها را با دقتی همانند دقت شبکه های دیگر کاهش 
دهــد و با تکرارهای کمتر به نتیجۀ مطلوب برســد؛ به همین 
دلیل بازده آموزش مدل بســیار افزایش پیدا می کند. در ضمن 
ResNet، برخــلاف GoogleNet، دقت مطلوبی دارد، زیرا از 
شــبکۀ عمیق تری برای آموزش اســتفاده می کند تا مشکلات 
ناشــی از پیچیدگــی مدل و ناپدید شــدن شــیب غلبه کند. 
شــبکه های عصبی مصنوعی، در مقایسه با سایر شبکه ها، برای 
کاربردهایی که مســتلزم شناسایی مکرر تعداد محدودی کانی 
هستند، بسیار مناسب است، زیرا این شبکه ها کمتر در معرض 
تغییراتی مانند روشنایی قرار می گیرند. دقت حاصل از کاربرد 
شــبکه های عصبی برای شناســایی کانی های رنگی و بی رنگ 
به 9۰درصد می رســد و این شــبکه هنگامی دقیق تر می شود 
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که در آموزش آن از تعداد بیشــتری داده استفاده شده باشد. 
1D-CNN اصلاح شــده، خصیصه های چندمقیاسی  در شبکۀ 
در طیف های کانی با اســتفاده از پیچش اتساعی چندمقیاسی 
اســتخراج می شــوند؛ این نوع پیچش ر اهبرد عملیات متعارف 
پیچشــی را توســیع می دهد و باعث افزایش فاصلۀ بین نقاط 
در هستۀ پیچش می شود. مدل ResNet-۱8، به عنوان نوعی 
شبکۀ CNN، در دسته بندی طیف کانی عملکرد ضعیفی دارد 
و دقت دســته بندی AlexNet، که کم عمق تر است و ساختار 
مستقیم تری دارد، بســیار بالاتر از دقت ResNet-۱8 است. 
به علاوه، در یادگیری عمیق، روش اســتخراج خصیصۀ طیفی 
 ،)LSTM (HSS-LSTM مکانــی سلســله مراتبی مبتنی بــر
عملکردی بهتر از بســیاری از روش های یادگیری دیگر دارد، 
زیرا رابطۀ همبســتگی بین خصایــص مکانی اصلی و خصایص 
طیفی را در نظر می گیرد. روش های یادگیری عمیق متعددی 

وجود دارند که مهم ترین آن ها عبارت اند از: CNN چندلایه از 
تعداد بسیار کمی خصیصۀ آماری مکانی، برای به دست آوردن 
خصیصه های کامل و کافی استفاده می کند؛ روش دسته بندی 
طیفی- مکانــی مبتنی بر خصیصــه )SSFC( کارکرد عینی 
یکسانی برای بهینه سازی ندارد؛ مدل شبکۀ عصبی تکرارکننده 
)RNN(، هنــگام به دســت آوردن خصیصه های طیفی مکانی، 
خصیصه های طیفی را به حساب نمی آورد؛ روش حافظۀ کوتاه- 
بلندمــدت پیچشــی )ConvLSTM( به شــناخت طیف های 
عنصر تصویر کمتر توجه می کند و نمی تواند رابطۀ همبســتگی 
بین خصیصه های مکانی و طیفی را به دســت بیاورد؛ شــبکۀ 
یکنواخــت طیفی- مکانــی )SSUN( کاوش بیشــتری برای 
یافتن رابطۀ همبستگی بین خصیصه های مکانی و طیفی انجام 
نمی دهد تا خصیصه های سلســله مراتبی را به دســت بیاورد؛ 
شــبکۀ عصبی مصنوعی چندمقیاسی تمرکز روی پیکسل های 

تشخیص را به شدت کاهش می دهد.

5.تجسم و تحلیل
5.1 داده ها و ابزارهای تجسم

با جســتجو در Scopus، 2۰۱ مقاله مرتبط با موضوع حاضر را 
پیدا کردیم که در فاصلۀ ســال های 2۰22-۱975 نوشته شده 

بودند.

وان اک ان. و همــکاران )2۰۱۰( نرم افزار تجســم دانش علمی 
VOSviewer را معرفــی کردند که تیــم وان اک و والتمن در 
دانشگاه لیدن در هلند آن را ابداع کرده اند و معمولاً برای تحلیل 
داده ها در مقیاس بزرگ به کار می رود و قابلیت نگاشت تجسمی 
 Bibliometrix بالایی دارد. آریا ام. و همکاران )2۰۱7( نرم افزار
را معرفی کردند که نرم افزار کتاب ســنجی علمی مبتنی بر زبان 
R است و ماسیموآی ایتالیایی آن را ابداع کرده است و می تواند 
تحلیل علم سنجشــی و تجسمی کاملی از نوشتارهای ارائه شده 
در پایگاه داده های Scopus، شامل تحلیل آماری شاخص های 

نوشتارهای علمی مرتبط ارائه دهد.

این مقاله روی تحلیل تجسمی نوشتارهای بازیابی شده با استفاده 
 Bibliometrix و VOSviewer از ترکیبــی از نرم افزار هــای
تمرکز می کند تا بتواند مسیر تحولات را دنبال کند، نقاط تمرکز 
و روندهای جاری در حوزۀ شناســایی هوشمند کانی را بیابد و 
پی ریزی رویکردهای شناسایی کانی بر اساس رده بندی را بیشتر 

تحلیل کند.

     شناســایی کانی یکی از تکالیف بنیادی 
در زمین شناســی، مهندسی معدن، و سایر 
وابسته است. شناسایی هوشمند  حوزه های 
کانی ها منعکس کنندۀ نیازهای مبرم و اولیة 
پژوهش هــای علمــی و تقاضا های صنعتی 
اســت. روند فعلی، تلفیق علوم کامپیوتر و 
کاربرد هوش مصنوعی  و  است،  زمین  علوم 
در ارتباط با پس زمینة علوم زمین دیجیتال 
طی زمان توجه بسیاری را به خود جلب کرده 
است. توجه دقیق به توانایی بالقوۀ بالایی که 
این روش  در شناســایی هوشمند کانی ها از 
خود نشــان داده است اهمیت فراوان دارد، 
زیــرا این روش معرف مســیری مهم برای 

توسعة آتی است.

5.2 حوزۀ شناسایی کانی
در این بخش، ابتدا مســیر تحولات در حوزۀ شناسایی هوشمند 
کانی هــا را تحلیل می کنیم؛ ســپس دربــارۀ پیدایش واژه های 
کلیدی این حوزه کندوکاو می کنیم، و به تحلیل و بحث در بارۀ 

واژه های کلیدی فعلی در این حوزه می پردازیم.

مسیر توســعۀ موضوعی در حوزۀ شناسایی هوشمند کانی ها در 
شــکل 2 نشان داده شده اســت. در این شکل، می توان توسعۀ 
موضوعی و تکامل موضوعی در دوره های مختف را به روشــنی 
مشــاهده کرد. براســاس اطلاعات بازیابی شده که در دسترس 
ماســت، پولی و همکاران  ابتدا پیشنهاد کردند که از پودر کانی 
خالص با ترکیب شیمیایی معلوم به عنوان استاندارد برای کالیبره 
کردن تجهیزات آشکارسازی استفاده شود و نتایج کالیبره سازی 
برای به دست آوردن ترکیب شیمیایی ذرات ناشناس، به منظور 
شناسایی کانی های ناشناس، به کار گرفته شود. پولی و همکاران 
)۱975(، توجه جامعۀ دانشــگاهی را بــه پژوهش در این مورد 
جلب کردند، اما تعداد نوشــتارهای پژوهشی در مورد شناسایی 
کانی ها فقط ۱۰درصد )2۱ مقاله( از کل نوشــتارهای ثبت شده 
در ســال 2۰۰6 بود. شناســایی مقدماتی کانی ها قبل از سال 
2۰۰6 نیز بررســی می شــد و کارهایی روی ابداع الگوریتم های 
کارآمدتر برای شناسایی کانی ها انجام گرفت و تمرکز اصلی روی 
مشخصه های رنگ کانی بود )سوسیولوواتی و همکاران، 2۰۰2( 

و هدف پژوهشــگران کشــف کارآمدتر کانی ها در ســنگ های 
ناشــناس بود )وانگ و همکاران، 2۰۰۳(. از سال 2۰۰7 به این 
طرف، به اســتفاده از اطلاعات طیف نمایی حاصل از پراش پرتو 
ایکس برای شناسایی دقیق کانی ها بیشتر توجه شد )وربرکوس 
و همــکاران، 2۰۰7؛ لمنس و همکاران، 2۰۱۱(. پس از ســال 
2۰۱2، در پژوهش های دانشگاهی تلاش شد از پردازش تصویر 
کانی )لی وای. و همکاران، 2۰۱۴( و حســگری فراطیفی از دور 
)لی ان. و همکاران، 2۰۱۴( برای شناسایی کانی ها استفاده شود 
و بیشــتر روی بافت کانی ها )ایزدی، صــدری، مهران، 2۰۱۳( 
تمرکز شــد. در این مرحله، توجه اصلــی معطوف به کانی هایی 
مانند کلســیت و فلدســپار بود )الیس و همکاران، 2۰۱6( زیرا 
جمع آوری نمونه های آن ها آســان تر اســت و مجموعه داده های 
تهیه شــده دربارۀ آن ها، برای پژوهش هــای بعدی، غنی وقابل 
اعتماد به شــمار می رود. از ســال 2۰۱7 تا به امروز، شناسایی 
هوشــمند کانی ها بر مبنــای یادگیری عمیق به مســیر اصلی 
پژوهش دانشگاهی تبدیل شده است و راه های مختلف شناسایی 
کانی، مانند حسگری از دور و استفاده از میکروسکوپ الکترونی 
روبشــی )هائو اچ. و همکاران، 2۰۱9( فعالانه بررسی شده اند، و 

در ضمن انواع بیشتری از کانه ها هدف شناسایی قرار گرفتند.

چنان که با توجه به شکل ۳ مشاهده می شود، تحلیل و دسته بندی 
تصویر برای داده های کانی از سال ها قبل مورد بررسی بوده است. 
با گذشت زمان، شبکۀ شناخت هوشمند کانی ها از شبکۀ عصبی 

1975 - 2006                                        2007 - 2011                                                2012 - 2016                                    2017 - 2022

الگوریتمها

رنگ

شناساییکانی

کانیشناسی

اکتشافمعدنی

شناساییکانی

طیفنمایی

کانیها

پراشپرتوایکس

اشناساییکانی

بافتها

الگوریتم
نگاشت
حسگریفراطیفیازدور
کلسیت
فلدسپار
پردازش تصویر

یادگیریعمیق

حسگریازدور

میکروسکوپالکترونیروبشی

کانهها

شناساییکانی

شکل 2 نمودار تکامل موضوعی در حوزۀ شناسایی هوشمند کانی ها.



21

14
02

ن  
تا

س
زم

 / 
62

ه 
ار

شم

2۰

14
02

   
ان

ست
زم

 / 
62

ه 
ار

شم

21

14
02

ن  
تا

س
زم

 / 
62

ه 
ار

شم

2۰

14
02

   
ان

ست
زم

 / 
62

ه 
ار

شم

یادگیری عمیق
شبکه های عصبی پیچشی

دسته بندی تصویر
دسته بندی اطلاعات

یادگیری ماشین
سیستم های یادگیری

میکروسکوپ الکترونی روبشی
شناسایی کانی

طیف نمایی
شبکه های عصبی

کانی ها
حسگری از دور

رنگ
نگاشت

تحلیل تصویر
کانی های سیلیکاتی

کانی شناسی
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بسامد واژه

شکل 3 نتایج جستجو برای واژه های کلیدی

اکتشاف کانی

پردازش تصویر رنگ

تصویربرداری فراطیفی شبکه های عصبی

روش شناسایی

فراطیفی طیف نمایی سیستم های یادگیری پیکسل ها

بافت ها

یادگیری عمیق

حسگری از دور دسته بندی اطلاعات
انعکاس

شناسایی کانی

تحلیل جزءِ اصلی کانی ها

هوش مصنوعی

یادگیری ماشین

میکروسکوپ الکترونی روبشی
ماشین های بردار پشتیبانمیکا

تابش فروسرخ

وسایل فروسرخ

طیف سنج ها

طیف نمایی رامان

پراش پرتو ایکس

کانی های سیلیکاتی
سنگ های رسوبی

شکل 4. واژه های کلیدی در حوزۀ شناسایی هوشمند کانی ها.

به منظور کاوش بیشتر در نقاط تمرکز پژوهش روی شناسایی را جستجو کردیم و آن ها را در شکل ۳ نشان داده ایم.

مصنوعی به یادگیری ماشین، و به شبکۀ عصبی یادگیری عمیق 
تکامل یافته اســت. در سال های اخیر، شــبکۀ عصبی پیچشی 
)ایگلسیاس و همکاران، 2۰۱9؛ تانگ کی. و همکاران، 2۰22(، 
که بیشتر روی داده های تصویری تمرکز می کند، توجه فراوانی را 
به خود جلب کرده و به عملکرد شناختی عالی دست یافته است. 
با بررسی شناخت گونه ای کانی مشاهده می شود که متخصصان 
به جای بررســی فقط کانی های ســیلیکاتی )المان و همکاران، 
2۰۰9( به بررســی گسترۀ وســیع تری از کانی ها پرداخته اند و 
این تغییر حاکی از رشــد پژوهش در حوزۀ شناسایی هوشمند 
کانی ها به ســمت گســترۀ وســیع تری از کاربردهاست. رنگ، 
طیف ، و اطلاعات دیگر به محتوای آموزشــی اصلی برای تعیین 

خصیصه های کانی ها تبدیل شده اند.

ســپس تحلیل مفصل تری روی واژه های کلیدی در نوشتارهای 
موجود انجام دادیم که برای جستجو در نقاط تمرکز پژوهش های 
جاری در این حوزه به کار می روند و در شــکل ۴ نشــان داده 

شده اند.

