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فناوری در زندگی

جعبه ابزار پرتوها
استفاده از تکنیک های هسته ای در فرایندهای پزشکی و صنعتی

سلامت روان و مصرف اخلاقی اطلاعات
با گردش دیوانه کننده  اطلاعات فراوانِ درست و غلط چه کنیم؟

فناوری پرتویی شــامل استفاده از پرتوهای یون ساز و غیر یون ساز برای ایجاد 
تغییرات مفیــد در مواد و فرایندها اســت. این فناوری با اســتفاده از انرژی 
ساطع شــده از مواد رادیواکتیو یا غیر رادیواکتیو، نقش مهمی در زمینه های مختلف 
ایفا می کند. پرتوهای یون ســاز شامل پرتوهای گاما و اشعه ایکس هستند که انرژی 
کافی برای تغییر ساختار اتم ها را دارند. پرتو های غیر یون ساز مانند امواج مایکروویو، 
اتم ها را یونیزه نمی کنند، اما همچنان می توان آنها را برای طیف وسیعی از کاربردها 

استفاده کرد.

دستگاه  تولیدکننده پرتو گاما
دســتگاه های تولیدکننده گاما برای کاربرد در اســتریل کردن، درمان پزشــکی و 
آزمایش مواد ضروری هســتند. تولید این دستگاه ها شامل ادغام اجزای با دقت بالا 
اســت که برای کنترل و هدایت پرتوهای گاما به طور ایمن و مؤثر طراحی شــده اند. 
هسته اصلی دستگاه های پرتو گاما یک منبع رادیواکتیو، معمولا کبالت-۶۰ است. این 
ماده در رآکتورهای هســته ای تولید می شود که در آن کبالت-۵۹ با نوترون بمباران 
می شود تا کبالت-۶۰ تولید شود و نهایتا از آن پرتوهای گاما ساطع می شوند. چشمه 
رادیواکتیو ســپس در یک محفظه فلزی دو جداره مقاوم در برابر خوردگی، که اغلب 
از فولاد ضد زنگ یا تیتانیوم ساخته شده است، محصور می شود. این امر مهار ایمن 
مواد رادیواکتیو را تضمین می کند و از نشت آن جلوگیری می کند. منبع محصور شده 
در یک محفظه با محافظ قوی ساخته شــده از موادی مانند ســرب یا تنگستن قرار 
می گیــرد. این محافظ از قرار گرفتــن غیر ضروری در معرض اشــعه گاما جلوگیری 

می کند و ایمنی اپراتورها و محیط را تضمین می کند.

 دستگاه تولیدکننده اشعه ایکس
دستگاه های اشعه ایکس به طور گسترده در تشخیص پزشکی، غربالگری امنیتی 
و بازرســی صنعتی استفاده می شود. تولید اشــعه ایکس شامل ایجاد سیستم های 
پیچیده ای اســت که قادر به تولید و هدایت پرتوهای ایکس با دقت هســتند. قلب 
دســتگاه اشعه ایکس لوله اشعه ایکس اســت که در آن الکترون ها شتاب گرفته و 
با یک هدف فلزی (معمولا تنگســتن) برخورد کرده و اشــعه ایکس تولید می کنند. 
ساخت این لوله برای جلوگیری از پراکندگی الکترون و اطمینان از خلوص پرتو اشعه 
ایکس به محیط های با خلأ بالا نیاز دارد. لوله حاوی یک آند و کاتد است که از مواد 
با خلوص بالا ساخته شده اســت. کاتد هنگام گرم شدن، الکترون ساطع می کند که 
ســپس با ولتاژ اعمال شده به سمت آند شتاب می گیرد. طراحی و تراز این اجزا برای 

تولید کارآمد اشعه ایکس حیاتی است.

دستگاه تولیدکننده پرتو الکترونی
دســتگاه های پرتو الکترونی در کاربردهایی مانند جوشکاری، عملیات سطحی و 
ساخت مواد افزودنی استفاده می شوند. تولید این دستگاه ها نیازمند مهندسی دقیق 
برای تولید و کنترل پرتوهای الکترونی پرانرژی اســت. تولید با ایجاد منبع الکترونی 
آغاز می شــود، معمولا یک رشته تنگســتن (کاتد) هنگام گرم شدن، الکترون ساطع 
می کند. طراحی منبع الکترونی برای دســتیابی به یک پرتو الکترونی متمرکز و پایدار 
حیاتی اســت. پرتوهای الکترونی باید در خلأ حرکت کنند تا به وسیله مولکول های 
هوا پراکنده نشوند. یک محفظه با خلأ بالا با استفاده از موادی مانند فولاد ضد زنگ 
ساخته می شود که فشار خلأ معمولا در محدوده تور حفظ می شود. تفنگ الکترونی 

که شامل کاتد، آند و عناصر کانونی کننده است، در داخل محفظه خلأ مونتاژ شده.

دستگاه تولیدکننده پرتو های مایکروویو
ژنراتورهای مایکروویو در طیف گسترده ای از کاربردها ازجمله پردازش صنعتی، 
درمان های پزشــکی و سیستم های ارتباطی استفاده می شــوند. تولید این ماشین ها 
مســتلزم ایجاد سیســتم های قابل اعتمــاد و کارآمد برای تولیــد و کنترل پرتو های 
مایکروویو اســت. تولید ژنراتورهای مایکروویو با استفاده از مگنترون، جزء اصلی که 
امواج مایکروویو را تولید می کند، شــروع می شود. مگنترون از یک بلوک آند مسی و 
یک کاتد مرکزی ســاخته شده است که برای انتشار الکترون در هنگام اعمال میدان 
مغناطیسی طراحی شــده است. مگنترون شامل کاواک تشــدید است که فرکانس 
امواج مایکروویو تولید شده را تعیین می کند. این کاواک ها دقیقا ماشین کاری شده اند 
تــا از خروجــی مایکروویو ثابــت در فرکانس مدنظر اطمینان حاصل شــود. امواج 
مایکروویو تولیدشــده به وســیله مگنترون از طریق موج برها هدایت می شــوند که 
به دقت مهندســی شده اند تا تلفات را به حداقل برســانند و از انتقال کارآمد انرژی 
اطمینان حاصل کنند. موج برها معمولا از مس یا آلومینیوم ساخته می شوند و دارای 

پوشش داخلی برای افزایش رسانایی هستند.

دستگاه تولید کننده پرتو پروتون
دســتگاه های پرتو پروتون در خط مقدم درمان ســرطان پیشــرفته هستند و به 
تولید و کنتــرل دقیق پرتوهــای پروتون نیاز دارند. فرایند ســاخت این دســتگاه ها 
بسیار تخصصی اســت و عناصر فیزیک ذرات و مهندســی را ترکیب می کند. اولین 
گام در تولید دســتگاه پرتو پروتون، ساختن شتاب دهنده ذرات است که معمولا یک 
سیکلوترون یا سینکروترون اســت که پروتون ها را به انرژی های بالا شتاب می دهد. 
این شــتاب دهنده ها از آهن رباهای ابررســانا و کاواک های فرکانس رادیویی ساخته 
شده اند که پروتون ها را هدایت و شتاب می دهند. منبع پروتون با یونیزه کردن اتم های 
هیدروژن ایجاد و پروتون ها را جدا می کند و ســپس به شتاب دهنده تزریق می شود. 
این منبع برای تولید یک جریان ثابت و پایدار از پروتون ها برای شــتاب طراحی شده 
است. پس از شتاب، پرتو پروتون از طریق یک خط پرتو هدایت می شود؛ مجموعه ای 
از میدان های مغناطیسی و الکتریکی که پرتو را متمرکز و هدایت می کند. خط پرتو به 
دقت تراز و کالیبره شده است تا اطمینان حاصل شود که پروتون ها به طور دقیق به 
منطقه درمان تحویل داده می شــوند. به دلیل انرژی بالای پرتوهای پروتون، محافظ 
تابشی گسترده در سراسر دستگاه، به ویژه در اطراف شتاب دهنده و خط پرتو مورد نیاز 
است. محافظ معمولا از بتون، سرب یا دیگر مواد متراکم برای محافظت از اپراتورها 
و بیماران ســاخته می شود. مرحله نهایی شامل کالیبراســیون گسترده پرتو پروتون 
اســت تا اطمینان حاصل شــود که انرژی و تمرکز مورد نیاز دقیق برای درمان مؤثر 
را برآورده می کند. آزمایش های اعتبارســنجی با اســتفاده از فانتوم ها و دیگر اشیای 