در این نقشه از واژه های کلیدی، اندازۀ هر گره معرف بسامد آن 
واژه اســت، و اتصال بین گره هــا هم وقوعی بین دو واژۀ کلیدی 
را نشــان می دهد؛ هر چه تعداد اتصال ها بیشتر باشد، مرکزیت 
گره بالاتر است. با توجه به شکل، می توان ۴ خوشه را تشخیص 
داد. خوشۀ نارنجی با »شناســایی کانی«، »یادگیری ماشین«، 
»یادگیری عمیق«، و »ماشــین های بردار پشــتیبان« مشخص 
شــده است که معرف ایده های جاری در مورد انتخاب شبکه در 
حوزۀ شناســایی هوشمند کانی هاست و سیستم یادگیری کامل 
و کارآمدی را تشــکیل می دهد. در فراینــد یادگیری، مدل به 
بافت کانه و پیکسل های تصویر بیشتر توجه می کند )داس آر. و 
همکاران، 2۰22(. خوشۀ آبی از »کانی ها«، »میکا«، »کانی های 
سیلیکاتی«، و »سنگ های رســوبی« تشکیل می شود )کاستو-

گوستافســن و همکاران، 2۰۱9(، که معــرف انواع اصلی کانی 
مورد توجه پژوهشــگران فعلی برای شناســایی کانی هاست. تا 
این جا، هنوز هدف بیشــتر متخصصان، شناســایی سنگ ها و 
گونه های معمولی کانی بوده اســت. خوشۀ سبز از »حسگری از 
دور«، »طیف نمایی«، »تابش فروســرخ«، و »فراطیفی« تشکیل 
می شود و نشان می دهد که پژوهش های دانشگاهی فعلی عمدتاً 
به اطلاعات مربوط به نتایج طیفی و حســگری از دور، به عنوان 
مبنای اصلی تشــخیص برای شناسایی کانی ها وابسته است و از 
این نتایج برای پیش بینی اکتشــاف بالقوۀ مواد معدنی استفاده 

می کند. ســرانجام، خوشۀ زرد معرف واژه های کلیدی »پردازش 
تصویر«، »رنگ«، »انعکاس«، و غیره اســت که عمدتاً به معنای 
روش های شناسایی کانی بر مبنای تصویرند و تمرکز اصلی آن ها 
روی خصیصه هایی از تصویر، مانند رنگ، انعکاس، و روشــنایی 
اســت )یینگ- یو و همــکاران، 2۰2۱( و برای آموزش مدل به 
کار می رونــد، در نتیجه  اتکای کمتری به اســتفاده از ابزارهای 

تخصصی دارند.

5.3 روش های شناسایی کانی براساس دسته بندی
در ایــن بخــش، واژه های کلیــدی برای روش های شناســایی 
هوشــمند کانی ها بر مبنای شــبکه های عصبــی مصنوعی را 
جستجو و تحلیل می کنیم و دربارۀ روندها و مسیرهای توسعه و 

روندهای ترجیحی در هر روش به بحث می  پردازیم.

در شکل 5 نتایج جستجوی واژه های کلیدی برای روش شناسایی 

      این مقاله روی تحلیل تجسمی نوشتارهای 
بازیابی شــده بــا اســتفاده از ترکیبی از 
 Bibliometrix و VOSviewer نرم افزار های
تمرکز می کند تا بتواند مســیر تحولات را 
دنبال کند، نقاط تمرکــز و روندهای جاری 
در حوزۀ شناســایی هوشمند کانی را بیابد 
و پی ریزی رویکردهای شناســایی کانی بر 

اساس رده بندی را بیشتر تحلیل کند.

    تحلیل و دسته بندی تصویر برای داده های 
کانی از سال ها قبل مورد بررسی بوده است. 
با گذشت زمان، شــبکة شناخت هوشمند 
کانی ها از شبکة عصبی مصنوعی به یادگیری 
عمیق  یادگیری  عصبی  شبکة  به  و  ماشین، 

تکامل یافته است.
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هوشــمند کانی ها، در ارتباط با شبکه های عصبی مصنوعی ارائه 
شده است. بخشی از این تحقیق، از جنبۀ دسته بندی ، به تمایز 
بیــن کانی ها اختصاص دارد )تینگ یــو و همکاران، 2۰2۱(، و 
مدل های اصلی عبارت اند از پرســپترون و غیره. اما پرسپترون 
نمی تواند با مورد غیرقابل تشخیص خطی کار کند و، برای رفع 
این مشکل، ساختار شبکۀ چندلایه روی موضوعاتی مانند »شبکۀ 
عصبی« )شائو وای. و همکاران، 2۰۰8( »پرسپترون چندلایه« 

)لوپــز ای. و همکاران، 2۰۱7( و غیره متمرکز شــده اســت. 
راه های اصلی به دســت آوردن داده های شناسایی عبارت اند از 
»حسگری از دور«، »تصویربرداری فراطیفی«، »طیف نمایی«، 
»ترکیــب شــیمیایی«، »طیف فروســرخ گرمایــی«، و غیره. 
روش هــای به دســت آوردن این داده ها معمــولاً به ابزارهای 
تخصصی تــر، برای کمک به انجام ایــن کار نیاز دارند. اگرچه 
»تحلیل خوشــه « در این دسته بندی وارد نشده است، می توان 
دیــد که بعضی از متخصصان هنوز در مرحلۀ آموزش شــبکه، 
به خوشه ســازی داده ها می پردازند )تســوجی تی. و همکاران، 
2۰۱۰(، و این نکته نشان می دهد که دسته بندی های مختلف 
روش های شناســایی کانی کاملًا از یکدیگر متمایز نشــده اند، 
و متخصصــان روش های مختلف بهینه ســازی را با هم ترکیب 
می کننــد تا به اهداف شناســایی برســند. در فرایند آموزش 
مدل، راه حــل بهینۀ کلی معمولاً با اســتفاده از الگوریتم های 
بهینه ســازی مبتنی بر مشــتق ها، حاصل می شــود و شواهد 
آن عبارت انــد از روش های تنزل شــیب و نیوتن. بســیاری از 
متخصصان، برای رسیدن به همگرایی الگوریتم ها، کوشیده اند 
مســئله را به مســئلۀ بهینه ســازی کوژ تبدیل کنند، زیرا در 
عمل بــا مینیمم های موضعــی رو به رو می شــوند. به علاوه، 
از طریق شناســایی کانی ها- عمدتاً »ســنگ های رســوبی« و 
»سنگ شناسی«- متخصصان سعی کرده اند از نتایج تحقیقات 

خود در کاربردهایی مانند نقشه نگاری، استفاده کنند.
در شــکل 6 نتایج جســتجوی واژه های کلیدی روش شناسایی 

نگاشت تحلیل خوشه

گارنت دقت دسته بندی

تحلیل چندمتغیره
طیف نمایی فروسرخ

روش های دسته بندی طیف فروسرخ گرمایی

موقعیت طول موجی
موقعیت طول موجی

تحلیل افتراق خطی
ترکیب های شیمیایی

افتراق خطی چندگانه

تصویربرداری فراطیفی

حسگری از دور
طیف نمایی

کانی ها

سنگ های رسوبی

شبکه های عصبی
مینیمم های موضعی

سنگ شناسی
کاربردها

همگرایی روش های عددی

سنگ شناسی

شکل 5. جستجوی واژه های کلیدی برای روش های مبتنی بر شبکة عصبی مصنوعی.

 

     با بررسی شناخت گونه ای کانی مشاهده 
می شود که متخصصان به جای بررسی فقط 
کانی های ســیلیکاتی )المــان و همکاران، 
2009( به بررســی گسترۀ وســیع تری از 
کانی ها پرداخته اند و این تغییر حاکی از رشد 
پژوهش در حوزۀ شناسایی هوشمند کانی ها 
به سمت گسترۀ وسیع تری از کاربردهاست. 
رنگ، طیف ، و اطلاعــات دیگر به محتوای 
تعیین خصیصه های  برای  اصلی  آموزشــی 

کانی ها تبدیل شده اند.

طیف نمایی نشر اتمی

طیف نمایی تجزیة لیزری

کانی های سیلیکاتی
خوشه سازی

همبستگی متقابل بهنجارشده

کانی های تنگستاتی

نگاشتگرهای زاویة طیفی

میکا
تصاویر فراطیفی

تحلیل جزءِ اصلی

کانی ها

شناسایی کانی تابش فروسرخ K خوشه سازی میانگین های

یادگیری ماشینطیف نمایی

سیستم های یادگیری

درخت های تصمیم گیری حسگری از دور
پیکسل ها

وسایل فروسرخ

شبکه های عصبی
دسته بندی

شکل 6. جستجوی واژه های کلیدی روش های مبتنی بر یادگیری ماشین.

شکل 7. جستجوی واژه های کلیدی در روش های مبتنی بر یادگیری عمیق.

خودکارسازی

کانی ها

حسگری از دور

مدل انتقالی تابشی
طیف نمایی

بهینه سازی

اکتشاف معدنی
استخراج خصیصه

انعکاسپیکسل ها

وسایل فروسرخ

شبکه های عصبی پیچشیشناسایی کانی معناشناسی

الگوریتم های یادگیری

سیستم های یادگیری

یادگیری عمیق
بخش بندی تصویر

پراکنش رامان

شبکه های عصبی عمیق
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هوشمند کانی مرتبط با یادگیری ماشین نشان داده شده است. 
یادگیری آماربنیاد ماشــین، که با خوشه سازی معرفی می شود، 
و یادگیری قاعده بنیاد ماشــین که تحلیل جزءِ اصلی معرف آن 
اســت )ریتز ام. و همــکاران، 2۰۱۱( و درخــت تصمیم گیری، 
مســیرهای پژوهشــی اصلی در این نوع روش شناسایی کانی 
به شــمار می روند. مشــابه روش های شناسایی مبتنی بر شبکۀ 
عصبی مصنوعی، روش های کسب داده بر طیف نمایی و حسگری 
از دور، مثلًا استفاده از دستگاه های فروسرخ، طیف نمایی رامان 
)کارِی ســی. و همــکاران، 2۰۱5(، طیف نمایی نشــر اتمی، یا 
طیف نمایــی تجزیۀ لیزری مبتنی هســتند. انتخــاب کانی ها 
متنوع تر اســت و بیشــتر شــامل میکا، کانی های ســیلیکاتی، 
کانی های تنگســتاتی، و ســایر انواع کانی می شود )وانگ کیو. 
و همکاران، 2۰2۰(. به علاوه، به دلیــل افزایش تعداد لایه ها در 
شــبکه، روش های مرتبط با یادگیری ماشــینی برای کار کردن 
روی داده های نمونه با خصیصه های بیشــتر، مانند نوع تصویر، 
تواناترند و مثلًا روی اطلاعاتی مانند »پیکســل« تصویر تمرکز 
می کنند و از الگوریتم هایی مثل همبستگی متقابل بهنجارشده 
)یوســفی و همکاران، 2۰۱8( برای محاســبۀ رابطۀ همبستگی 
بین داده های نمونه )پیکسل ها( استفاده می کنند. به طور کلی، 
روش های شناسایی کانی مبتنی بر یادگیری ماشین، در مقایسه 
با روش های مبتنی بر شــبکۀ عصبی، از الگوریتم ها و روش های 
بیشــتری برای به دســت آوردن قواعد داده ای برای نمونه های 
کانی استفاده می کنند تا تنوع کانی های مورد شناسایی افزایش 

و دقت دسته بندی بهبود یابد.

در شــکل 7 نتایج جســتجوی واژه های کلیــدی در روش های 
هوشمند شناســایی کانی مرتبط با یادگیری عمیق نشان داده 
شده است. با توجه به شکل، می توان به وضوح مشاهده کرد که 
شبکۀ عصبی عمیق، که با شبکۀ عصبی پیچشی نشان داده شده 
اســت، یکی از اجزای مهم این نوع روش شناخت است. هنگام 
اجرای عملیات استخراج خصیصه های سلسله مراتبی از داده هایی 
با ساختار پیچیده، غالباً فقط از یک الگوریتم استفاده نمی شود، 
بلکه از یک سیســتم یادگیری با معماری های مختلف شــبکه 
اســتفاده می کنند و به عنوان مکمل، راهبردهای بهینه ســازی 
مختلــف را بــه کار می گیرند )لی ان. و همــکاران، 2۰2۰(. به 
همین ترتیب، این نوع شناســایی با اســتخراج داده های نمونه 
به کمک روش های ســنتی شناســایی کانی، مانند به کارگیری 
وسایل فروســرخ، حسگری از دور، و غیره، برای به دست آوردن 
اطلاعات طیفی ســروکار دارد. اما کارآیی معماری های شــبکۀ 
عصبــی مصنوعی در پردازش تصویر، باعث جلب توجه بیشــتر 
به شناخت تصویرهای کانی شــده است که تهیۀ آن ها ارزان تر 
و آسان تر است، و برای بخش بندی تصویرها به منظور شناسایی 
کانی ها با اندازه های پیکسل مختلف بیشتر تلاش می شود، زیرا 
معماری های شبکۀ عصبی پیچشی برای پردازش تصویر کارآیی 
بیشتری دارند. به علاوه، با فرض کافی نبودن داده های آموزشی 
برای کانی ها، به علت کمیابــی آن ها، از مدل انتقالی برای حل 
مشــکل کم بودن تعداد نمونه ها استفاده می شود. به علت دقت 
خوب و تنوع کانی ها براســاس یادگیری عمیق، دانشگاهیان به 
کاربرد روش های شناسایی هوشمند کانی ها در صنعت نیز متعهد 
می شــوند تا عملیات شناسایی و اکتشــاف کانی ها خودکارشود 

)لطیف و دیگران، 2۰22(.

.نتیجه گیری
شناسایی کانی یکی از تکالیف بنیادی در زمین شناسی، مهندسی 
معدن، و ســایر حوزه های وابســته است. شناســایی هوشمند 
کانی ها منعکس کنندۀ نیازهای مبرم و اولیۀ پژوهش های علمی 
و تقاضا های صنعتی اســت. روند فعلی، تلفیق علوم کامپیوتر و 
علوم زمین است، و کاربرد هوش مصنوعی در ارتباط با پس زمینۀ 
علوم زمین دیجیتال طی زمان توجه بســیاری را به خود جلب 
کرده اســت. توجه دقیق به توانایــی بالقوۀ بالایی که این روش  
در شناسایی هوشــمند کانی ها از خود نشان داده است اهمیت 
فراوان دارد، زیرا این روش معرف مسیری مهم برای توسعۀ آتی 

است.

هنوز بین موضوعات زمین شناســی و هوش مصنوعی شــکاف 
وســیعی قرار دارد، و تفســیر مســتقیم فرایندهای شناسایی 
هوشــمند  کانی ها و معیارهای آن غالباً دشــوار است و کمبود 
مجموعه داده های کانی یکســان و قابل اعتماد، باعث تعویق در 

ساخت شالوده های پیشرفت می شود.

در این مقاله، خلاصه ای جامع و عمیق از  شــناخت هوشــمند 
کانه ها ارائه شــد. ســه نوع دســته بندی را خلاصــه کردیم. بر 
این اســاس، نوشــتارهای مرتبط در این حوزه را مرور کرده و 
با جســتجوی واژه های کلیدی برای کشــف بهتر روندهای آتی 
در این حوزه، تحلیل روند انجام دادیم. چند پیشــنهاد نیز برای 

مسیرهای پژوهشی آتی ارائه کردیم.

هدف ما در این مقاله ارائۀ رهنمودی به آن دسته از پژوهشگران 
در حوزه های کامپیوتر و علوم زمین بود که با بررسی شناسایی 
هوشــمند کانی ها سروکار دارند. به دلیل محدودیت های حیطۀ 

این بررســی، روش پیش پردازش مجموعه داده ها، ســناریوهای 
مختلف، پرســش های علمی، داده ها، و کاربردهــای متناظر با 
اهــداف مختلف و بعضی موضوعات دیگــر به طور کامل تحلیل 

نشد و باید در آینده کامل شود.

      هدف ما در ایــن مقاله ارائة رهنمودی 
به آن دسته از پژوهشــگران در حوزه های 
بررســی  با  که  بود  و علوم زمین  کامپیوتر 

شناسایی هوشمند کانی ها سروکار دارند. 

نویسندگان:
تِنگ لونگ؛ ژانگ بینگ ژو، گرهارد هِنکه، 

یانگ بای، و کی گائو

    روش های شناســایی کانــی مبتنی بر 
یادگیری ماشــین، در مقایسه با روش های 
و  الگوریتم ها  از  بر شــبکة عصبی،  مبتنی 
آوردن  به دست  برای  بیشــتری  روش های 
قواعد داده ای برای نمونه های کانی استفاده 
می کنند تا تنوع کانی های مورد شناســایی 

افزایش و دقت دسته بندی بهبود یابد.
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ChatGPT یکی از ارائه دهندگان برجستۀ راه حل های مبتکرانه 
برای توســعۀ پایدار در معدنکاری و فراوری مواد معدنی است. 
ChatGPT به صنایع کمک می کند تا کارآمدتر شوند و اصول 
توســعۀ پایــدار را بهتر رعایت کنند و در عیــن حال از محیط 

زیست هم محافظت به عمل بیاورند.

ChatGPT مجموعــه ای از فناوری ها را ابداع کرده اســت که 
می توانند به کاهش مصرف انرژی، کاهش مصرف آب، و کاهش 
تأثیر کلی عملیات معدنکاری و فراوری مواد معدنی کمک کنند. 
ایــن مجموعه شــامل راه حل های مدیریت و کنترل پســماند، 
هم چنین راه حل های ابتکاری برای صرفه جویی در مصرف آب و 

مصرف مجدد آن است.

راه حل هایی که ما ارائه می دهیم شــامل استفاده از حسگرهای 
پیشــرفته و علوم تحلیلی اســت که به شناسایی و بهینه سازی 
مصرف آب و انرژی به کارآمدتریــن صورت کمک می کنند. به 
کمک این راه حل ها می توان مطمئن شــد که عملیات حداکثر 
کارآیی ممکن را خواهند داشــت و از منابع به صورتی استفاده 

می شود که تا حد امکان اصول توسعۀ پایدار رعایت شود.

ChatGPT گستره ای از راه حل ها را برای مدیریت پایدار مواد و 

مصالح ارائه می دهد. این راه حل ها عبارت اند از انواع فناوری های 
طراحی شــده برای کاهش پســماند و بازیافت مواد و مصالح، 
هم چنین کسب اطمینان از دفع صحیح مواد به شیوه ای سازگار 

با محیط زیست.

ChatGPT فناوری هایــی هــم برای کمک بــه افزایش بازده 
عملیات فــراوری مواد معدنی ابداع کرده اســت. این راه حل ها 
شــامل تحلیل پیشرفته و هوش مصنوعی است که می توانند به 
تضمین کارآمد بودن و رعایت اصول توســعۀ پایدار در عملیات 

معدنکاری و فراوری مواد معدنی کمک کنند.

به طــور کلی، ChatGPT متعهد به یاری رســاندن به صنایع 
معدنــکاری و فراوری مواد معدنی اســت تا ضمن حفظ محیط 

زیست، کارآیی و بازده بالاتری داشته باشند.

فواید ChatGPT بــرای معدنکاری و فــراوری مواد معدنی با 
رعایت اصول توسعۀ پایدار

معدنکاری و فراوری مواد معدنی فرایندهای ضروری در اقتصاد 
جهانی و محیط زیســت به شــمار می روند، اما با چالش هایی از 
جنبۀ توســعۀ پایدار رو به رو هســتند. ChatGPT به منظور 
مقابلــه با این چالش ها مجموعــه ای از خدمات و کالاها را ارائه 

بهبود  در  آن  نقش  و   ChatGPT
معدنی  مواد  فراوری  و  معدنکاری 

پایدار توسعه  اصول  رعایت  با 

                    مخفف عبارت                                                                                       یک ربات چت 
هوش مصنوعی با زبان طبیعی اســت که توسط شرکت                    توسعه یافته است. این شرکت 
در سال 2015 توسط ایلان ماسک                            و سم آلتمن                                         تاسیس 

شد و از سوی شرکت های سرمایه گذار بزرگی همچون مایکروسافت پشتیبانی می شود.
در حقیقت برنـامه                              یک پـروژه پـردازش زبـان طبیعـی در مقیـاس بـزرگ یا 
                                                   و به اختصار              است. این ساختار از معماری              به منظور  
غربال کردن حجم عظیم داده های به دســت آمده از منابع اینترنتی استفاده می کند. از مهم ترین 

ویژگی های                     نیز می توان به موارد زیر اشاره کرد: 
- شامل بیش از 175 میلیارد پارامتر، که آن را به یکی از بزرگترین مدل های هوش مصنوعی زبانی 

تبدیل کرده است.
- تغدیه شه با الگوریتم های از پیش آموزش داده شده

- قابلیت انجام چندین وظیفه ی همزمان
- سرعت بسیار بالا و تقریبا در لحظه

یکی از مهم ترین عوامل موفقیت و نیز ویژگی های متمایز کننده                    به کارگیری مکانیسم 
یادگیری تقویت شده در آن است. به طور کلی، ماشــین های یادگیری در هوش مصنوعی، از سه 
روش یادگیری نظارت شــده توسط انسان، غیر نظارتی و تقویتی استفاده می کنند. روش تقویتی، 
ترکیبی از دو روش نظارتی و غیر نظارتی اســت. به این معنی که ماشین می تواند به طور خودکار 

یاد بگیرد و ایراداتش را اصلاح کند؛ اما همچنان از بازخوردهای انسانی به عنوان یک عامل تایید
کننده ی صحت و اعتبار پاسخ ها کمک بگیرد. 

به این روش یادگیری              که مخفف عبارت زیر است گفته می شود.

مدل یادگیری                و تقویت هرچه بیشتر آن، در حال حاضر تنها پاسخی است که                                    
توانسته است به دغدغه ی کاربران در خصوص صحت و اعتبار پاسخ های                    بدهد.

Chat GPTChat Generative Pre-Trained Transformer
OpenAI

)Elon Musk()Samuel H. Altman(

Large Language ModelLLMGPT3

Reinforcement Learning from Human Feedback
RLHF

Chat GPT

Chat GPT

Chat GPT

RLHF OpenAI

Chat GPT
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هوش مصنوعی که OpenAI آن را ابداع کرده است.

ChatGPT یک سیستم پردازش زبان طبیعی )NLP( است که 
می تواند یاد بگیرد و پرسش های کاربر را پاسخ دهد و با استفاده 
از الگوریتم های یادگیری ماشین پاسخ های خود را اصلاح کند. 
اساســاً از ChatGPT می تــوان برای شبیه ســازی مکالمات با 
انسان استفاده کرد و قادر است زبان را به صورتی درک کند که 

از عهدۀ سیستم های متعارف NLP خارج است.

پیــش از این در صنایــع معدنکاری و فراوری مــواد معدنی، از 
ChatGPT برای افزایش بازده و کمک به توسعۀ پایدار استفاده 
شــده اســت. مثلًا از ChatGPT می توان برای شناســایی و 
دسته بندی انواع سنگ ها و کانی ها، به شیوه ای کارآمد و دقیق، 
اســتفاده کرد و از کار نیروی انسانی بی نیاز شد؛ به علاوه بازده 
فرایند فراوری مواد معدنی را نیز افزایش داد. از این ابزار می توان 
برای خودکارسازی فرایند اکتشاف، کمک به کاهش پسماندها و 

افزایش بازده عملیات معدنکاری نیز استفاده کرد.

توانایی ChatGPT برای درک و تفسیر زبان، باعث می شود که 
این نرم افزار در صنایع معدنــکاری و فراوری مواد معدنی فواید 
خاصی داشته باشد. مثلًا از ChatGPT می توان برای شناسایی 
مشــکلات ایمنی بالقوه، یــا خطرات زیســت محیطی بالقوه ای 
استفاده کرد که ممکن است سبب تخریب یا وارد شدن آسیب 

به عملیات معدنکاری شوند. به این ترتیب می توان مطمئن شد 
که این عملیات به شیوه ای بی خطر و مسئولانه اجرا می شوند.

به طور کلی ChatGPT ابزاری نیرومند اســت که با اســتفاده 
از فنــاوری هــوش مصنوعــی، می تواند به کاهــش ضایعات و 
پســماندها کمک کند، بازده را افزایش دهــد و انجام عملیات 
بی خطر را تضمین کند. با ادامۀ رشــد و توسعۀ هوش مصنوعی، 
و پیشــرفته تر شدن آن، ChatGPT به ابزاری ارزشمندتر برای 

صنایع معدنکاری تبدیل خواهد شد.

 ،ChatGPT نخستین چت بات متکی بر هوش مصنوعی، یعنی
صنایــع معدنــکاری را متحول کرده اســت. ایــن نرم افزار که 
پژوهشــگرانی در دانشــگاه تورنتو آن را ابداع کردند، سیســتم 
هوش مصنوعی اســت که می تواند با کارکنــان صنایع معدنی 

تعامل کرده، به آن ها توصیه هایی ارائه دهد.

ChatGPT با درک پرسش ها و نیازهای کارکنان این صنایع و 
پاســخگویی به آن ها، توصیه و رهنمود بلادرنگ ارائه می دهد تا 
برای گرفتن تصمیم های بهتر به آن ها کمک کند و بازده عملیات 

آن ها را به حداکثر برساند.

ChatGPT می توانــد توصیه و راهنمایی خــود را با یادگیری 
بــر اســاس داده های جمع آوری شــده از معــادن و واحدهای 

می دهد که به افزایش کارآیی صنایع معدنی کمک می کنند.

ChatGPT از نیــروی پــردازش زبــان طبیعــی و یادگیری 
ماشــین برای ایجاد مدل های پیش بینی استفاده می کند که به 
بهینه ســازی فرایندهای عملیات کمک می کنند. با اســتفاده از 
این مدل ها، ChatGPT می تواند مشــکلات بالقوه را پیش بینی 
کند و قبل از بروز  برای آن ها راه حل بیابد و انجام اصلاحاتی را 
پیشنهاد دهد که می توانند، ضمن کاهش تأثیر زیست محیطی، 

به افزایش بازده عملیات کمک کنند.

مثــلًا ChatGPT می تواند به مجریان عملیــات معدنکاری و 
فراوری مواد معدنی کمک کند که فرایندهای خود را بهتر درک 
کنند و حوزه های بالقوۀ بهبود و اصلاح را شناسایی نمایند. این 
کمک ها می تواند شــامل ارائۀ طریق برای بهینه سازی استخراج 
و فــراوری کانه بــرای کاهش باطله و پســماند، یا شناســایی 
فرصت های مناسب برای کاهش مصرف انرژی و انتشار آلاینده ها 
باشد. مدل های پیش بینی ChatGPT  می توانند به پیش بینی 
مشــکلات آیندۀ عملیات، قبل از بروز این مشکلات کمک کنند 

و به مدیران امکان بدهند که برای حل آن ها پیشقدم شوند.

به علاوه، ChatGPT می تواند سیســتم قادر به عمل بلادرنگ 
برای پایش و ردگیری عملکرد ماشــین ها و تجهیزات در معدن 
یا واحد فراوری مواد معدنی بسازد. این سیستم می تواند بینش 
متصدیان عملیات را در مورد نحوۀ عمل تجهیزات افزایش  دهد 

و راه هایی برای بهینه ســازی عملیات و افزایش بازده پیشــنهاد 
کند.

ســرانجام، ChatGPT می تواند به مجریان عملیات کمک کند 
تــا راهبردهایی بــرای کاهش مصرف آب و انــرژی پیدا کنند. 
ChatGPT می توانــد داده های حاصــل از کنتورهای آب، برق 
و گاز را تحلیــل کند و فرصت های اصلاح و بهبود را شناســایی 
کرده، راهبردهایی برای افزایش بازده انرژی و مدیریت پسماندها 

ارائه دهد.