آزمایشی برای شبیه سازی شرایط درمان و تأیید صحت انجام می شوند.
* عضو هیئت علمی سابق و عضو پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای

همه ما شــهروندان متخصصان مسائل امنیتی، نظامی و سیاسی نیستیم و 
نگاه محدود و پرخطایی به این مســائل داریم. اقلیت بســیار کوچکی از ما 
متخصص این اموریم. اما همه ما می خواهیم و نیاز داریم که حتی در مواقعی مثل 
این روزها و ساعات، که عدم  قطعیت امنیتی و سیاسی زیاد است و بازار شایعه پراکنی 
داغ، بتوانیم سلامت روان خود را حفظ کنیم و حتی به شکوفا شدن ادامه دهیم. در 
این یادداشت کوتاه به چند توصیه در این زمینه پرداخته ایم. چراکه مبارزه با یأس و 

مقاومت روانی لازمه عبور موفقیت آمیز از این روزهای پرچالش است.
- تا جایی که ممکن است از دنبال کردن منابع نامعتبر بپرهیزیم. به سابقه رسانه ها، 
ساختارهای راستی آزمایی  شان و تلاش آنها برای استفاده از ادبیات بی طرفانه توجه 

داشته باشیم.
- تفکر نقادانه مان را در مواجهه با اخبار و شایعات قوی کنیم و پذیرای بی چون و چرای 

هر آنچه می شنویم، نباشیم.
- به کمک یکدیگر بشتابیم و با احساسات ناخوشایند یکدیگر همدلی کنیم.

- اضطراب خود و دیگران را با انتشــار اخبار ناموثق یا حرف های دلسردکننده بیشتر 
نکنیم.

- بــا هر ایده ای مبنی بر اینکه در «این شــرایط خاص» بایــد فعالیت هایی که برای 
ســلامت و شــکوفایی لازم اند تعطیل شــوند مبارزه کنیم. مرتب ورزش کنیم و به 

پیاده روی برویم. ورزش مداوم برای کاهش اضطراب هم لازم است.
- زمان بیشتری کنار عزیزان بگذرانیم و دورهمی های مفرح تری را برنامه ریزی کنیم.

- مصرفِ خبر و داده (اعم از تحلیلی و خبری) را محدود کنیم و بسیار گزینشی عمل 
کنیم. کسب افراطی و وسواس گونه اطلاعات درباره مواردی که کنترل چندانی بر آنها 

نداریم، می تواند تأثیر نامطلوبی بر کیفیت زندگی ما داشته باشد.
- به خودمان برسیم. هر فعالیت سالمی که برای بهداشت روان مفید است، اعم از 
ارتباط با طبیعت، تحرک، خواب باکیفیت، دورهمی و دریافت نور آفتاب را رها نکنیم. 

سالم بمانیم تا به دیگران هم بتوانیم کمک کنیم.
- به ادبیات پناه ببریم. درگیر شدن با زیبایی ادبیات و آهستگی ای که ممکن می سازد 
(که در مقابل عدم  آهســتگی و آشوب و اضطراب دنیای اطلاعات و خبر قرار دارد) 
لازم است. ادبیات کمی میان ما و واقعیت پراضطراب این روزها فاصله می اندازد و 

فرصتی برای آرامش و رهایی ذهن ایجاد می کند.
- تا جایی که اسباب بیشترشدن اضطراب و تشنج فراهم نشود، صبورانه، خلاقانه و 
دقیق درباره مســائل روز با خانواده و دوستان صحبت کنیم. روابط انسانی و مهری 
که میان ما و عزیزانمان جاری اســت، بسیار ارزشمند است و باید از آن مراقبت کرد. 
میل به آگاه شدن از اوضاع اجتماع و سیاست حتما فضیلت است، با این شرط که این 

کسب آگاهی هزینه روانی غیرمعقول نداشته باشد.
- نســبت به ایده ها و گرایش های افراطی و هیجانی حساسیت بالایی داشته باشیم. 
برای مثال، به یاد داشته باشیم که جنگ و مداخله خارجی در کشور شر مطلق است 
و اگر امکان و ظرفیت روانی اش را داریم با عزیزانی که از ســر استیصال یا به دلیل یا 

علت دیگری از جنگ استقبال می کنند با محبت و سعه صدر گفت وگو کنیم.
- از شــنیدن صدای مخالف نترسیم و با صبوری و گشودگی به استقبالش برویم. از 

منابع رشد فکری و روانی، مواجه شدن با صدای مخالف است.
- از احوال آشــنا و غریبه آگاهی کسب کنیم و تلاش کنیم دیگران را به جدی گرفتن 

بهداشت روان توصیه اکید کنیم.
- توجه داشــته باشیم که رســانه های بزرگ معمولا خط   ویژه ای را دنبال می  کنند و 
مانند هر تشــکیلات و کســب و کار دیگری، کالا یا خدماتــی را ارائه می کنند که برای 
آنها بیشــترین سودآوری را داشته باشــد. در چنین حالتی تعهد به حقیقت و دقت 
نه تنها برای آنها در اولویت نیست، بلکه ممکن است تهدید هم تلقی شود. رسانه ها 
معمولا اهدافی دارند و خبر و تحلیل هایی را به عنوان کالا عرضه می کنند که بیش  

از بقیه سودشان را بیشینه کند. با اخبار رسانه ها نقادانه مواجه شویم.
- می توانیــم از این فرصتِ نیاز به دقیق ترشــدن و مســئولانه تر مصرف کردن خبر و 
تحلیل استفاده کنیم تا مهارت های استدلال ورزی، فعالانه شنیدن دیگری (مخصوصا 
دیگریِ مخالف)، همدلی کردن، دقیق روایت کردن و... را در خودمان و دیگران تقویت 

کنیم.
- جامعه ایرانی به علل گوناگونی حساسیت و میل کافی  به راستی آزمایی اطلاعات 
و روایت ندارد؛ عللی از قبیل فشــار اجتماعی و سیاسی، چیرگی رسانه های خارجی 
و ضعف رسانه های داخلی، فرهنگِ ریشــه ای ترِ میل به پذیرفتن باورهای بزرگ اما 
بی   پایه و البته افزایش تولید و دسترســی به تحلیل و خبر (که مختص کشور ما هم 
نیســت). این امر می توانــد در مواقعی مثل این روزها خطرناک و پرپیامد باشــد. از 
مدت ها قبل باید نگران این امر می بودیم و تلاش می کردیم اوضاع را ســامان دهیم. 
خاطــره اضطرابی که این روزها میلیون ها ایرانی دچارش هســتند خوب اســت در 
ذهن مان بماند تا تلاش کنیم به آموزش و گســترش کیفیت تفکر انتقادی، آموزش 

سلامت روان و اخلاق تولید و پخش خبر و تحلیل.
- زمان محدود، مشــخص و ثابتی را برای خواندن و دنبال کردن خبر و تحلیل تعیین 