مجموعۀ خدمات و محصولات ChatGPT می تواند به عملیات 
معدنکاری و فراوری مواد معدنی کمک کند تا کارآمدتر شــوند. 
با استفاده از مدل های پیش بینی، پایش بلادرنگ، و راهبردهای 
بهینه ســازی مصرف آب و انرژی، تأثیر زیست محیطی عملیات 

کاهش، و بهره وری افزایش می یابد.

خودکارسازی و هوش مصنوعی
با ادامۀ افزایش جمعیت جهان و کمیاب  شدن روزافزون منابع، 
معدنکاری و فراوری مواد معدنی با رعایت اصول توســعۀ پایدار 
در دنیای مدرن، اهمیت بیشــتری پیدا می کند. خودکارسازی 
)اتوماســیون( و هوش مصنوعی )AI( نقشی با اهمیت روزافزون 
در کمک بــه افزایش بازده عملیات معدنــکاری و فراوری مواد 
معدنی، و رعایت اصول توسعۀ پایدار دارند. یکی از نویدبخش ترین 
تحولات در این حوزه ChatGPT است؛ پیشرفته ترین سیستم 
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فــراوری مواد معدنی ارائه دهد. این داده ها شــامل پارامترهای 
فرایند معدنکاری و فراوری مواد معدنی، هزینه های عملیاتی، و 
اطلاعات زیســت محیطی است. ChatGPT از این داده ها برای 
ارزیابی دقیق عملکرد فرایندها و عملیات، شناســایی حوزه های 
قابل اصلاح و بهبود، و ارائۀ راه حل های مناسب استفاده می کند.

به علاوه از ChatGPT می توان برای شناسایی مشکلات بالقوه، 
 ChatGPT .قبل از این هزینه ســاز شدن آن ها، اســتفاده کرد
با تحلیل داده های جمع آوری شــده از عملیات معدنی، می تواند 
روندهایی را شناســایی کند که ممکن است نشان از مشکلات 
آتی داشته باشند. به این ترتیب مشکل پیشاپیش حل می شود 
و می توان اطمینــان یافت که عملیات با حداکثر بازده ممکن و 

حداکثر رعایت اصول توسعۀ پایدار انجام می شوند.

تلفیق عملیات پیشرفتۀ تحلیل داده و توصیه های متکی به هوش 
مصنوعی باعث می شــود ChatGPT ابزاری بسیار ارزشمند در 
صنایع معدنی به شمار رود. این نرم افزار می تواند به بهینه سازی 
بــازده عملیات و کاهش هزینه ها کمک کند و در عین حال این 
اطمینــان را ایجاد نماید که اصول توســعۀ پایدار تا حد امکان 
رعایت شــده اند. ChatGPT پیشــگام ایجاد تحول در شــیوۀ 

مدیریت صنایع معدنکاری و فراوری مواد معدنی است.

ChatGPT با اســتفاده از فناوری پیشــرفتۀ هوش مصنوعی 
به یاری صنایع معدنی آمده اســت. پلتفرمــی متکی بر هوش 
 )NLP( مصنوعی ابداع شده اســت که از پردازش زبان طبیعی
برای آشکارسازی بی هنجاری ها در فراوری مواد معدنی استفاده 
می کند و راه حل هایی ارائه می دهد که هم کارآمد و هم پایدارند.

پلتفــرم متکی بر هوش مصنوعــی ChatGPT برای کمک به 
شناســایی و حل مشــکلات صنایع معدنــکاری و فراوری مواد 
معدنی طراحی شــده است. این پلتفرم از پردازش زبان طبیعی 
برای آشکارسازی و تحلیل بی هنجاری ها در فرایندهای عملیاتی، 
مانند کانی شناسی، متالورژی، و عملیات واحد استفاده می کند و 
سپس راه حل هایی توصیه می کند که می توانند بازده و پایداری 

را به حداکثر برسانند.

پلتفرم متکی بر هوش مصنوعی ChatGPT قادر به بهینه سازی 
عملیاتی مانند جداســازی کانه ها و کانه آرایی نیز هســت. این 
پلتفرم می توانــد بی هنجاری های موجــود در عملیات فراوری 
مواد معدنی را بیابد و راه حل هایی پیدا کند که می توانند ســبب 
صرفه جویی در مصرف انرژی و کاهش انتشــار آلاینده ها شوند. 
این پلتفرم قادر به شناســایی فرصت های مناسب برای کاهش 

ضایعات و افزایش بازده مصرف منابع نیز هست.

پلتفرم متکی به هــوش مصنوعی این توانایی را نیز دارد که در 
صنایــع معدنکاری و فراوری مــواد معدنی بینش متکی به داده 

ایجاد کند.

پلتفرم ChatGPT متکی به هــوش مصنوعی در معدنکاری و 
فراوری مواد معدنی با رعایت اصول توسعۀ پایدار، از طریق ارائۀ 
راه حل هــای کارآمد و پایدار، تحول بزرگــی ایجاد می کند. این 
پلتفرم به کاهش ضایعات و افزایش بازده منابع کمک می کند، و 
در عین حال  به شــرکت های دست اندر کار در این حوزه کمک 
می کند تا تصمیم هــای آگاهانه تری بگیرند و عملیات خود را با 

اصول توسعۀ پایدار بهتر وفق دهند.
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»محیط زیست« را می توان دارای سه بعد دانست: بعد اجتماعی، اقتصادی، 
و بیوفیزیکی. طرف های مختلف ذی نفع )گروه شاغل، جامعه محلی، جامعه 
ملی، جامعــه منطقه ای، جامعه جهانی( این ابعاد را به طرّق متفاوتی درک 

و تجربه می کنند.
تاثیر توســعه صنعتی در »محیط زیســت« رابطه ای دو سویه است. یعنی 
شرایط »محیط زیســت« در آغاز کار )از هر سه بعد( در تاثیر توسعه موثر 

است.

مباحث
مهمترین نگرانی های عمومی در باب توسعه پایدار عبارت اند از:

جهانی شدن ـ گسترش فعالیت شرکت های چندملیتی در اکتشاف/توسعه 
معادن ـ بویژه در کشورهای در حال توسعه

لیبرال شدن ـ تحول رژیم های سرمایه گذاری برای پیشبرد صنعتی شدن ـ 
بویژه در کشورهای در حال توسعه

تاثیرات غیرمستقیم اجتماعی، اقتصادی، و بیوفیزیکی استخراج معدن ورای 
تاثیرات وارد بر جامعه شاغل، سهامداران و حکومت

کاهش مــوازی نقش حکومت و صنعت بخــش دولتی/خصوصی در تامین 
رفاه، و فقر و نابرابری های مرتبط با آن در کشورهای در حال توسعه

محرک های تغییر
در زمینه مســئولیت اجتماعی شــرکت ها، »صدای اجتماع« که رفته رفته 
بلندتر می شــود خواســتار آن است که ســود حاصل از تغییر شکل دادن 
ســرمایه زیر زمین در توســعه پایدار کشــور میزبان و نه در سطح جهانی 
مشارکتی مثبت تر داشته باشد. ضمناً خواستار تفسیر غیرمنفعلانه مسئولیت 
زیست محیطی و اجتماعی شرکت های معدن است که از تعهدات قانونی آنها 
در قبال کارکنان و ســهامداران فراتر رود، و نه فقط به تاثیرات مســتقیم 
فعالیت هایشان در محیط زیست بیوفیزیکی، که به تاثیرات غیرمستقیم این 

فعالیت ها در حق توسعه جوامع محلی ای بپردازد که در حوزه 
 

)FDI( سرمایه گذاری خارجی برای توسعه
کشورهای در حال توسعه ســهم خود را در سرمایه گذاری خارجی جهانی 
برای توســعه بین سال های ۱957 تا ۱997 بیســت درصد افزایش دادند. 
بخش متنابهی از ســرمایه گذاری به صنعت معدن ســرازیر شــده اســت. 

مکزیک، چین، مالزی، آرژانتیــن، ونزوئلا، اندونزی و برزیل که 
در سال ۱99۱ در شمار ده کشور صدر کشورهای دریافت کننده 
جای داشــتند. در ســال ۱997 همچنان در همین مقام بودند 
در عین حال در ســال ۱997، لهستان، شیلی و هند جایگزین 
تایلند، مجارســتان و ترکیه در فهرســت سال ۱99۱ شدند. در 
همین دوره زمانی کل این سرمایه گذاری ها از 2۳/۳ میلیارد دلار 
امریکا به ۳۰/7 میلیارد افزایش یافته و بویژه در برزیل، مکزیک، 

شیلی و ونزوئلا به سرعت در حال افزایش است.

انتقال فناوری پاک
افزایش کمک های خارجی برای توسعه و انتقال فناوری پاک به 
طور جدی به پژوهش در زمینه فناوری کاهش آلودگی نیازمند 
است. با این همه، نمونه های خوبی از انتقال فناوری پاک وجود 
دارد. تجربه به دست آمده خلاف »فرضیه مأمن آلودگی« است 
و نشان می دهد که می توان به کمک انتقال فناوری پاک، کسب 

منافع را با حفاظت از محیط زیست سازگار کرد.

یافته های مشــخص در زمینه بهترین رویه انتقال فناوری پاک 
عبارت انــد از: مبدعا/عرضه کنندگان فنــاوری، فناوری کهنه و 
منسوخ و آلاینده به کشورهای در حال توسعه صادر نکرده بودند.
عرضه کنندگان فناوری با گســترش فناوری های پاک کوشیده 
بودند تا سابقه شان را که در شکفتن و ریل گذاری خلاصه می شد 
بهبود بخشــند و شهرت سازگاری با محیط زیست را برای خود 
دســت و پا کنند. اثبات شــد که کاربرد سریع و کارآمد و پاک 
فناری از همان آغاز امتیاز بســیار مهمی در بازاریابی نصیب این 

عرضه کنندگان کرده است.

عرضه کنندگان فناوری با سرمایه گذاری در زمینه پشتیبانی فنی 
که مبدعان فناوری ارائه می کنند، دانشگاه های فناوری تشکیل 
داده بودند تا از مزیت انطباق کاربران با فناوری جدید و تغییرات 
جدید در فناوری پیشــین که مزیتی ؟؟؟ است بهره مند شوند و 

فناوری عرضه شده خود را نیز در سطح جهانی ترویج کنند.
دریافت کنندگان فناوری اجازه یافته بودند در مزایای ناشــی از 
اصلاحات به عمل آمده در فناوری را نگه دارند و از قابلیت های به 
وجود آمده برای پیشبرد تولید کارآمدتر و پاک تر استفاده کنند.

نتایج اصلی عبارت اند از:

سرمایه گذاری خارجی برای توسعه )FDI( بالقوه می تواند چون 
وسیله انتقال فناوری عمل کند.

فرآیندهای پاک تر به عنوان بخشی از مشوق های فعلی FDI به 
کار گرفته می شوند.

همــکاری در فنــاوری می تواند ســاز و کار موثــری در انتقال 
قابلیت ها باشد.

یادگیری شــرکت ها معمولاً بیشتر در مرحله توزیع فناوری رخ 
می دهد نه در مرحله پژوهش و توسعه.

انتقال موثر فناوری پاک بیشــتر از هر جــا در کارآموزی انجام 
می پذیرد.

توزیــع و به کارگیــری موفق فناوری امتیــاز عرضه کننده را در 
بازاریابی بالا می برد.

موفق ترین موارد انتقال فناوری پاک مواردی اســت که در آنها 
معمولا عرضه کننده، دریافت کننــده در قالب اتحادی راهبردی 

بیش از بقیه به همکاری خود ادامه داده اند.
مــواردی از »برنده بودن هر دو طرف« هم یافت می شــوند، اما 
به طور خودکار رخ نمی دهند. تحقق آنها مســتلزم به کار بستن 
راهبردهای هدفمند مســئولیت اجتماعی شــرکت یعنی ابتکار 

داوطلبانه است.
تاثیر توسعه صنعتی در »محیط زیست« رابطه ای دو سویه است. 
یعنی شرایط »محیط زیســت« در آغاز کار )از هر سه بعد« در 

تاثیر توسعه موثر است.

نوشته اشتن استیووارت کارتر  )دانشگاه واریک، انگلستان(
مترجم: فرزانه طاهری محیط 

زیست

خارجی:  سرمایه گذاری 
پاک فناوری  انتقال  و  زیست  محیط 
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اارزش بازار جهانی تجهیزات در سال 2۰22 معادل ۴.2 میلیارد بازار
دلار آمریکا بود و انتظار می رود عواید حاصل از این بازار در سال 
2۰29 به 6.۴۱ میلیارد دلار آمریکا برسد. طی دورۀ پیش بینی 
)2۰29-2۰2۳(، نرخ رشــد ســالانۀ مرکب 6.6 درصد در نظر 

گرفته شده است.

چشم انداز کلی بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متة 
الماسه

مغزه گیری با متۀ الماســه از فنون متداول در معدنکاری، برای 
اســتخراج نمونه هایی به صورت مغزه اســت. ایــن روش برای 

semi-(انجــام عملیات ژئوتکنیکی در ســنگ های نیمه همگیر
consolidated( یا سیمانی شده، تا سنگ های سخت، ایده آل 
است. فشار  زیاد و سرعت چرخش بالا عامل پیشروی سرمته هایی 
است که ســطح آن ها با فولاد الماس  نشان پوشانده شده است. 
در حین مغزه گیری فشــار رو به پایین و آهنگ گردش سیال با 
دقت کنترل می شــود. نمونه های مغزه را معمولاً با اســتفاده از 
سیســتم کابلی مناسب بالا می کشند.  انواع مختلف سر مته در 
دســترس است و با توجه به نوع ســنگ و اندازۀ مغزه  می توان 
سرمتۀ مناسب را انتخاب کرد. در معدنکاری آبشاری معمولاً در 
مواردی که با سنگ سخت سروکار دارند از سیستم مغزه گیری 
کابلی استفاده می شود تا نمونه های مغزه به دست آید و کیفیت 

الماســه:  با مته  ر تجهیزات و خدمات مغزه گیری  بازا
آینده  پیش بینی  و  تحلیل صنعــت جهانی 

)2023 -2029 (
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سنگ تعیین شود.