کنیم و بدون برنامه از پیش تعیین شده ای سراغ آنها نرویم.
- فیلترهای قوی و روشنی برای خود بسازیم. در دنیایی که هر لحظه میلیون ها کلمه 
خبر و تحلیل منتشــر می شود، نباید هر چیزی را دنبال کرد. تا جایی که ممکن است 

برخوردمان با اطلاعات را غیرتصادفی و هوشمند کنیم.
- مهارت تحلیل نســبتا دقیق تاریخ و حوادث روز سیاســی و اجتماعی امری  است 
لازم. اگر روش فکرکردن و تحلیل صحیح چنین مســائلی را ندانیم، راحت تر فریب 
می خوریم، مضطرب می شــویم و خبر و تحلیل اشــتباه را پخش می کنیم. از همین 
امروز برنامه مرتبی برای آشناترشدن با مسائل این چنینی و مهم تر از آن با روش های 
فکرکردن به مســائل اجتماعی و سیاسی و چگونگی تولید و پخش اطلاعات داشته 
باشــیم. برای مثال، می توانیم کتــاب «علیه مزخرفات: هنر شــکاک بودن در دنیای 

داده محور» را که به  تازگی منتشر شده، بخوانیم.
- خوش بینیِ ســنجیده و امید را اســتراتژی های بقا و رشــد بدانیم نه خروجی های 
تحلیلِ اوضاع فعلی. نیاز داریم دست کم عمل گرایانه، باور داشته باشیم که می توان 
جامعه و نظم سیاسی، امنیتی و اقتصادی بهتری داشت. وقتی باور به امکان بهبود 

نداشته باشیم تلاشِ مؤثری هم برای رقم زدنش نمی کنیم.
- وقتی تحلیلی را می شــنویم یا می خوانیم به این دقت داشــته باشیم که رویکرد 
گوینده یا نویســنده بیشتر تبیینی  اســت تا روایت گونه. دنبال تبیین های دقیق از امور 

باشیم و به استدلال های صرفا روایت گونه شکاک باشیم.
- در دورهمی های صمیمی جلســه گفت وگوی ســازنده درباره مسائل کلان و 
پراهمیت برگزار کنیم. بــرای مثال، می توانیم در هر میهمانی از یکی از حاضران 
بخواهیم مسئله ای را مطرح کرده و موضعی همراه با ارائه استدلال ها و شواهد 
بگیرد. سپس موضع او را نقد کنیم و این چنین تمرینِ مؤثرِ گفت وگوی سنجیده و 

دقیق، مدارا و آشنا شدن با دنیاهای فکری گوناگون کنیم.
- باکیفیت ترین وقتمان را برای حل مسئله در مسائل اساسی مربوط به پروژه های 
خودمان بگذاریم تا کســب آگاهی درباره «مهم ترین» مســائل جهانی. به عنوان 
مثــال، برای والدیــن تأمین معاش کافــی و آگاه بودن از فرهنــگ و محیطی که 
فرزندانشــان در آن رشــد می کنند، مهم تــر از آگاه بودن از تازه تریــن اتفاق های 
لحظه ای سیاسی است. به جریان ها و حوادث بیرونی بی تفاوت نباشیم، اما انرژی 

و ظرفیت  روانی مان را سنجیده مصرف کنیم.
* دانش آموخته علوم شناختی و محقق اخلاق و سیاست گذاری هوش  مصنوعی
** دکترای فلسفه  علم و متخصص فلسفه و اخلاقِ هوش مصنوعی
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رســانه های دیجیتــال در همه جا وجود دارند، از جملــه در صنعت کتاب. 
برخــی از خواننــدگان - و مروجین کتاب خوانی - به کتاب های کاغذی ســوگند 
یاد می کننــد، برخی دیگر خواننده الکترونیکی را در آغــوش می گیرند. آیا بین 
خوانــدن روی کاغذ و خوانــدن دیجیتالی تفاوتی وجــود دارد؟ امروزه دو نوع 
وابســتگی در دنیای کتاب خوانی وجود دارد: وابســتگی کاغذی و وابســتگی 
دیجیتال. اولی قدیمی اســت، در حالی که دومی اخیرا ظهور کرده و به سرعت 
در  حال رشــد اســت. بیایید با اولی شــروع کنیم. جمله ای که اغلب در مورد 
کاهش مطالعه ذکر می شود این است که «مردم به دلیل دیجیتال از کتاب دور 
می شــوند». اینکه چقدر این جمله به حقیقت نزدیک اســت باید مورد توجه 
دقیق قــرار گیرد، اما اگر فقط بــه چنین ابراز نارضایتی ای بپردازیم، احســاس 
بحران در دنیای کتاب خوانی هرگز حل نخواهد شد. تغییرات اجتماعی ناشی از 
فناوری دیجیتال، مدت هاست که موجی غیرقابل توقف بوده است. اگر نتوانیم 
از ایــن ایده ثابت که خواندن را با کتاب هــای کاغذی مرتبط می کند رهایی پیدا 
کنیم، در پاســخ به تقاضا برای مطالعه در محیــط دیجیتالی قدرتمندتر، حتی 
کندتــر خواهیم بود و فرصت هایی را برای گشــودن امکاناتی که هنوز آزمایش 
نشده اند از دســت خواهیم داد. هیچ دلیلی وجود ندارد که ابزار مطالعه فقط 
به کتاب های کاغذی محدود شــود (در شــرایط تکنولوژیکی کنونی، کتاب های 
کاغذی هنوز ویژگی های منحصربه فرد خــود را دارند). کتاب های کاغذی، یک 
رســانه فناورانه هســتند که به تدریج همراه با انقلاب چاپ، صدها سال پیش 
تکامل یافته و گســترش یافته اند و خواندن نیز از مهارت های انســانی اســت 
که در کنار کتاب ها برجســته شده است. گفته می شــود که سقراط نگران بود  
ابــزاری به نام حــروف، حافظه و توانایی تفکر انســان را ضعیف کند. موضوع 
کتــاب به خودی خود نمی تواند حامل هیچ ارزش دائمی و لایتغیری باشــد و 
از نظر تاریخی، وضعیت می تواند در هر زمانی بســته به موقعیت تکنولوژیکی 
آن زمان و نگرش انسان نسبت به آن تغییر کند. این ایده که خواندن «واقعی» 
فقط از طریق خواندن کتاب های کاغذی امکان پذیر است، ممکن است حقیقتی 
تغییرناپذیر نباشد، بلکه ممکن است از اینرسی تفکر یک نسل خاص سرچشمه 
گرفته باشــد. در واقع، مردم به ســرعت از کتاب های کاغذی دور می شــوند. در 
پسِ این، پیشــرفت های تکنولوژیکی و تغییر در ادراک شکل می گیرد. حتی اگر 
برای لحظه ای کتاب ها را کنار بگذاریم، بــرای مطالب خواندنی عمومی مانند 
اخبار، گزارش هــا و مقالات، وضعیتی که در آن نگران بودیم که آیا بین کاغذ و 
دیجیتال یکی را انتخاب کنیم یا نه، اکنون به سرعت به سمت یک انتخاب واحد 
از ســازگاری دیجیتال می رود. علاوه براین، با استقبال فراوانی که از کلاس ها و 
جلســات غیرحضوری به عمل آمده، تحول دیجیتالی زندگی روزمره با سرعت 
بیشــتری در  حال پیشرفت اســت. مردم اکنون بخش قابل توجهی از اطلاعات 
و لذتــی را که قبلا در کتاب ها پیــدا می کردند از طریق دســتگاه های دیجیتال 
متصل به اینترنت می یابند. دســتگاه های دیجیتال به سرعت در  حال تنوع برای 
پاسخ گویی به چنین خواسته هایی هستند. از آنجایی که نه تنها متون نوشتاری، 
بلکه رســانه های صوتی و تصویری نیز از نظر کمیت و کیفیت به سرعت رشد 
کرده اند، حالا می توانیم ترکیبات متنوعی از محتوا را ببینیم و بشنویم. همچنین 
باید به تأثیری که ویدئو در خواندن گذاشــته  توجه داشــته  باشــیم. ویدئوهای 
یوتیوب روزانه بیش از یک میلیارد ســاعت تماشــا می شــوند. بسیاری از افراد 
وقتی سؤالی دارند مســتقیما به یوتیوب می روند. درحال حاضر، وظیفه ما این 
اســت که رســانه های دیجیتال را به همراهی مهم برای مطالعه تبدیل کنیم 
و درعین حــال محیط دیجیتــال را که به تنظیمات پیش فــرض زندگی روزمره 
تبدیل شده است برای مطالعه دوستانه تر کنیم. اگر فقط کتاب های کاغذی را با 
مطالعه معادل بدانیم، ممکن است در نهایت پتانسیل دستگاه های دیجیتال را 

که به طور فزاینــده ای در زندگی روزمره مردم جای می گیرند، به چیزهای دیگر 
واگذار کنیم. صنعت نشــر کتاب نمی تواند از تلاش برای پاســخ گویی به تنوع 

رسانه ها به دلیل پیشرفت فناوری اجتناب کند.

 وابستگی دیجیتال
با این حــال، ما نباید در دام دیگری، یعنی وابســتگی دیجیتال بیفتیم. در واقع 
چیزهای بیشــتری نسبت به وابســتگی کتاب کاغذی وجود دارد که باید مراقب 
آنها بود؛ به این دلیل که آنها بســیار قدرتمندتر و جذاب تر هستند. چندی پیش 
شنیدم که در مدرسه ای بین همه دانش آموزان تبلت توزیع شده و گفتند که این 
برای رقابت در عصر دیجیتال اســت. مشــکل چه چیزی می تواند باشد؟ زمانی 
که خودروها برای اولین بار در ایالات متحده به بازار آمدند، سیســتم گواهینامه 
رانندگی وجود نداشت، فقط سیستم ثبت نام خودرو بود. مردم بر این باور بودند 
که هر کســی که ماشین داشته باشــد می تواند رانندگی کند. سیستم گواهینامه 
رانندگی خیلی دیرتر پیاده ســازی شــد. آنهــا خیلی دیر فهمیدنــد که آموزش 
و صلاحیت مناســب بــرای رانندگان، مهم تر از ثبت نام وســیله نقلیه اســت. 
مســئولان آموزشی که الان تبلت تهیه می کنند چطور؟ آیا فکر می کنند اگر فقط 
جدیدترین دســتگاه ها را با بودجه قابل توجهی به بچه ها بدهند همه چیز حل 
می شــود؟ آیا آنها به طور کامل عوارض جانبی ناشی از آن را در نظر گرفته اند؟ 
در همین راســتا، یک زبان شــناس آمریکایی کتابی نوشته تحت عنوان «چگونه 
اکنون می خوانیم» تا بررســی کند که آیا گسترش دســتگاه های دیجیتال واقعا 
مطالعه را تهدید می کند یا خیر. طبق این کتاب، به طور شــگفت انگیزی  مدارس 
به ســرعت مطالعه را دیجیتالی می کنند. اســتادان دانشگاه و معلمان ابتدایی، 
راهنمایی و دبیرستان به طور فعال از مواد دیجیتال استفاده می کنند و آنها را به 
عنوان تکالیف تعیین می کنند. در کلاس درس، منابع ویدئویی به تدریج جایگزین 
تکالیف خواندن می شــوند. دانشجویان و کارمندان اداری نیز به جای کتاب های 
درســی کاغذی ســنگین و گران قیمت یــا کتاب های مرجع، منابــع دیجیتال را 
انتخاب می کنند. محققان به طور فزاینده ای با نوشتن، ارائه و به اشتراک گذاری 
مقالات به صورت آنلاین کار می کنند. حتی اهالی صنعت نشر کتاب های درسی 
می گوینــد که کتاب های کاغــذی دوره های تحصیلی بــه زودی از کانون توجه 
خارج خواهند شــد. دلایل مالی نیز عامل بزرگی برای عجله مدارس به سمت 
دیجیتال اســت. علاوه بر این، والدین و معلمان بیش از همه نگران عقب نماندن 
فرزندانشــان از «انقلاب دیجیتال» شده اند. آیا جامعه ما متفاوت است؟ مشکل 
این است که بیشتر رســانه های دیجیتال تمایل دارند مردم نسبت به کتاب های 
کاغذی، ســطحی تر فکر کنند. نکته مهم در اینجا طرز فکر افراد هنگام برخورد 
با رســانه اســت؛ زیرا دانش آموزان (و احتمالا برخی از بزرگسالان ) تمایل دارند  
رســانه های دیجیتال را به عنوان ســرگرمی در نظر بگیرند. در محافل آکادمیک 
بــه این کار «کم عمقی» می گویند. از طرفی دانش آموزان احســاس می کنند که 
باید کتاب های کاغذی را آهســته تر و به سختی بخوانند؛ در نتیجه  به پذیرش بار 
اضافی کتاب های کاغذی بی میل می شــوند. طرز فکر دانش آموزان که متناسب 
با رسانه های دیجیتال  آسان، راحت و سرگرم کننده ایجاد شده است، بر خواندن 
کتاب هــای کاغذی نیز تأثیر می گذارد. کودکانی که بــرای اولین بار با کتاب های 
الکترونیکی مواجه می شــوند، تمایلی به خواندن کتاب هــای کاغذی ندارند و 
حتــی هنگام مطالعه کتاب های کاغذی، ذهنیت دیجیتالی را در پیش می گیرند. 
این طرز فکر در نهایت می تواند به تعمیم خواندن ســطحی بدون توجه به نوع 
رسانه منجر شود. این روزها حتی دست اندرکاران ساخت کتاب های کاغذی نیز 
به طور فزاینده ای در تلاش هســتند قــدرت رقابت خود را با تقویت عناصر لذت  
افزایش دهند. این یک چرخه معیوب ســطحی اســت؛ جایی که قدرت و هدف 
اصلی کتاب ها، خواندن و تفکر، کم عمق می شــود. کتاب های دیجیتال پتانسیل 
بالایی دارند. آنها نســبتا ارزان، بســیار راحت و برای جســت وجو عالی هستند. 
کتاب های صوتی قابل حمل هســتند و به راحتی می تــوان آنها را روی تردمیل 
گوش داد. کتاب های صوتی، به ویژه آنهایی که توســط یک راوی جذاب خوانده 
می شــوند، می توانند همدلانه تر از متن باشــند. برای کسانی که دچار اختلالات 
خواندن هســتند یا کودکانــی که تمایلی به خواندن کتاب هــای کاغذی ندارند، 
کتاب های صوتی یا فیلم می تواند پله ای برای ورود به دنیای خواندن باشــد. به 
همین دلیل است که ما نیاز به نگرش آینده نگرتری نسبت به دیجیتال داریم که 

باید تا اندازه ای با توجه و تلاش همراه باشــد. این مشکل بسیار بزرگی است که 
اکنون با آن روبه رو هستیم.