هدف این گزارش ارائۀ ارزیابی جامعی از بازار اســت و شــامل 
شناخت فکورانه، واقعیت ها، داده های تاریخی، داده های بازار که 
به تأیید صنعت رسیده، و پیش بینی آینده بر اساس مجموعه ای 
مناسب از فرض ها و روش هاست. این گزارش به  فهم دینامیک 
و ساختار بازار جهانی تجهیزات حفاری با متۀ الماسه در معادن 
زیرزمینــی نیز کمــک می کند. این کار با شناســایی و تحلیل 
بخش های مختلف بــازار و پیش بینی حجم بــازار آینده انجام 

می گیرد. به عــلاوه، در این گزارش روی تحلیل رقابتی بازیگران 
اصلی براســاس نــوع محصول، قیمت، جایــگاه مالی، مجموعۀ 
محصولات، راهبردهای رشد، و حضور منطقه ای تمرکز می شود. 
گزارش حاضر تحلیل سیاســی، اقتصــادی، اجتماعی، فناوری 
)PEST(، تحلیــل پورتــر )PORTER( و تحلیل نقاط قوت و 
ضعــف، فرصت ها و تهدیدهــا )SWOT( را نیز ارائه می دهد تا 
به پرســش های طرف های ذینفع بــرای اولویت بندی فعالیت و 
ســرمایه گذاری در آیندۀ نزدیک، در بخش نوظهور بازار جهانی 

تجهیزات مغزه گیری با متۀ الماسه پاسخ دهد.

دینامیــک بازار تجهیزات و خدمــات مغزه گیری با متة 
الماسه

تقاضای رو به افزایش برای توسعۀ زیرساخت ها در بازار تجهیزات 
و خدمات مغزه گیری با متۀ الماسه

بــازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متۀ الماســه با افزایش 
شــدید تقاضا برای توسعۀ زیرســاخت ها رو به روست. به عبارت 
دیگر نیاز برای ساخت و بهســازی ساختمان ها، جاده ها، پل ها، 
و تونل ها در حال افزایش اســت. مغزه گیری با متۀ الماســه، با 
استفاده از ابزارهای خاص و سرمته های با روکش الماسه، نقش 
بســیار مهمی در ایــن فرایند دارد. این روش به مهندســان و 
زمین شناسان کمک می کند تا دربارۀ ترکیب - زمین اطلاعاتی 
کســب کنند و تصمیم بگیرنــد که آیا زمین مــورد نظر برای 
ساخت وساز مناسب هســت یا نیست. افزایش جمعیت جهان و 
رشد شهرنشینی به اجرای پروژه های بیشتری در زمینۀ توسعۀ 
زیرساخت ها منجر شده است. مثلًا کشورهایی مانند چین و هند 

به خدمات حمل و نقل بهتر و ساختمان های جدید نیاز دارند.
در نتیجه تقاضــا برای خدمات و تجهیــزات مغزه گیری با متۀ 

الماســه افزایش یافته اســت. روی روش های ساخت سازگار با 
توسعۀ پایدار نیز تمرکز شده است. مغزه گیری با متۀ الماسه به 
کاهش اثرات مخرب زیست محیطی کمک می کند و مانع آسیب 
دیدن سازه های مجاور می شــود. این فناوری در صنایعی مانند 
انرژی هــای تجدیدپذیر، که در آن ها مغزه گیری برای تأســیس 
نیروگاه های بادی و خورشیدی ضرورت دارد، از اهمیت خاصی 
برخوردار است. بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متۀ الماسه 

    مغزه گیری با متة الماسه از فنون متداول 
در معدنکاری، برای استخراج نمونه هایی به 

صورت مغزه است.

     انواع مختلف سر مته در دسترس است و 
با توجه به نوع سنگ و اندازۀ مغزه  می توان 

سرمتة مناسب را انتخاب کرد.

بازار تجهیــزات و خدمات مغزه گیری با متة الماســه در 
آمریکای شمالی از همه بزرگ تر است

ایالات متحده امریکا کانادا مکزیک

2022

با  بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری  اندازۀ 
متة الماسه، برحسب میلیارد دلار

2022                             2029

6.41  دلار امریکا             4.2  دلار امریکا

سهم بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متة الماسه، بر 
حسب منطقه در سال 2022

اروپا

آمریکای شمالی

آسیا- اقیانوسیه

آمریکای جنوبی

خاورمیانه و آفریقا

بازار تجهیزات و خدمــات مغزه گیری با متة 
الماسه، بر حسب نوع تجهیزات در سال 2022

سرمته های الماسه
دیواره تراش ها
سایر تجهیزات

لوله های مغزه گیر
لوله های حفاری
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به این علت رشد می کند که تقاضا برای توسعۀ زیرساخت ها رو 
به افزایش اســت. این تقاضا فرصت هایی برای شرکت  ها فراهم 

می کند تا پاسخگوی نیازهای صنعت ساخت وساز باشند.

افزایش نیاز به مغزه گیری درست و دقیق، برای کمک به 
رشد بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متة الماسه

بــازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متۀ الماســه با تقاضای 
روزافــزون برای روش های درســت و دقیــق مغزه گیری رو به 
روست. یعنی صنایعی مانند ساخت وساز، معدنکاری و مهندسی 
ژئوتکنیک به فنــون مغزه گیری قابل اعتمــادی نیاز دارند که 
نتایج دقیقی داشــته باشند. مغزه گیری با متۀ الماسه، که شامل 
استفاده از سرمته های با روکش الماسه برای استخراج مغزه های 
اســتوانه ای از دل سنگ اســت، بیش از پیش به پاسخگویی به 
این تقاضا حساس شــده است. مغزه گیری درست و دقیق برای 
ساخت وســاز ضرورت دارد تا بتوان شــالوده های پایدار و صلب 
برای ســازه ها ساخت و خطر شکست یا ناپایداری را کاهش داد. 
در معدنــکاری، مغزه گیری دقیق در تعیین محل ذخایر معدنی 
ارزشمند و استخراج آن ها با بازده بالاتر، نقش بسیار مهمی دارد. 
مهندسی ژئوتکنیک برای مغزه گیری دقیق به منظور جمع آوری 
داده در مورد خواص خاک و سنگ، و کمک به اتخاذ تصمیم های 

آگاهانه برای پروژه های زیرساختی وابسته است.

پیشرفت در فناوری های حفاری کمک کرده است تا مغزه گیری 

با متۀ الماســه به ســطوح بالاتری از دقت و درســتی برســد. 
ســرمته های فولادی با روکش الماسه سطوح سخت را به خوبی 
بــرش می دهند و نمونه هــای مغزه ای به دســت می دهند که 
مــا را از ترکیب و کیفیت پوســتۀ زمین مطلع می ســازند. نیاز 
روزافــزون به مغزه گیری درســت و دقیق در بــازار تجهیزات و 
خدمات مغزه گیری با متۀ الماســه از نقش بســیار مهم آن در 
صنایع مختلف ناشــی می شود. شرکت های مختلف می توانند با 
به کارگیری فنون مغزه گیری با متۀ الماسه، داده های قابل اعتماد 
به دســت بیاورند و از موفقیت و ایمنی پروژه های ساخت وساز، 
عملیات معدنــکاری، و فعالیت های ژئوتکنیکی اطمینان حاصل 
کننــد. در این بازار همــواره فناوری های پیشــرفته تری ابداع 
می شود تا بتواند پاسخگوی این نیاز باشد؛ بر اهمیت مغزه گیری 

با متۀ الماسه در صنعت نیز تأکید می شود.

بازار تجهیزات و خدمات  فعالیت ها معدنی در  توســعة 
مغزه گیری با متة الماسه

بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متۀ الماسه در حال رشد 
اســت، زیرا فعالیت های معدنی توســعه می یابند. شرکت های 
معدنی در حال اکتشــاف و اســتخراج مواد معدنی ارزشمندی 
مانند مس، طلا، و ســنگ آهن هســتند که در صنایعی مانند 
تولید و ســاخت کاربرد دارند. برای یافتن محل دقیق این مواد 
معدنی، از فنون مغزه گیری با متۀ الماســه استفاده می شود. این 
فنون به تهیۀ نمونه  از پوســتۀ زمین و مشاهدۀ مقدار و کیفیت 
مواد معدنی پنهان در آن کمک می کنند. با افزایش تقاضا برای 
منابع، شرکت های معدنی به خدمات مغزه گیری بهتری نیازمند 
می شــوند. به همین دلیل اســت که بازار تجهیزات و خدمات 
مغزه گیــری پر رونق اســت و راه حل های پیشــرفته تری برای 

حمایت از رشد صنعت معدنکاری ارائه می دهد. 

بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری روندهای مهمی را از ســر 
می گذرانــد که در کارها تحول ایجــاد خواهند کرد. یکی از این 
روندها استفاده از فناوری پیشرفته در مغزه گیری با متۀ الماسه 
اســت. به این معنا که شــرکت ها می توانند بــرای مغزه گیری 
دقیق تر و بهتر، از فنون و تجهیزات بهتر و پیشــرفته تر استفاده 
کنند. اســتفاده از دســتگاه های حفاری با کنترل کامپیوتری و 
سرمته های الماسه به معنای کسب نتایج بهتر است. روند دیگر 
تمرکز روی سازگاری با محیط زیست است. شرکت های مختلف 

       بازار تجهیــزات و خدمات مغزه گیری 
با متة الماســه بــا افزایش شــدید تقاضا 
به  رو به روست.  زیرســاخت ها  توسعة  برای 
عبارت دیگر نیاز برای ســاخت و بهسازی 
ســاختمان ها، جاده ها، پل ها، و تونل ها در 
حال افزایش است. مغزه گیری با متة الماسه، 
با اســتفاده از ابزارهای خاص و سرمته های 
با روکش الماسه، نقش بسیار مهمی در این 

فرایند دارد.

      شــرکت ها می توانند بــرای مغزه گیری 
دقیق تر و بهتر، از فنــون و تجهیزات بهتر 
و پیشــرفته تر اســتفاده کنند. استفاده از 
دســتگاه های حفاری با کنترل کامپیوتری 
نتایج  معنای کسب  به  الماسه  و سرمته های 

بهتر است. 
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سعی می کنند تأثیرات زیان آور عملیات حفاری بر محیط زیست 
را کاهش دهند. به این منظور کارهایی مانند کاهش ســروصدا، 
اســتفادۀ کمتــر از آب، و خودداری از مصرف مواد شــیمیایی 

زیان آور در دستور کار است.

آن ها پس از پایــان عملیات حفاری از زمین مراقبت می کنند. 
در بازارهــای جدید تقاضای رو به رشــدی بــرای تجهیزات و 
خدمات مغزه گیری با متۀ الماسه وجود دارد. کشورهایی مانند 
هند، چین، و برزیل به سرعت توسعه می یابند و نیاز به عملیات 
حفاری برای ساخت وســاز و اکتشاف مواد معدنی افزایش پیدا 
می کنند. روی هم رفته، بــازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری 
با متۀ الماســه، به علت پیدایش فنــاوری جدید، تمرکز روی 
محیط زیســت،  و تقاضا در بازارهای جدید، دستخوش تغییر 

اســت. این روندها موجب بهبود وضعیــت این صنعت و ایجاد 
فرصت های جدید در بازار می شوند.

فرصت ها در بــازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متة 
الماسه

افزایش تقاضا برای توســعۀ زیرساخت ها: بخش ساختمان یکی 
از مهم ترین مصرف کنندگان نهایــی خدمات مغزه گیری با متۀ 
الماسه اســت. تقاضای فزاینده برای توسعۀ زیرساخت ها، مانند 
جاده ها، ساختمان ها، و تونل ها، عامل محرک رشد بازار در حوزۀ 

تجهیزات و خدمات مغزه گیری است.

افزایش نیاز به مغزه گیری درســت و دقیــق: مغزه گیری با متۀ 
الماســه از روش های بســیار دقیق حفاری است. در نتیجه این 
روش برای انواع کاربردها،  مانند جمع آوری نمونه، مغزه گیری از 

سنگ، و پی کنی ایده آل است.

افزایش فعالیت های معدنکاری: صنعت معدنکاری یکی دیگر از 
مصرف کنندگان نهایی خدمات مغزه گیری با متۀ الماســه است. 
توسعۀ فعالیت های معدنی، در نتیجۀ افزایش تقاضا برای فلزات 

و کانی ها، انگیزۀ رشد این بخش از بازار است.
پیشرفت های فناوری:  در سال های اخیر، در حوزۀ مغزه گیری با 
متۀ الماسه شاهد پیشرفت در خور اعتنای فناوری بوده ایم. این 
پیشرفت ها باعث شــده اند مغزه گیری با متۀ الماسه کارآمدتر و 
کم هزینه تر شود. همین عامل محرک رشد این بازار بوده است.

افزایش تقاضا برای عملیات ســازگار با توســعۀ پایدار: تقاضای 
روزافزونی برای اســتفاده از عملیات سازگار با توسعۀ پایدار در 
بازار مغزه گیری با متۀ الماسه دیده می شود. این تقاضای فزاینده 
به ابداع ســیال ها و فناوری های جدید برای حفاری منجر شده 

است که اثرات مخرب زیست محیطی کمتری دارند.

بازارهای منطقه ای تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متة 
الماسه

آمریکای شمالی، شامل ایالات متحده و کانادا، جایگاه مهمی در 
بازار دارند. در سال 2۰22، این منطقه تقریباً ۳5درصد از سهم 
بازار جهانی را به خود اختصاص داد. گرفتن این سهم را می توان 
به صنعت معدنکاری جاافتاده و فعالیت های اکتشافی گسترده در 
این منطقه نســبت داد. آمریکای شمالی منابع معدنی سرشاری 
دارد و تقاضا برای خدمات مغزه گیری در این کشــور بالاست. با 

پیشرفت فناوری های حفاری و سازندگان تجهیزات، این منطقه 
شاهد رشد چشمگیر بازار است. به علاوه، مقررات زیست محیطی 
و تمرکز روی عملیات سازگار با توســعۀ پایدار، انگیزه ای برای 
اجرای عملیات به شیوه ای مسئولانه است و آمریکای شمالی را 

به یکی از بازیگران مهم این بازار تبدیل کرده است. 

حوزۀ آســیا- اقیانوســیه هم یکی دیگــر از منطقه های مهم از 
جنبۀ بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متۀ الماسه شمرده 
می شــود. این منطقه با سهمی حدود ۴۰ درصد از بازار در سال 
2۰22، تأثیر چشــمگیری در بازار دارد. کشورهایی مانند چین، 

     افزایش تقاضا برای عملیات ســازگار با 
توســعة پایدار: تقاضــای روزافزونی برای 
استفاده از عملیات سازگار با توسعة پایدار در 
بازار مغزه گیری با متة الماسه دیده می شود. 
ایــن تقاضای فزاینده به ابداع ســیال ها و 
شده  منجر  حفاری  برای  جدید  فناوری های 
است که اثرات مخرب زیست محیطی کمتری 

دارند.

     توسعة زیرساخت ها، و رشد شهرنشینی 
در منطقة آســیا- اقیانوسیه عامل افزایش 
تقاضا برای مواد معدنی و فلزات بوده است. 
مغزه گیری با متة الماسه، نقش بسیار مهمی 
در اکتشاف و استخراج مؤثر این منابع دارد.

 

بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متة الماسه، برحسب کاربرد در سال 2022

اکتشاف مواد معدنی
حفاری چاه آب
کاربردهای دیگر

تحقیقات میدانی ژئوتکنیکی و زیست محیطی
نمونه گیری از بتن و آسفالت



43

14
02

ن  
تا

س
زم

 / 
62

ه 
ار

شم

۴2

14
02

   
ان

ست
زم

 / 
62

ه 
ار

شم

هند، و اســترالیا بزرگ ترین سهم - را در رشــد این بازار دارند. 
صنعتی شدن سریع، توسعۀ زیرساخت ها، و رشد شهرنشینی در 
منطقۀ آسیا- اقیانوسیه عامل افزایش تقاضا برای مواد معدنی و 
فلزات بوده اســت. مغزه گیری با متۀ الماسه، نقش بسیار مهمی 
در اکتشاف و اســتخراج مؤثر این منابع دارد. این منطقه شاهد 
پیشــرفت هایی در فنــاوری مغزه گیری با متۀ الماســه و وجود 
مشوق های دولتی برای ترویج فعالیت های معدنی نیز هست که 
نیروی تازه ای برای پیشرفت بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری 

با متۀ الماسه در حوزۀ آسیا- اقیانوسیه تأمین می کند.

آمریکای شــمالی و آسیا- اقیانوســیه به عنوان مناطق برجسته 
در بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری توسعه یافتند. آمریکای 
شــمالی از یک صنعــت معدنکاری جاافتاده برخوردار اســت و 

روی توســعۀ پایدار هم تمرکز دارد، اما آسیا- اقیانوسیه شاهد 
رشد ناشی از صنعتی سازی سریع و وجود ذخایر سرشار معدنی 
است. این مناطق سهم بزرگی در بازار جهانی دارند و پاسخگوی 
تقاضاهای صنایع مختلفی هستند که به خدمات دقیق و درست 

مغزه گیری نیاز دارند.

تحلیل بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متة الماسه

تحلیل بر اساس نوع حفاری

بازار مغزه گیری با متۀ الماسه به دو بخش حفاری کابلی و حفاری 
سنتی تقسیم می شود. در بازار سال 2۰22، حفاری سنتی هنوز 
بالاترین ســهم در آمدی را به خود اختصاص داده است.  انتظار 

می رود در دورۀ پیش بینی شــده نیز ســهم غالب بازار را داشته 
باشد. حفاری سنتی حضوری تثبیت شده، ویژگی چندکاره بودن، 
و قابلیت تطبیق وسیعی با صنعت دارد. با پیشرفت های مستمر 
در فناوری و مناسب بودن این روش برای کاربرد در سازندهای 
زمین شــناختی مختلف، فرایند حفاری سنتی هنوز هم انتخاب 
اول مجریان عملیات حفاری به شمار می رود. این برتری را نقش 
در خــور اعتنای آن در صنایع نفت و گاز تقویت می کند و آن را 

هم چنان به عنوان سهم غالب بازار مطرح می نماید.

تحلیل برحسب کاربرد

بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متۀ الماسه به مقوله های 
اکتشاف معدنی، تحقیقات میدانی ژئوتکینیکی و زیست محیطی، 
حفاری چاه آب، نمونه گیری از بتن و آســفالت، و غیره تقسیم 
می شــود. در حــال حاضر اکتشــاف معدنــی مهم ترین بخش 
صنعت حفاری اســت. تقاضا برای مواد معدنی در صنایعی مانند 
معدنکاری، ساختمان، و توسعۀ زیرساخت ها نیروی محرک رشد 
عملیات اکتشاف معدنی است. با پیشرفت فناوری های حفاری و 
نیاز به کشف ذخایر جدید معدنی، شرکت ها سرمایه گذاری های 
سنگینی در فعالیت های اکتشافی انجام می دهند. این برتری در 
بازار، را نقش بسیار مهم اکتشاف معدنی در پشتیبانی از صنایع 
مختلف و پاســخگویی به تقاضای رو به رشــد مواد خام تحکیم 

می بخشد.

چشم انداز رقابت در بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری 
با متة الماسه

در این بازار شــرکت های بســیاری فعالیت می کنند که رقیب 
یکدیگرند. همۀ آن ها می خواهنــد بهترین تجهیزات و خدمات 
حفاری را ارائه دهند. این شرکت ها، برای پیشی گرفتن بر رقبای 
خود در تحقیقــات و ابداع فناوری های جدید ســرمایه گذاری 
می کننــد و گاه با هم شــریک می شــوند. آن هــا روی یافتن 
راه حل هــای ابتــکاری و کارآمد برای مســائل حفــاری تمرکز 
می کنند تا پاســخگوی نیازهای صنایع مختلف باشــند. رقابت 
در بازار آن ها را وادار می کند قیمت  های مناســب تری پیشنهاد 
کنند، خدمات بهتری ارائه دهند و محصولات خود را با کیفیت 
بالاتری به بازار بفرستند. به این ترتیب، می توانند در بازار بمانند 
و مشتریان بیشــتری جلب کنند. رقابت در بازار باعث می شود 
این صنعت پویایی خود را حفظ کند و شــرکت های دیگر نیز به 

بازار جهانی تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متة الماسه

جزئیات حوزۀ شمول گزارش

     2023-2029 دورۀ پیش بینی: 2022 سال پایه:

4.2 میلیارد دلار  امریکا اندازۀ بازار در 2022 2018- 2022 داده های تاریخی:

4.1 میلیارد دلار  امریکا اندازۀ بازار در 2029 6.6 درصد دورۀ پیش بینی نرخ رشد سالانة مرکب، از 2023 تا 2029

حفاری کابلی
حفاری سنتی

برحسب نوع حفاری

بخش های تحت پوشش:

سرمته های الماسه
لوله های مغزه گیری

دیواره تراش ها
میله های حفاری

غیره

برحسب نوع تجهیزات

اکتشاف معدنی
تحقیقات میدانی ژئوتکنیکی و زیست محیطی

حفر چاه آب
نمونه گیری از بتن و آسفالت 

غیره

برحسب کاربرد

معدنکاری
ساختمان
نفت و گاز

توسعة زیرساخت
انرژی زمین گرمایی

برحسب مصرف کنندۀ 
نهایی

چشم انداز بازار تجهیزات و خدمات مغزه گیری با متة الماسه

     با پیشــرفت فناوری های حفاری و نیاز 
شرکت ها  معدنی،  جدید  ذخایر  کشــف  به 
فعالیت های  در  سنگینی  سرمایه گذاری های 

اکتشافی انجام می دهند.
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بهبود مستمر و ارائۀ بهترین خدمات ممکن تشویق شوند.
 Hilti( در ســال 2۰22، شــرکت هیلتی نورث امریکا  
NorthAmerica( یــک ابزار مغزه گیــری نیمه خودکار جدید 
به بــازار معرفی کرد که CA-25۰ DD نامیده شــد. این ابزار 
از هوش مصنوعی برای خودکارســازی فرایند حفاری استفاده 
می کنــد و می تــوان آن را برای افزایش کارایــی و دقت به کار 

گرفت.
 Empire( ریســورس  امپایــر   ،2۰2۳ ســال  در   
Resource( ، شــرکتی کــه مقر آن در پرتس اســترالیا قرار 
دارد، اعــلام کرد که یک دســتگاه مغزه گیری با متۀ الماســه  
برای پروژۀ مس-طلای یواین مری )Yuinmery( در استرالیای 
غربی راه اندازی کرده است. انتظار می رود این پروژه تقاضا برای 
خدمات مغزه گیری با متۀ الماسه را به میزان چشمگیری افزایش 
دهد. در همین ســال 2۰2۳، انجمن بین المللی حفاری  با متۀ 
 International( )DiamondDrilling Association الماسه
IDDA)( مجموعۀ جدیدی از استانداردها را برای مغزه گیری با 
متۀ الماســه معرفی کرد. این استانداردها برای افزایش ایمنی و 

ارتقای کیفیت عملیات مغزه گیری با متۀ الماسه ارائه شده اند.

پرسش های متداول
1(نرخ رشد بازار جهانی چقدر است؟

پاسخ: بازار جهانی با نرخ چشمگیر 6.6 درصد در دورۀ پیش بینی، رشد می کند.
2(طبق پیش بینی ها، کدام منطقه بر بازار جهانی مسلط خواهد بود؟

پاسخ: انتظار می رود طی دورۀ پیش بینی، آمریکای شمالی نیروی مسلط بازار باشد.
3(اندازۀ بازار در سال 2029 چقدر پیش بینی می شود؟

پاسخ: انتظار می رود اندازۀ بازار  تا سال 2029 به 6.41 میلیارد دلار آمریکا برسد.
4(کدام بازیگران در صنعت جهانی دست بالا را دارند؟

پاســخ: بازیگران اصلی این بازار عبارت اند از شــرکت های تیرولیت، هیلتی، رَمسِت، لیسماک 
ماشین باو

)Tyrolit. Hilti. Ramset. Lissmac Maschinenbau( 
5(طبق پیش بینی ها، در سال 2029 کدام عوامل محرک رشد بازار جهانی خواهند بود؟

پاســخ: انتظار می رود تقاضای رو به رشد برای توسعة زیر ســاخت، محرک رشد بازار در دورۀ 
پیش بینی شده باشد )2023-2029(.
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آخر چطور ممکن اســت کشوری تا این اندازه ثروتمند،  این گونه فقیر 
باشــد؟ آیا این باورکردنی اســت که کشــوری با رتبه دوم گاز و رتبه 
چهارم در نفت،  نه تنها در تامین انرژی جهانی جایگاهی نداشــته باشد 
بلکه حتی در تامین انرژی مورد نیاز خود نیز دچار اســتیصال باشد؟ 
چطور  می توان پذیرفت که برای کشــوری با این حجم عظیم از منابع، 
دولتی با کســری بودجه مزمن و رو به افزایش، ارایه دهنده خدماتی با 
کیفیت نازل باشــد؟ تعداد قابل توجهی از کشــورهای جهان که فاقد 
هرگونه منابع طبیعی خدادادی بوده اند چگونه توانســته اند تورم های 
پایدار زیر 5 درصد و نرخ های بیکاری زیر 5 درصد و رشد های اقتصادی 

بیش از 5 درصد داشته باشند؟
دکتر مسعود نیلی اقتصاددان برجسته ایرانی و استاد ممتاز دانشگاه به 
عنوان برگزیدۀ هشتمین جشــنوارۀ کارآفرینی امین الضرب در تهران 
ســخنانی بســیار قابل تأمل بر زبان آورد که نه تنها حاضران را تحت 
تاثیر قرار داد که سبب می شود آه از نهاد هر ایرانی میهن دوست دیگر 
نیز که با آن مواجه شود، برخیزد. بی مجامله و اغراق می توانیم گفت 
»این متن ســزاوار آن اســت که  نه یک بار که بارها خوانده شود و بر 
هر گزاره و عدد آن درنگ کنیم. چون »جان مادرمان- ایران- در خطر 

است«....
چهل ســال پیش وقتی پا به عرصه علم اقتصاد گذاشــتم، سؤال هایی 
بزرگ مرتبط با آرزوهایی بزرگ تر در سر داشتم. با اشتیاق می خواستم 
بدانم چگونه  می توان به یک کشــور توســعه یافته تبدیل شــد. برای 
دانســتن اینکه آنانی که به این مرحله رســیده اند، چه کرده اند سر از 
پا نمی شناختم. اینکه یک کشــور در حال توسعه برای آنکه بتواند به 
رشــد های اقتصادی بالا دســت پیدا کند لازم است چه کار کند برایم 

دغدغه ای جدی بود.
 طی ۴۰ سال گذشــته،  بخش زیادی از آنچه یاد گرفته ام، پاسخ های 
مختلــف و از زوایای مختلف مرتبط با این ســؤالات بوده اســت. این 
ســؤالات مربوط به رؤیاهایی بوده اند که از همان سال های اول در سر 
داشــته ام. این رؤیاها هرچند هیچ گاه من را رهــا نکرده اند اما با عبور 

از مراحل جوانی به میان ســالی و ســپس مراحل بعدی، تنها پخته تر،  
به هنگام تر و واقع بینانه تر شده اند.