 چرا می خوانید
بــرای جلوگیری از وابســتگی افراطــی خواندن، باید معنــا و هدف خواندن 
را دوبــاره مرور کنیم. مــردم اغلب هدف از مطالعه را کســب اطلاعات و لذت 
می دانند. اگر چنین باشــد، به نظر نمی رســد که کتاب های کاغذی در مقایسه با 
سایر رسانه های رقیب، شانس موفقیت بالایی داشته باشند. ترکیب دستگاه های 
دیجیتال مانند تلفن های هوشــمند و اینترنت، میل افراد به اطلاعات و سرگرمی 
را بسیار آسان تر، سریع تر و ارزان تر برآورده می کند. از سوی دیگر، جوهر مطالعه 
در عمق اندیشــه و بــه عبارت دیگر پیچیدگی نهفته اســت. همان طور که کافکا 
به درســتی گفته است: کتاب خوب، تبر است که دریای یخ زده ذهن را می شکند. 
و همان طور کــه پروســت زمانی گفت: ایــن مربوط به فعال کــردن ذهن خود و 
مشــارکت در گفت وگو با ذهن های دیگر در همان زمان اســت. با انجام این کار، 
انســان ها کمی خود را بهبود می بخشــند. به همین دلیل است که علوم انسانی 
و تربیت انســانی مبتنی بر خواندن اســت. آیا این کار از طریق رسانه دیگری قابل 
انجام نیســت؟ از نظر تئوری، اگر به شــیوه ای از راه حواس با افکار مغز مرتبط 
باشــد، ممکن است، اما در عمل  هیچ وســیله ای مانند کتاب وجود ندارد که به 
شــما اجازه دهد در درون خود غوطه ور شوید و حواس دیگر را از طریق حروف 
خشــک حذف کنید. صدها سال اســت که کتاب ها برای چنین مکالمات تنهایی 
افراد بهینه شــده اند. به همین دلیل است که کتاب های الکترونیکی بسیار تلاش 
می کنند تا شبیه کتاب های کاغذی شــوند. از سوی دیگر، دستگاه های دیجیتالی 
که امروزه از آنها اســتفاده می کنیم، مانند گوشــی های هوشمند، برای خواندن 
نیستند، بلکه دستگاه های سمعی و بصری چندمنظوره هستند که برای اطلاعات 
کم عمق، سرگرمی و دسترسی به تبلیغات بهینه شده اند. عمق فاجعه دیجیتال 
این است که  به سرعت به فناوری ای تبدیل شده که به جای انسان در خدمت سود 
اســت. خواندن یک تکنیک قدیمی بشری و اجرای آن برای ذهن ما برای رسیدن 
به تفکر عمیق است. از این نظر، مطالعه نیز یک اختراع فرهنگی است. به گفته 
محققان، «عمیق خوانی» یکی از مهم تریــن توانایی های بنیادی پس از تولد، در 
تاریخ بشر اســت. علاوه بر این، پله ای برای پیشرفت و توسعه توانایی های تفکر 
پیچیده اســت که محصولات تکاملی منحصربه فرد برای انســان هستند. ارزش 
اســتثنائی کتاب ها در «خواندن عمیق» نهفته است. از طریق خواندن عمیق، ما 
توانایی های استنباط، اســتدلال، همدلی، انتقاد، تحلیل و تخیل را که فرایندهای 
فکری مهمی هستند، توسعه می دهیم، حفظ می کنیم و آنها را منتقل می کنیم. 
کلید این نوع خواندن، غوطه وری است، یعنی تمرکز توجه و تأخیر آگاهانه زمان 
لازم برای آن. اگر در توزیع و کیفیت توجه خواننده، بسته به رسانه مورد استفاده، 
تفاوت وجود دارد، باید به آن نکته توجه کنیم و بیش از هر چیز رسانه را بررسی 
کنیــم. به این دلیل که جوهر خواندن در آنجا نهفته اســت. ســواد فقط توانایی 
خوانــدن نیســت، بلکه یک مهارت درونی اســت که در آن ذهــن فرد از طریق 
گفت وگو با ذهن دیگر رشد می کند. عمیق خوانی نیز مستقیم با دموکراسی مرتبط 
اســت، روشــی که امروزه همه ما از آن حمایت می کنیم. آنچه در دموکراسی از 
شهروندان خواسته می شود، همدلی و مهارت های تفکر انتقادی است. صداهای 
زیادی به گوش می رســد که دموکراسی با یک بحران جدی تر از همیشه، مواجه 
اســت. مشکلات ریز و درشت زیادی در جامعه وجود دارد که باید حل شود، اما 
دموکراســی که فناوری اجتماعی و زیربنای حل این مشــکلات است، در بحران 
اســت. این به ویژه درباره اثرات مضر رسانه های اجتماعی صادق است. محققان 
براســاس آمارهای مختلــف می گویند که امــروزه بزرگ ترین دشــمن مطالعه، 
شــبکه های اجتماعی است که توجه بســیاری از افراد را در زندگی روزمره آنها 
می رباید. مضر بودن و اعتیادآور بودن آن در حال حاضر به طور گسترده شناخته 
شده اســت و اقدامات متقابل سازمانی مناســب در حال بحث است. اعتیاد به 
متن های کوتاه از طریق رسانه های اجتماعی که در اشتراک گذاری و انتشار فوری 
اطلاعات تخصص دارند، تمرکز آرام بر متن های طولانی و توســعه افکار را برای 
افراد دشوار می کند. حتی نویســندگان و خوانندگان، بسیار نگران این هستند که 
با پرت شــدن حواس آنها، دامنه توجه آنها کوتاه تر و عمق آنها کمتر می شــود. 
متأســفانه باید بگویم خواندن عمیــق، که قبلا به طور طبیعــی اتفاق می افتاد، 

اکنون یک مبارزه اســت. انسان ها رسانه ها را می سازند، اما رسانه ها به نوبه خود 
انسان ها را شکل می دهند. فناوری دیجیتال در حال حاضر در این جهت مسابقه 
می دهد. حداقل تا به امروز، بیشتر فناوری های دیجیتال سرعت و عمق مورد نیاز 
برای خواندن را تشویق نمی کنند. مردم بیشتر از همیشه متن ها را در دستگاه های 
دیجیتال قابل حمل خود می خواننــد، اما طول متن هایی که می خوانند در حال 
کاهش یا تکه تکه شــدن است زیرا آنها با ســرعت تعقیب می شوند. بسیاری از 
مــردم حتی انتخاب می کنند که فیلم ها را با ســرعت تماشــا کنند. تفکر عمیق 
اغلب با مبارزه با متون طولانی تقویت می شــود. اما دســتگاه های دیجیتالی که 
امروزه با آنها آشــنا هســتیم برای تشویق به مطالعه ســطحی طراحی شده اند؛ 

ازاین رو باید بیشتر مراقب باشیم.

 چرا خواندن چاپی هنوز اهمیت دارد؟
در دنیایی که تکنولوژی زندگی ما را تســخیر کرده، ممکن اســت به نظر برسد 
کــه ارزش خواندن کتاب کاهش یافته اســت. در واقع، دقیقا بــه دلیل تغییرات 
ســریع ناشی از فناوری اســت که خواندن کتاب بیش از هر زمان دیگری اهمیت 
پیدا کرده اســت. آیا تا به حال به این فکر کرده اید که چرا مردم هنوز ســاعت ها 
زمان صرف خواندن کتــاب می کنند در حالی که به راحتی می توانند اطلاعاتی را 
در اینترنت پیــدا کنند؟ اولا، خواندن کتاب مهارت هــای تفکر انتقادی را افزایش 
می دهد. در عصر دیجیتال امروزی، اطلاعات به راحتی در دســترس ماســت، اما 
گم شــدن در دریای وســیع محتوای دیجیتال بدون تردید در صحت یا اصالت آن 
نیز آسان اســت. در مقابل، کتاب ها معمولا توســط متخصصان رشته های خود 
نوشته می شوند و ایده های آنها قبل از انتشار به طور کامل مورد تحقیق و بررسی 
قرار گرفته اســت. خواندن کتاب به ما این امــکان را می دهد که دیدگاه انتقادی 
ایجاد کنیم و اعتبار اطلاعاتی که با آن مواجه می شــویم را ارزیابی کنیم و از خود، 
افراد آگاه تر و باهوش تری بســازیم. درثانی، کتاب ها وســیله ای برای فرار از رگبار 
دائمی محرک های دیجیتالی هستند. پیمایش مداوم، اعلان ها و ایمیل هایی که با 
دستگاه های دیجیتال ما می آیند، می توانند طاقت فرسا و استرس زا باشند. از سوی 
دیگر، خواندن کتاب، فــراری آرام و متمرکز از حواس پرتی های دنیای دیجیتال را 
فراهــم می کند. به ما این امکان را می دهد تا از ســرعت خــود بکاهیم، آرامش 
داشته باشیم و با یک روایت یا ایده به شیوه ای درگیر شویم که از طریق رسانه های 
دیجیتال غیرممکن اســت. این مانند اســتراحت از دنیای دیجیتال و شــرکت در 
یک فعالیت صلح آمیز و آرام اســت که ذهــن و روح را آرام می کند. علاوه بر آن، 
خواندن کتاب می تواند درک و همدلی را افزایش دهد. وقتی درباره شــخصیت ها 
و موقعیت هایی می خوانیم که با تجربیات خودمان متفاوت هستند، بینشی نسبت 

به دیدگاه های دیگران به دســت می آوریم. این می تواند به گســترش افق دید ما، 
افزایش همدلی با دیگران و افزایش درک ما از دنیای اطراف کمک کند. در دنیای 
امروزی، که در آن اختلافات شــایع است، خواندن کتاب می تواند به ما کمک کند 
تــا تنوع را درک کنیم و از آن تجلیــل کنیم و می تواند در این روند ما را به یکدیگر 
نزدیک تر کند. و در نهایت، خواندن کتاب نوعی مراقبت از خود است. این، فرصتی 
را برای قطع ارتباط با جهان و تمرکز بر رشد و توسعه فردی خود فراهم می کند. 
مطالعــه می تواند ابزاری قدرتمند در حفظ ســلامت روان و رفاه ما باشــد؛ خواه 
خواندن کتابی درمورد مراقبه باشــد یا رمانی که فراری بسیار ضروری از واقعیت 
را فراهــم می کند. با فاصله گرفتن از دنیای پرشــتاب دیجیتــال، به خود فرصتی 

می دهیم تا دوباره شارژ شویم و با درون خود ارتباط برقرار کنیم.

 تنوع بخشیدن به مطالعه
در نهایت، وظیفه این است که از دو نوع وابستگی که همراه با خواندن است، 
پرهیــز کنیم و هدف اصلی کتاب هــا را چه آنلاین و چه آفلاین ادامه دهیم. آنچه 
مورد نیاز اســت تعادل پویاست. به این معنی که ما باید به روندهای تکنولوژیک 
در حال تغییر توجه داشــته باشــیم و بــه تلاش های خود برای خواندن، پاســخ 
انعطاف پذیــری بدهیم. با نگاهی به تحقیقاتی که فناوری دیجیتال را به خواندن 
مرتبط می کند، حداقل در وضعیت توسعه فعلی دستگاه های خواندن دیجیتال، 
توصیه غالب این است که ابتدا مهارت های خواندن را براساس کتاب های کاغذی 
برای کودکان خردسال ایجاد کنید و سپس براساس آن به سمت خواندن دیجیتالی 
بروید. همان طورکه دوزبانه ها بســته به موقعیت می توانند بین دو زبان جابه جا 
شوند، می توان به کودکان در تطبیق سبک خواندن در راستای اهدافشان آموزش 
داد. هدف نهایی، توســعه یک مغز واقعا دوســویه اســت که قادر به اختصاص 
زمان و توجه به مهارت های خواندن عمیق بدون توجه به رســانه است. به طور 
خاص، هنگام خواندن دیجیتالی، باید آگاهانه سرعت خود را کاهش دهیم، روی 
متــن تمرکز کنیــم و مهم تر از همــه، در برابر تمایل به انجام چنــد کار مقاومت 
کنیم. محیــط دیجیتال غالب فعلی (به ویژه گوشــی های هوشــمند) به گونه ای 
طراحی شــده که به طور سیســتماتیک توجه مردم را بدزدد. این خطرناک است 
که به ســادگی، دستگاه های تبلت را به دانش آموزان ارائه دهید. ما به راهنمایی 
و آموزش گام به گام در خواندن مناســب و تجربیات تفکر مستقل برای هر سن و 
هرسطحی نیاز داریم. همچنین از نظر اجتماعی، پایانه های دیجیتال، شرکت های 
پلتفرم و شــرکت های محتوا برای توســعه محصولات یا خدمات مناســب برای 
مطالعه عمیق ضروری اســت. فناوری رسانه به یک موضوع عمومی تبدیل شده 
اســت که نمی توان آن را به تنهایی به تکنسین ها واگذار کرد. سازمان های دولتی 

یا محققان دانشگاهی ممکن است با شرکت های مرتبط همکاری کنند. خواندن، 
بیش از هر چیز دیگری یک عادت است. همان طورکه از یک رژیم غذایی متعادل 
برای ســلامت بدن صحبت می کنیم، خواندن کتاب که غذای ذهن است نیز باید 
به یک عادت در زندگی روزمره تبدیل شود. در نظرسنجی ملی خواندن، بین میزان 
مطالعــه و عادات خواندن دانش آموزان و بزرگســالان همبســتگی بالایی وجود 
داشت. از این نظر، فعالیت های باشگاه کتاب در عصر دیجیتال اهمیت زیادی پیدا 
می کند. این به طور مســتقیم با ایجاد عادات خواندن مرتبط اســت. خواندن یک 
فعالیت انفرادی اســت بنابراین به راحتی می توان منزوی یا دلسرد شد. هر کاری 
زمانی که با هم انجام شــود می تواند لذت بخش تر باشــد و دوام بیشتری داشته 
باشــد. مطالعه در نهایت یک گفت وگو و اشــتراک گذاری با دیگران است و خود 
باید یک لذت و پاداش باشد. خوانندگان باتجربه می گویند لذتی که از باشگاه های 
کتاب و حلقه کتابخوانی به دســت می آید چیزی اســت که تجربه آن در جاهای 
دیگر دشــوار است و این به خاطر اشتراک ذهن است. بررسی ملی خواندن نشان 
می دهد که ســطح رضایت از باشــگاه های مطالعه و تجربیات مشترک خواندن 
برای بزرگســالان و دانش آموزان بســیار بالاســت. تلاش عمومی بیشتری در این 
زمینــه مورد نیاز اســت. مدارس در همه ســطوح، کتابخانه ها و کتابفروشــی ها 
می توانند نقش جداگانه یا مشترکی داشــته باشند. کلوپ های مطالعه، حوزه ای 
هســتند که می توانند هم آنلاین و هم آفلاین باشــند. علاوه بر باشگاه های سنتی 
کتابخوانــی، باشــگاه های آنلاین نیز به لطف فناوری دیجیتــال به تدریج در حال 
افزایش و فعال شــدن هســتند. به ویژه، فرایند رهبری و شــرکت در یک باشگاه 
کتابخوانی نیازمند پرسنل و برنامه های لازم برای شرکت کنندگان است. ویژگی ها 
و مهارت های اساســی مورد نیاز برای کســانی که در باشگاه شــرکت می کنند یا 
آن را مدیریت می کنند ممکن اســت بی اهمیت به نظر برســد، اما می تواند نقش 

تعیین کننده ای در ایجاد پایدار فرهنگ مطالعه داشته باشد.