در مســیر شکل گیری و تحولات رؤیاهایم، توسعه یافتگی کشورم را در 
گاز با قطر، در نفت با عربســتان،  در توریســم و صنعت با ترکیه و در 
موقعیت ممتاز جغرافیایی با امارات به عنوان کشــورهایی که هرکدام 
به طور منفرد فقط یکی از مواهب ما را دارند، مورد ســنجش و ارزیابی 

قرار  می دادم.
وقتی فشــار مشــکلات طاقت فرسا  می شود، چشــم ها را  می بندم و به 
رؤیاهایم  می اندیشــم. با خودم  می گویم، کشوری که در گاز رتبه دوم 
جهانی را دارد،  حتما  می توانســته اقلًا به اندازه نصف همسایه اش قطر، 
گاز صادر کند. کشوری که دارای رتبه چهارم در برخورداری از ذخایر 
نفتی اســت، یقیناً  می توانســته به اندازه ۴ میلیون بشکه نفت در روز 

صادر کند.
ما حتماً قادر بوده ایم که با مشــارکت تولیدکننده های صنعتی معتبر 
جهانی بزرگ ترین خودروســاز و بزرگ ترین ســازنده لوازم خانگی و 
ماشین آلات و تجهیزات در منطقه پیرامونی خود باشیم و بدون تردید 
ورود حداقل به اندازه نیمی از تعداد گردشگرانی که به ترکیه  می روند 

به ایران تصوری خیالی محسوب نمی شده است.
 با این محاسبات،  ما  می توانســته ایم در مجموع، حدود ۳5۰ میلیارد 
دلار صــادرات و تولید ناخالص داخلی در حــدود ۱2۰۰ میلیارد دلار 

داشته باشیم.
تحقق تورم ۳ درصد و نرخ بیکاری در همین حدود و رشــد اقتصادی 
بیش از 5 درصدی آرزوهایی خیالی تلقی نمی شــده اســت. در چنین 
اقتصادی، فقر و بیکاری از کشــور رخت بر  می بست و بی معنی  می شد؛ 
دیگر کودکــی زباله گردی نمی کرد؛ آن جوان رعنا، کول بری نمی کرد؛ 
آن آموزگار سخت کوش،  مسافرکشی نمی کرد و آن بانوی زحمت کش،  

از فشار فقر به مرگ دسته جمعی خانواده اش رو نمی آورد.
  در آن رؤیای شــیرین، بهترین دانشــگاه های جهان با دانشگاه های 
خوب ما همکاری تنگاتنگی  می داشــتند و جوانــان تربیت یافته ما در 

خبرها و نظرها
تهیه و تنظیم : سیامک ده بیگی

 دکتر مسعود نیلی : چه می توانستیم بشویم و نشدیم 

مراکز تحقیق و توسعه  می توانستند هوش مصنوعی را به درون صنایع 
پتروشــیمی و خودرو و دیگــر صنایع ببرند. ما  می توانســتیم در مرز 
تکنولــوژی، ســازنده خودروهای برقی و خودروهای بدون سرنشــین 
باشــیم. ما  می توانســتیم صادرکننده بزرگ صنعتی و خدماتی منطقه 
باشــیم و کم آبی را کنترل کنیم. ایران  می توانست مرکز مالی منطقه 
بــزرگ پیرامونی خود باشــد و از این طریق مســاله ای به نام تنگنای 

تامین مالی فعالیت های اقتصادی موضوعیت پیدا نمی کرد.
   زنان جــوان و تحصیل کردۀ ما به جای تحمل نرخ های بیکاری بیش 
از 5۰ درصد،   می توانســتند در کارخانجات و مراکز خدماتی پیشرفته 
کشــور عزیزمان فعالیت کنند. شــک نکنید که تعــداد زاد و ولد نیز 
در آن حالت به مراتب بیشــتر از حالت هشــداردهندۀ فعلی  می شــد 
که شــوربختانه به محرک های عجیــب و ناکارآمدی که هر روز اعلام 

 می شود پاسخی نمی دهد.
دولت ما  می توانست بدون آنکه در تنگنای کسری بودجۀ مزمن باشد، 
با بودجۀ ســالانه در حدود 25۰ میلیــارد دلار، خدمات عمومی را با 
کیفیت ممتاز ارایه کند،  کارشناســانی با توان را به استخدام درآورد، 

سالانه بیش از 6۰ میلیارد دلار در زیرساخت ها سرمایه گذاری کند.
  آموزش و بهداشت را با کیفیتی قابل قبول در اقصا نقاط کشور عرضه 
کند. حمل و نقل عمومی را توسعه مکفی دهد به گونه ای که جابه جایی 
بار و مســافر با قیمت های واقعی انرژی به راحتی انجام شــود. دولت 
 می توانست منابع کافی را برای حفاظت از ظرفیت های زیست محیطی 
ماننــد دریاچه ارومیه عزیز از یک طرف و میراث فرهنگی و تاریخی از 
طرف دیگر،  اختصاص دهد. به این فهرســت رؤیایی  می توان همچنان 
افزود و تصورات ذهنــی را متعاقب آن به حرکت درآورد. اما واقعاً چه 

شده است که این گونه نیستیم؟
وقتی چشــم هایم را باز  می کنم و به اطرافم  می نگرم، ســیل غم ها به 
قلبم هجوم  می آورد. آخر چطور ممکن اســت کشــوری تا این اندازه 
ثروتمند،  این گونه فقیر باشــد؟ آیا این باورکردنی است که کشوری با 
رتبــه دوم گاز و رتبه چهارم در نفت،  نه تنهــا در تامین انرژی جهانی 
جایگاهی نداشــته باشد بلکه حتی در تامین انرژی مورد نیاز خود نیز 

دچار استیصال باشد؟
چطور  می توان پذیرفت برای کشــوری با این حجــم عظیم از منابع، 
دولتی با کســری بودجه مزمن و رو به افزایــش، ارایه دهنده خدماتی 
با کیفیت نازل باشــد؟ تعداد قابل توجهی از کشورهای جهان که فاقد 
هرگونه منابع طبیعی خدادادی بوده اند چگونه توانســته اند تورم های 
پایدار زیر 5 درصد و نرخ های بیکاری زیر 5 درصد و رشد های اقتصادی 

بیش از 5 درصد داشته باشند؟
چــرا ما هنــوز درگیر بحث های تمام نشــدنی از قبیــل اینکه عدالت 

اجتماعی بهتر اســت یا رشــد اقتصادی-حال آنکه ما خود به هیچ یک 
دســت نیافته ایم- یا اینکه علم اقتصاد علم اســت یا شبه علم هستیم؟  
چرا درحالی که بانک های ما با نرخ های سود در دامنه ۳۰ درصد فعالیت 
 می کنند، بانک های کشــورهای دیگر را که با هزینه ناچیز فعالیت های 
اقتصــادی را تامین مالــی  می کنند مورد نکوهش قــرار  می دهیم که 
ربوی هســتند! درحالی که کالاهای مصرفی و بعضاً واسطه ای صنعتی 
مورد نیاز کشــور از طریق مســیرهای کوهســتانی و به طرزی عجیب 
و غیرانســانی وارد کشور  می شــود،  چرا حاضر به پذیرش یک تجارت 

کم هزینه متعارف نیستیم.
 به راســتی آیا پاسخی در خور، به این ســوالات وجود ندارد؟ آیا سر 
برآوردن این همه مســاله از درون یک کشــور، نبود آگاهی نسبت به 

چرایی بروز این مشکلات و عدم توان ارایه راه حل برای آنهاست؟
   در حالی که منابع آبی کشــور به ســرعت در حال اتمام است،  تولید 
انرژی کشور هیچ تناســبی با مصرف به شدت رو به افزایش آن ندارد 
و ما را به ســرعت به بروز بحــران انرژی نزدیک  می کند، بودجه دولت 
به رغم ارایه حداقل خدمات، و میزان نازل ســرمایه گذاری، با کســری 
نگران کننده روبه رو است، صندوق های بازنشستگی ورشکسته هستند،  
بانک ها از مشــکلات عمیق ناترازی و عدم کفایت سرمایه رنج  می برند، 
نظام ارزی کشــور به شــدت فســادآفرین اســت، دریغ از یک سوال 

مسئولانه که چرا این گونه شده ایم؟
  وقتی سال ۱۳96 نام این مشکلات را ابرچالش گذاشتم هدفم آن بود 
که عظمت مشکلات و کفایت آنها را برای مرگ تدریجی یک کشور که 

مادر عزیز همه ما محسوب  می شود گوشزد کنم.
 از آن روز تاکنــون، هر یک روز و یک ســاعتی که گذشــته، به زمان 
مرگ این مادر مهربان نزدیک تر شده ایم. در این فاصله و در سال های 
آتی، در مســیر این مرگ تدریجی،  سیاســت مداران ما چه جشن ها و 
شــادمانی ها که در کنار این بیمار درحال احتضار برگزار نکنند و چه 
صدآفرین ها که به موفقیت های خود نگویند و از همه بدتر دو گروهی 
هستند که یک گروه به غارت منابع باقی مانده مشغول است و دیگری 
با جهل و تعصب، مســیر رو به مرگ را تســریع  می کند. بدترین نوع 

شکست حکم رانی، شکست در تشخیص موقعیت است.
 بخش خصوصی،  دانشگاهیان و کارشناسان مستقل، باید به جد به مرگ 
تدریجی این مادر بیندیشــند و برای آن کاری کنند. یک یک ما برای 
اهمال و بی مسئولیتی احتمالی در قبال این فردای نگران کننده، مورد 
سوال آیندگانی قرار خواهیم گرفت که اکنون هیچ توان و اختیاری در 
ســاختن فردای خود ندارند. ما البته چاره ای جز تلاش برای ساختن 

آینده نداریم. فردا همانی خواهد بود که خودمان  می سازیم.
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دو سناریو رشد اقتصادی در سال 1403/ اقتصاد ایران وارد فاز منفی رشد 
اقتصادی شده است؟

یک اقتصاددان معتقد اســت: کارشناســان اعتقاد دارند که ما روی 
بخــش نفت نمی توانیم اتــکا کنیم و تقریبا دیگر از ســال آینده یا 
اثــرات بخش نفت در رشــد اقتصادی در حالت خوشــبینانه وجود 
نخواهد داشــت و یا در حالت بدبینانه، اگر تحریم های نفتی تشدید 

شــود، حتی اثر آن در رشد اقتصادی منفی خواهد بود.
آمارهای اعلامی رییس سازمان برنامه و بودجه کشور نشان می دهد 
رشــد اقتصادی کشــور در سه ماه سوم ســال۱۴۰2 به 5.۱ درصد 
رسیده است. این آمار نشــانگر کاهش تدریجی نرخ رشد اقتصادی 

در مقایسه با 6 ماه اول سال است.
نرخ رشد اقتصادی ســه ماهه اول سال توسط مرکز آمار ایران 7.9 
درصد و نرخ رشد اقتصادی سه ماهه دوم سال نیز 7.۱ درصد اعلام 
شد. به نظر می رسد اثر افزایش صادرات نفتی که در اوایل امسال با 
گشــایش های دیپلماتیک رخ داده بود، به تدریج تخلیه شده و روند 

رشد اقتصادی به صورت نسبی کاهشی شده است.
کارشناســان اعتقاد دارنــد که ما روی بخش نفــت نمی توانیم اتکا 
کنیــم و تقریبا دیگر از ســال آینده یا اثرات بخش نفت در رشــد 
اقتصادی در حالت خوشــبینانه وجود نخواهد داشت و یا در حالت 
بدبینانه، اگر تحریم های نفتی تشــدید شــود، حتی اثر آن در رشد 

بود. اقتصادی منفی خواهد 
اقتصاد ایران وارد فاز منفی رشــد اقتصادی شده است؟

وحید شــقاقی، اقتصاددان در پاســخ به این پرسش که آیا وارد فاز 
منفی رشد اقتصادی شــده ایم، می گوید: رشد اقتصادی که ما الان 
دو ســال اســت تجربه می کنیم، دلایل خاصی دارد و فقط اتکا به 
عــدد کفایت نمی کند. ما باید یک تحلیل عمیقی از وضعیت رشــد 
اقتصادی داشــته باشیم. اقتصاد ایران در طول دهه گذشته به دلیل 
تحریم ها و دیگر مشــکلاتی که در اقتصاد ایران وجود داشت، رشد 
اقتصادی حدود یک درصد را تجربه کرد و به شــدت منقبض شده 

است.
مســاله دوم، کرونا بود که از سال 98 در کشــور ظهور پیدا کرد و 
پیامدهای آن این بود که بســیاری از کسب وکارها و بخش خدمات 
کشــور کامــلا از کار افتاد؛ مثل خدمات گردشــگری، حمل ونقل و 

هتلداری و ...
مســاله ســوم، تحریم های بخش نفت بود که بخــش نفت کاملا در 
طول ســال 97 تا ســال ۱۴۰۰ منقبض شــده بود و ارزش افزوده 

بخش نفت به شدت کاهش پیدا کرد.
چرا نرخ رشد تکان خورد؟ 

این در شــرایطی است که وقتی وارد دهه اخیر شدیم، یعنی از سال 
۱۴۰۰ بــه بعد، کرونا تا حدودی جمع شــد و عملا اقتصاد ایران و 
اقتصاد جهان وارد دوران پساکرونا شــد. به این ترتیب، بسیاری از 
کسب وکارها دوباره توانستند به اقتصاد برگردند؛ هم در ایران و هم 

در کرونا این اتفاق افتاد که محرک رشــد اقتصادی بود.
عامل دوم این بود که عملا با آمدن بایدن و شروع جنگ اوکراین و 
روسیه و اســتراتژی دموکرات ها، عمدتا سراغ نهاد چین و همچنین 
مدیریت جنگ اوکراین و روســیه. همچنین قیمت انرژی هم وقتی 
بالا رفت، تا حدودی دولت آمریــکا تلاش کرد که در حوزه انرژی، 
معافیت هایــی را بدهــد. حتی دیدیم که با ونزوئــلا توافق کردند و 
اجازه دادند که صادرات نفت شــان تا 6۰۰ هزار بشکه بتوانند ادامه 