 و خلاصه اینکه
کتاب هــای کاغذی همه چیز برای خواندن نیســتند. دیجیتــال، خود نه تهدید 
اســت و نه نجات دهنده. فنــاوری فقط جهت گیــری انســان را تقویت می کند. 
آنچه مهم اســت اهداف ماست. کتاب ها، دستگاه های الکترونیکی و پلتفرم های 
مطالعه همگی فناوری های بشری هستند. به سختی می توان یک فناوری خاص 
را بُت کرد یا در منطق آن گرفتار شــد. فناوری به تغییر ادامه خواهد داد، واکنش 
مــا نیز بایــد تغییر کند. نکته کلیدی آن اســت که در زندگــی، و دنیایی که پیش 
روی ما می گذرد، ذهن آرامی برای خواندن داشــته باشــیم، صرف نظر از شرایط 

تکنولوژیکی که با آن روبه رو هستیم، چراکه آینده بشریت به آن بستگی دارد.

ابتکار ســامانه های هشدار پیش هنگام سوانح طبیعی برای همه بر استفاده 
از فناوری مانند هوش مصنوعی گشایشــی برای دسترســی همگانی به فناوری 
ایمنی است. البته هنوز با عملیاتی شدن این همگانی شدن یا اجرای راه حل های 
هــوش مصنوعی در هشــدارهای پیش هنــگام فاصله داریم. موارد اســتفاده 
موجود و کاربردهــای بالقوه هوش مصنوعی برای تولیــد دانش بهتر درمورد 
کاهش ریسک ســوانح، و برای تقویت قابلیت های آمادگی و واکنش به سوانح 

بسیار بااهمیت است.
   

سامانه هشــدار زلزله سامانه ای تشکیل شده از شتاب ســنج ها، لرزه سنج ها، 
ارتباطات، رایانه ها و هشداردهنده هاست که برای اطلاع رسانی سریع به مناطق 
مجاور وقوع یک زمین لرزه شــدید پس از شــروع یک زلزله ساخته شده است. 
این سامانه مشــابه پیش بینی زلزله نیســت. زلزله در اثر آزادشدن انرژی تغییر 
شــکل الاستیک ذخیره شده در حین لغزش ســریع در یک گسل ایجاد می شود. 
لغزش از جایی شــروع می شــود و در هر جهت در امتداد سطح گسل از کانون 
گسترش می یابد. ســرعت پیشروی این گسیختگی گسله آهســته تر و متمایز از 
ســرعت امواج فشاری و برشــی حاصله است و موج فشــاری سریع تر از موج 
برشــی حرکت می کند. امواج فشاری همیشــه از نظر دامنه کوچک تر از امواج 
برشــی (آسیب رسان) هستند. موج های برشی برای سازه ها مخرب ترین هستند، 
به ویژه ساختمان هایی که پریود تشــدید مشابهی با امواج دریافتی دارند. چنین 
ســامانه هایی بــرای توقف ایمن قطار در ســامانه های ریلی شــهری در هنگام 
 BART (Bay ) زلزله ها مانند ســامانه های قطار ســریع شــهری در کالیفرنیــا
Area Rapid Transit و LA Metro اجرا می شــوند. تا ســال ۲۰۲۴، چین، ژاپن، 
تایوان، کره جنوبی و رژیم اشغالگر قدس دارای سامانه های هشدار پیش هنگام 
زلزله در سراســر کشور هســتند که از طریق هشــدارهای اضطراری بی سیم به 
مردم مناطق آســیب دیده اطلاع می دهند. در کشــورهایی مانند ترکیه و ایتالیا 

این ســامانه ها در شهرهای پرجمعیت مانند اســتانبول و رم نصب شده است. 
پیشرفت های اخیر در مدل های پایه (سامانه های هوش مصنوعی آموزش دیده 
بر روی مقادیر وسیعی از داده های بدون برچسب، امکان انجام وظایف مختلف 
بــا تنظیم دقیق کمــی، ماننــد GPT 7) نویدبخش حل مشــکلات علوم زمین 
اســت. این مدل ها را می توان روی داده های مشــاهداتی و شبیه سازی گسترده 
آمــوزش داد و با تحلیل های علوم زمین مختلف در مقیاس های مکانی-زمانی 
متنوع با حداقل آموزش در مجموعه داده های موضوعی خاص ســازگار شــد. 
علاوه بر این، مدل های پایه از حوزه هــای مختلف علوم زمین را می توان ادغام 
کــرد که امکان توســعه مدل های مجموعه قوی را فراهــم می کند که به طور 
مؤثرتری دینامیک سامانه زمین را شبیه سازی می کنند. با این حال، تکیه صرف بر 
مدل های پایه ممکن اســت در آینده کافی نباشد زیرا این مدل ها کاملا از داده ها 
تولید می شــوند، بنابراین کامل بــودن و کیفیت مجموعه داده های آموزشــی، 
عملکــرد آنها را محدود می کند. بــرای درک بهتر دینامیــک پیچیده زمین (به 
عنوان مثال، زلزله ها و رویدادهای اقلیمی شــدید)، مدل های پایه باید با دیدگاه 

احتمالی و دانش علوم زمین و درک فرایند ها تکمیل شوند.

 هوش مصنوعی و زلزله و رخدادهای اقلیمی
سامانه هشدار پیش هنگام زلزله ShakeAlert که توسط سازمان زمین شناسی 
ایالات متحده مدیریت می شــود، زمین لرزه های مهم را به ســرعت تشــخیص 
می دهد به طوری که می توان هشــدارها را چند ثانیه قبل از رسیدن لرزش های 
قوی به مردم و سامانه های خودکار ارسال کرد. ShakeAlert در کالیفرنیا، اورگان 
و واشنگتن فعالیت می کند و به بیش از ۵۰ میلیون نفر در این ایالت ها خدمات 
ارائه می دهد. هدف این ســامانه کاهش اثر زلزله برای نجات جان و مال است. 
اقدام محافظتی یا راه اندازی اقدامات خودکار شــامل کندکردن قطارها، بســتن 
دریچه های آب، روشــن کردن ژنراتورهای پشتیبان، صدور اطلاعیه های عمومی 

اســت. رویدادهای شــدید مرتبط با اقلیم، مانند سیل، طوفان 
یا خشکســالی، در حال تکرار و شــدت گرفتن هستند و راه های 
نوآورانــه بــرای محافظــت از جوامع آســیب پذیر را ضروری 
می سازند. هوش مصنوعی (AI) در تقویت سامانه های هشدار 
پیش هنگام، به ویژه تغییر ســامانه های هشــدار اولیه مبتنی بر 
خطر به ســامانه های هشــدار اولیه مبتنی بر ضربه (شــوک)، 
که فراتر از پیش بینی آب وهوا به ســمت اتفاقی که از آب وهوا 
حاصل خواهد داد، نویدبخش است. با این حال، ادغام هوش 

مصنوعی در این سامانه ها نیز چالش هایی را ایجاد می کند. پنج روش که هوش 
مصنوعی می تواند به بهبود سامانه هشدار پیش هنگام و چالش های پیش آمده 

کمک کند را می توان به ترتیب زیر خلاصه کرد.
۱- هوش مصنوعی می تواند به پیشــرفت دانش ریســک سوانح کمک کند: 
هــوش مصنوعی می توانــد نقش مهمی در جمــع آوری و تحلیــل داده های 
آســیب پذیری و قــرار گرفتــن در معرض - عناصــر حیاتــی در افزایش دانش 
ریســک سوانح برای سامانه هشدار پیش هنگام ایفا کند. برای مثال، می تواند به 
شناســایی محله هایی کمک کند که در هنگام وقوع زلزله یا طوفان بیشتر تحت 
اثر قرار می گیرند. این نوع اطلاعات می تواند به طور قابل توجهی دانش ریسک 
سوانح را برای سامانه هشــدار پیش هنگام، به ویژه در مناطق کم داده، افزایش 
دهــد. با این حال، مدل های هوش مصنوعی می توانند داده های آســیب پذیری 

و قــرار گرفتن در معرض ریســک را به اشــتباه تفســیر کنند یا 
تفاوت های ظریف خاص، مانند گروه های به حاشیه رانده شده 
را نادیــده بگیرند. در زمینه ســامانه هشــدار پیش هنگام، این 
موضــوع می تواند منجــر به عواقــب ویرانگر با پاســخ های 
اضطراری نامناسب شود. بنابراین، استفاده از هوش مصنوعی 
تنها به عنوان ابزاری مکمل برای جمع آوری اطلاعات از کسانی 

که بیشتر در معرض خطرند حیاتی است.
۲- هــوش مصنوعــی می توانــد تشــخیص و نظــارت بر 
مخاطرات را ســرعت ببخشــد: هوش مصنوعی این پتانسیل را دارد که سامانه 
هشــدار پیش هنگام را با پیشــرفت تجزیه و تحلیل پیش بینی کننــده و ارزیابی 
داده هــای بلادرنگ تقویت کند. به عنوان مثال، هوش مصنوعی در پلتفرم هایی 
معرفی شــده اســت که اطلاعات رویداد اقلیمی شــدید را یکپارچه و منتشــر 

می کند، مانند مرکز اطلاعات اقلیمی شدید سازمان جهانی هواشناسی.
با این حــال، خدمات مبتنی بر هوش مصنوعی بــه منابع قابل توجهی نیاز 
دارند که به ویژه در مناطق کم داده از دســت رفته اســت. ســرمایه گذاری های 
ســنگین در مدل های هوش مصنوعی برای تشــخیص و نظارت بر خطر ممکن 
اســت با منابع موجود مناطــق و دولت ها امکان پذیر نباشــد و قابل نگهداری 
نباشــد. ارتبــاط مؤثر هشــدارهای اولیه برای نجات جان انســان ها و تســهیل 
اقدامات اولیه بسیار مهم است. هوش مصنوعی می تواند نحوه انتشار هشدارها 

را بهینــه کند. به عنوان مثال، در جنوب آســیا از هــوش مصنوعی برای تنظیم 
پیام ها از طریق کانال های مختلف اســتفاده می شود و اطمینان حاصل می شود 
که هشــدارها به افراد مناســب می رســد. هوش مصنوعی همچنین می تواند 
هشــدارها را به چندین زبان ترجمه کند و هشدارها را برای تسهیل هشدارهای 
کاربردی سفارشــی کند. با وجود این پیشــرفت ها، ایجاد اعتماد در هشدارهای 
تولیدشــده توســط هوش مصنوعی همچنان یک چالش اســت. هشــدارهای 
نادرست یا داده های نادرست می توانند اعتماد را از بین ببرند و تشویق به اقدام 
به موقع را دشــوارتر کنند. نظارت انسانی و اعتبارســنجی هشدارهای مبتنی بر 
هــوش مصنوعی برای حفــظ اعتماد ضروری اســت. توانایی هوش مصنوعی 
برای شبیه ســازی ســناریوهای اضطــراری مختلف، بینش های ارزشــمندی را 
بــرای آمادگی و واکنش ارائــه می دهد. با شبیه ســازی موقعیت های مختلف 
ســوانح، هوش مصنوعی می تواند از سازمان های بشردوستانه و دولت ها برای 
آماده شدن برای ســناریوهای مختلف، اصلاح طرح های اضطراری و تخصیص 
مؤثرتر منابع از طریق ارزیابی های بلادرنگ حمایت کند. خطر ســامانه هشــدار 
پیش هنگام با پشتیبانی از هوش مصنوعی این است که در صورت عدم طراحی 

مشترک، گیرندگان پیام های هشدار و عوامل محلی را پشت سر بگذارد.

 جمع بندی
پیشــرفت فزاینده هوش مصنوعی (AI) در زمینه های مختلف علوم زمین 
فرصت هایــی برای پیشــرفت و هم زمــان به طور بالقوه خطــر بی ارزش کردن 
روش ها و فنونی در علوم زمین به همراه دارد. مزایای متقابل هوش مصنوعی 
و علوم زمین با توجه به بحث های گســترده درمورد سهم هوش مصنوعی در 
علوم زمیــن نقش تحول آفرین هوش مصنوعی در علــوم زمین را در مدیریت 
داده ها - از جمله جمع آوری، نگهداری و پردازش - و همچنین در مدل سازی 
و پیش بینــی و افزایش درک فرایندها می توان خلاصه کرد. علوم زمین دانش، 

شــواهد، مجموعه داده ها و متدولوژی هایی را در طول چندین دهه جمع آوری 
کــرده که می تواند با توســعه هــوش مصنوعی، به رشــد نــوآوری در حوزه 
زمین شناســی هم بپردازد. علوم زمین با ارائــه مجموعه داده های چندوجهی 
می تواند کار کند و به این ترتیب پیش بینی های هوش مصنوعی از نظر فیزیکی 
واقعی تر هســتند. دانشمندان علوم زمین با هوش مصنوعی به تقویت نوآوری 
بین رشــته ای و کاهــش تعصبات و حمایت از شــیوه های پایــدار می پردازند. 
شــک و تردید در مورد کاربرد و دقت هوش مصنوعی در ســناریوهای پیچیده، 
و بحث هــای مربوط به ارتباط مدل های ســنتی علوم زمیــن، هنوز هم اغلب 
مانع همکاری مؤثر بین متخصصان هوش مصنوعی و علوم زمین می شــوند. 
درحالی کــه هــوش مصنوعی پتانســیل بالایی برای بهبود ســامانه هشــدار 
پیش هنگام دارد، اما این فناوری باید با تفکر و اخلاق اجرا شــود. از آنجایی که 
هوش مصنوعی به شــدت از داده ها و دانش موجود اســتفاده می کند، ممکن 
است مزایای متفاوتی را برای محیط های غنی از داده در مقایسه با محیط های 
کم داده ارائه دهد. پرداختن به شــکاف دیجیتال بسیار مهم است، زیرا کسانی 
که به فناوری لازم دسترســی ندارند ممکن اســت آن را پشــت ســر بگذارند. 
مدل های هوش مصنوعی نباید سوگیری های موجود را تداوم ببخشند یا موارد 
جدیــدی ایجاد کنند، مانند اینکه جوامع خاصی را در داده های مورد اســتفاده 
برای آموزش این ســامانه ها به نمایش بگذارند. برای دســتیابی به این هدف، 
دســتورالعمل ها و چارچوب هایی برای اســتفاده اخلاقــی از هوش مصنوعی 
در ســامانه هشــدار پیش هنگام باید ایجاد و دنبال شود. الگوریتم های شفاف، 
اقدامات پاســخ گویی و اســتراتژی های کاهش تعصب برای اطمینان از کاربرد 
اخلاقی در زمینه هشــدار اولیه ضروری هستند. علاوه بر این، تقویت همکاری 
بین کارشناسان هوش مصنوعی، بازیگران بشردوستانه و جوامع می تواند کمک 
کند تا اطمینان حاصل شــود که هوش مصنوعی به طور مســئولانه و مؤثر در 

زمینه سامانه هشدار پیش هنگام استفاده می شود.

هوشمندان هشداردهنده زلزله
نقش هوش مصنوعی در بهبود سامانه  های هشدار پیش هنگام زمین لرزه و مخاطرات اقلیمی

کاغذی یا دیجیتالی
بحران در دنیای کتاب خوانی و دوراهی انتخاب میان سنت و فناوری

آرمین نیاکان* . سعیده بابایی**س. م. سادات کیایی*
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مریم  مرامی
کارشناس ارشد علوم شناختی

مهدی زارع