دهند.
در حوزه ایران هم ما شــاهد بودیم که صادرات نفت دوباره به روال 
عادی خود برگشت. من الان که با شما صحبت می کنم، حدود ۱.5 
میلیون بشــکه نفت صادر می کنیم. در حالی که در دوران گذشته، 
صادرات نفت در آن تجریم های فشار بزرگ، به زیر ۳۰۰ هزار بشکه 
در روز رســیده بود. بر این اســاس، بخش نفت ما هم دوباره به سر 

جای خود برگشت.
این رشدهایی که شــما در سال ۱۴۰۱ و ۱۴۰2 مشاهده می کنید، 
به دلیل این اســت که اقتصاد ایران دیگر بیش از این نمی توانســت 
منقبض و کوچک شــود. همچنین دوره پســاکرونا شــروع شده و 
وضعیت بخش خدمات هم تا حدودی بهتر شــده بود. پس از شدت 

تحریم های بخش نفت هم کاسته شده است.
دو سناریویی که برای رشد اقتصادی وجود دارد

اما نکته این جاســت که این گونه رشــدها، بــادوام و پایدار و مولد 
نیســتند. به طور طبیعی در ســال های بعد اقتصــاد ایران به همان 

برمی گردد. روند گذشته 
امســال آرام آرام اثــر نفت و بخــش خدمات به خصــوص خدمات 

واســطه گری کم رنگ می شود و به شرایط گذشته برمی گردد.
وی با اشــاره به دو ســناریو برای رشــد اقتصادی در سال ۱۴۰۳، 
عنوان می کند: در ســناریوی خوشبینانه اگر تحریم ها تشدید نشود، 
رشــد اقتصادی ایران تقریبا برای ســال آینــده در حدود 2 تا 2.5 

درصــد خواهد بود که یک مقدار کمتر از رشــد بلندمدت ۳ تا ۳.5 
درصدی است. دلیل هم این است که متاسفانه در طول دو سه سال 

اخیر بخش کشــاورزی در شرایط رشد منفی رفته است.
این در حالی است که در دهه های گذشته همیشه بخش کشاورزی 
رشــد مثبیت ۳ تا ۴ درصد را داشت، ولی به دلیل چالش های آبی 
و عدم ســرمایه گذاری در بخش کشاورزی، در دو سال گذشته رشد 

بخش کشــاورزی به طور میانگین منهای ۴ درصد شده است.
من احســاس می کنم حتی در سناریو خوشــبینانه، رشد اقتصادی 
کمتر از رشــد بلندمدت اقتصادایران خواهــد بود؛ حدود 2 تا 2.5 

درصد. رشــد بلندمدت 5۰ ساله ایران ۳ تا ۳.5 درصد بوده است.

در سناریو بدبینانه، اگر تحریم های بخش نفت تشدید شود، احتمال 
رشــدهای منفی برای سال بعد و ســال های بعد وجود دارد. بخش 
نفت، یک بخش شــکننده است و به واسطه تحریم ها و قیمت نفت، 

بالا و پایین می شود.
مــا روی بخش نفت نمی توانیــم اتکا کنیم و تقریبا دیگر از ســال 
آینده یا اثرات بخش نفت در رشــد اقتصادی در حالت خوشــبینانه 
وجود نخواهد داشــت و یا در حالــت بدبینانه، اگر تحریم های نفتی 
تشدید شــود، حتی اثر آن در رشد اقتصادی منفی خواهد بود. این 

شرایط اقتصاد ایران از حیث رشد اقتصادی است.

حکایت برنامه ریزی و بودجه  نویسی در ایران 

برخلاف کشــورهای نوظهور و پیشــرو در عرصه برنامه ریزی و توسعه 
که برنامه ریزی توسعه ای مسئله  محور، کیفی، دانش  بنیان، تخصصی، 
بلندمــدت، محیط زیســت  محــور و برون گرا )با هــدف بهره گیری از 
ظرفیت هــای بین المللی( دارند، نظام برنامــه ریزی ایران کلی، کمی، 
عمومی، میان مدت )پنج ســاله( درون گرا و بــدون توجه به ملاحظات 
زیســت محیطی و توانمندی های علمی تدوین می شود و همین عامل 

زمینه ناکامی برنامه های توسعه به ویژه سه برنامه اخیر شده است.
درحالی که برنامه هفتم توســعه هنوز به تصویب نرســیده و به اعتبار 
دقیق تر به قانون تبدیل نشــده است، بودجه ســال ۱۴۰۳ که باید بر 
مبنای برنامه هفتم توســعه تدوین می شــد و به عبارت دیگر به اولین 
سند اجرائی برنامه پنج ساله هفتم تبدیل می شد، مراحل نهایی تصویب 

را می گذراند. 
 سخنگوی شورای نگهبان اخیرا یکی از دلایل سه گانه رد مصوبه مجلس 
در خصوص بودجه ســال ۱۴۰۳ را ارجاع چند باره نمایندگان مجلس 
در متن به قانون برنامه هفتم توســعه اعلام کرد؛ برنامه ای که هنوز به 
قانون تبدیل نشده اســت . نمایندگان مجلس نیز در راستای رفع این 
ایراد مهم شــورای نگهبان، عبارت »سیاست های کلی برنامه هفتم« را 
جایگزین »قانون برنامه هفتم« برای جلب نظر شورای نگهبان کرده اند 

تا فعلا سند بودجه ۱۴۰۳ به تصویب برسد.
 در این باره ذکر چند نکته ضروری است:

-۱ اینکه سازمان برنامه و بودجه از یک  سو و نمایندگان مجلس و مهم تر 
از آن کمیســیون های تخصصی مانند برنامه و بودجه و تلفیق بودجه و 

نهادهایی مانند تطبیق قوانین از سوی دیگر به چنین امر مهمی توجه 
نکرده انــد و در جای جای متن لایحه بودجــه به لایحه ای که هنوز به 
تصویب نرســیده )برنامه هفتم توسعه(، ارجاع داده می شود، یک ایراد 
ظریف و در عین حال مهم اســت که نشان می دهد مهم ترین نهادهای 
سیاست گذار در کشور به اصول و سازوکارهای تدوین و تصویب قوانین 

و مقررات واقف نیستند. 
 شاید به همین دلیل است که به طور خاص لایحه برنامه هفتم توسعه 
و همچنین لایحه بودجه ســال ۱۴۰۳ به طور رســمی و غیررسمی در 
یک ســال اخیر چند بــار بین دولت و مجلس بــرای اصلاح و رعایت 
اصول و قواعد سیاســت گذاری و قانون گذاری ردوبدل شد. این مسائل 
که عموما به مســائل شکل و بدیهی در فرایند تدوین و تصویب قوانین 
مربوط می شود، پیام خوبی برای جامعه و نظام اقتصادی کشور ندارد.

 2- امــا این ماجــرا واقعیت تلخ دیگری را حکایت می کند. ســاختار 
برنامه ریزی توســعه ای در ایران در گذشــته قرار دارد و این ســاختار 
همچنان به تدوین برنامه های پنج ســاله به شکل سنتی و از رده خارج 

وابسته است.
 برخلاف کشورهای نوظهور و پیشــرو در عرصه برنامه ریزی و توسعه 
که برنامه ریزی توسعه ای مســئله محور، کیفی، دانش بنیان، تخصصی، 
بلندمــدت، محیط زیســت محور و برون گــرا )با هــدف بهره گیری از 
ظرفیت هــای بین المللی( دارند، نظام برنامه ریــزی ایران کلی، کمی، 
عمومی، میان مدت )پنج ســاله( درون گرا و بــدون توجه به ملاحظات 
زیســت محیطی و توانمندی های علمی تدوین می شود و همین عامل 
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زمینه ناکامی برنامه های توسعه به ویژه سه برنامه اخیر شده است.
 ۳- فارغ از این فرایند برنامه ریزی توســعه با فرض مفید بودن ساختار 
و روند فعلی نیز قابل بررســی و توجه اســت . دوره زمانی برنامه ششم 
توســعه ایران، اســفند ۱۴۰۰ به پایان رسید . طبق قاعده برنامه هفتم 

توسعه باید از فروردین ۱۴۰۱ به مرحله اجرا در می آمد .
 برای این کار لایحه برنامه هفتم می بایســت تا خرداد ۱۴۰۰ تصویب 
و به قانون تبدیل می شد تا قانون بودجه ۱۴۰۱ بر مبنای برنامه هفتم 
تدوین و به تصویب مجلس می رســید. اما نه  تنها این اتفاق روی نداد، 
برنامه ششــم برای این دو سال تمدید شد و عملا کشور برای دو سال 

متوالی بدون برنامه باقی ماند . 
 به نظر می رســد این زمان با توجه به عدم تصویب نهایی برنامه هفتم 
و تبدیل آن به قانون در ســال جاری، به سه سال تبدیل شود که امر 
بی ســابقه ای در تاریخ برنامه ریزی در جهان باشد. لایحه برنامه هفتم 
با تأخیری 2/5 ساله اردیبهشت ۱۴۰2 از سوی دولت به مجلس رفت 
کــه بلافاصله مجلس آن را به دولت به دلیل ناقص بودن و مطول بودن 
برگردانــد و بعد از دو ماه دولت مجدد این لایحــه را با اصلاحاتی به 
مجلس فرســتاد و مجلس با وجود درگیربودن نمایندگان با انتخابات 
اسفندماه، اواســط آذرماه آن را تصویب و برای نهایی شدن به شورای 

نگهبان ارسال کرد. 

 شــورای نگهبان نیز اواخر دی ماه ایــن لایحه را برای رفع ایرادات آن 
به مجلس برگرداند. در ادامه در اولویت  بودن بررســی و تصویب سند 
بودجه ۱۴۰۳ در مجلس، روند اصلاح و رفع ایرادات شورای نگهبان در 
مجلس به تأخیر افتاد و باعث شــد که بررسی و تصویب بودجه ۱۴۰۳ 

بدون تصویب سند بالادستی آن یعنی برنامه هفتم انجام شود.
-۴ این حکایت نشان از آن دارد که برنامه ریزی توسعه ای حتی به شکل 
ناقص و ناکارآمد آن هم در اولویت نظام تصمیم گیری و سیاست گذاری 

کشور نیست . 
 به عبارت دیگر توسعه، جبران عقب ماندگی های گذشته بر مدار برنامه 
و حرکت کشــور بر مبنای نقشــه راه مشخص، با وجود همه مشکلات 
و چالش های اقتصادی و معیشــتی که جامعه با آن دســت به گریبان 
است، به دغدغه و مسئله اصلی نظام تصمیم گیری کشور تبدیل نشده 
و وقت و توان نهادهای تصمیم گیر در این زمینه بیشتر متوجه مسائل 

سیاسی و غیرمهم است. 
 این شرایط بدون تردید نه  تنها زمینه تشدید شرایط نابسامان اقتصادی 
و معیشــتی و دشوار  شدن رفع ابرچالش های اقتصادی، محیط زیستی، 
جمعیتی و... می شــود بلکه زمینه کاهش توانمندی و قدرت چانه زنی 
سیاسی و اقتصادی ایران در عرصه منطقه ای و بین المللی در سال های 

آینده خواهد شد.

رتبه ایران در پذیرش هوش مصنوعی 

امــارات متحده عربی تنهــا نماینده منطقه مِنــا )MENA( در بین 
2۰ کشــور برتر شاخص آکسفورد اســت که به همراه عربستان )رده 
29( در میان آماده ترین کشــورهای بررسی شده در این شاخص قرار 
گرفته اند. در این خصوص، فاصله بین ایران با سایر همسایگان کمتر 
ثروتمند نیز قابل توجه اســت؛ روسیه در رده ۳8، ترکیه در رده ۴7، 
قزاقســتان در رده 72 و نهایتــا آذربایجان در رده 7۳ پذیرش هوش 

مصنوعی ارزیابی شده اند.
موج فراگیر ابزارهای هوش مصنوعی مولد می تواند سرآغاز یک انقلاب 
نســلی در حوزه فناوری باشد. گواه این جریان آمارها و بررسی هایی 
هســتند که اخیرا انجام شده اند و نشــان می دهند بیش از نیمی از 
کارمندان شرکت های فناوری اعتقاد دارند فشار مدیران برای استفاده 
از ابزارهای هوش مصنوعی در محل کار آنها شــدت گرفته اســت. با 
این حال، 86 درصد از شــرکت ها در جهان هنوز آمادگی به کارگیری 

هوش مصنوعــی را ندارند. این آمارها در تازه ترین گزارش شــرکت 
سیســکو در این زمینه )CiscoAIReadinessIndex( آمده اند؛ 
گزارشــی که شــاخص آمادگی هوش مصنوعی را بر پایه شش محور 
کلیدی بررسی می کند. این محورها شال استراتژی، زیرساخت، داده، 
حکمرانی، اســتعداد )نیروی انسانی( و فرهنگ سازمانی هستند و بر 
اســاس نظرســنجی از هشت هزار مدیر ارشد کســب وکار و بیش از 
5۰۰کارمند شرکت های خصوصی در سراسر جهان سنجیده می شود. 
این شــاخص، شــرکت های مختلف را از نظر سطح آمادگی سازمانی 
برای اســتفاده از هوش مصنوعی در چهار دســته کاملا آماده، نسبتا 
آمــاده، دارای آمادگی محدود و ناآمــاده طبقه بندی می کند. بر این 
اساس، تنها ۱۴ درصد از شــرکت ها در دسته کاملا آماده قرار دارند 
و سایر شــرکت ها نیز به ترتیب ۳۴ درصد )نسبتا آماده(، ۴8 درصد 

)آمادگی محدود( و ۴ درصد )عقب افتاده( ارزیابی شده اند.
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