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هوش مصنوعی و دانشگاه ایرانی
فناوری های نوین چگونه به جبران جاماندگی ایران کمک خواهند کرد

ایران، سرزمین عزیزمان، تاریخ بلندبالا و پر فراز و فرودی دارد. این کشور، کشور 
بود زمانی که هنوز بسیاری از کشورها وجود خارجی نداشتند و دولت داشت 
زمانی که مفهوم دولت-ملت در جهان تعریف درستی نداشت. کشور ما همواره با 
چالش هایــی ســترگ روبه رو بوده اســت. از بحــران آب گرفته تا بحران نداشــتن 
فناوری های هم پایه با کشورهای توسعه یافته. اگر بگوییم مهم ترین یا یکی از مهم ترین 
پرســش هایی که جامعه  ایران، به طور کلی و جامعه دانشــگاهی به طور ویژه با آن 
روبه روست، مسئله توسعه نیافتگی ایران است. پیشینه این پرسش به حدود ۲۰۰ سال 
پیــش بازمی گــردد؛ آن زمان کــه بزرگ مرد توســعه خواه کشــورمان، عباس میرزا 
نایب الســلطنه، از مشاور فرانسوی اش پرسید راز پیشــرفت آنان و جاماندن ایران در 
چیســت. این پرسش از ۲۰۰ سال پیش تاکنون کماکان پابرجاست و بسیاری، پس از 
عباس میرزا کوشیده اند به آن پاسخ دهند. پاسخ دهندگان این پرسش، از شهید حمام 
فین کاشان؛ میرزا تقی خان امیرکبیر گرفته تا استادان دانشگاه ملایر هستند که هر یک 
از منظــری در پــی چاره جویی انــد. برخــی از صاحب نظــران، اقتصــاد را عامــل 
توســعه نیافتگی می دانند و برخی شــرایط جغرافیایی و ســامانه های حکمرانی و 
یورش های پی درپی به این کشور را. برخی دلایل تاریخی برمی شمارند و برخی حتی 
خلق وخو را دلیل آن می دانند. عقب ماندگی صنعتی و جاماندن از قطار فناوری هم 
از عامل هایی است که بسیاری از متخصصان توسعه بر آن اصرار دارند. وجه اشتراک 
همه این عزیزان هم این است که سزاوار نیست کشوری همچون ایران با آن پیشینه 
تمدنی و فرهنگی در صدر ننشــیند و جایگاهی والا نداشــته باشــد. ایران اگرچه در 
بازه هایی از تاریخ، خوش درخشــیده و دانشــمندان نام برداری همچون ابن ســینا و 
غیاث الدین جمشید کاشانی و ابوریحان بیرونی و صدها نفر دیگر را به جهان دانش 
شناســانده؛ اما پس از آن شــکوفایی، دوره ای از افول را داشته و تجربه ای همچون 
نوزایی اروپا را نداشته است. افسوس مندانه در انقلاب های صنعتی پس از نوزایی هم 
ایران حضور چشمگیری نداشته و بیشتر ایرانیان بااستعداد که در مراکز علمی جهان 
بودند، حضور داشــتند و سبب شــده اند نام ایران شنیده شود. فرصت های پیشین از 
دســت رفته و حالا بار دیگر فرصتی درخشان به دســت آمده تا ایران بتواند خوش 
بدرخشد. آن فرصت طلایی پدیده «هوش مصنوعی» است. در این مجال کوتاه قصد 
ندارم به چیستی هوش مصنوعی بپردازم؛ بلکه می خواهم بگویم هوش مصنوعی 
فرصت درخشانی است که می تواند کشور ما را نیرو ببخشد و تحول بیافریند. به زبان 
ساده، اگر امروز عباس میرزا به میان ما بازگردد و بگوید، برای جاماندگی علمی و فنی 
کشور چه پاسخی یافتید، جامعه دانشگاهی می تواند یک صدا بگوید، سرمایه گذاری و 
پژوهــش هدفمنــد در هوش مصنوعی یکی از پاســخ های خوب اســت. در تاریخ 
حکمرانی و کشورداری، انگشت شمارند فرصت هایی که هم زمان پدیده ای ظهور کند 
که هم کیفیت حکمرانی را و هم جامعه دانشگاهی را تحت تأثیر قرار دهد و بردار 
ایــن دو را تــا این اندازه همســو و هم جهــت کند. دو بــرداری که منافــع ملی و 
توسعه یافتگی را نشانه رفته است. پدیده هوش مصنوعی یک فرصت طلایی است 
که امروز در دستان ماســت. هوش مصنوعی گستره وسیعی از کارهای پژوهشی و 
عملی اســت که می تواند از چند سو به حل مسائل ایران امروز یاری برساند. اگرچه 
زایشگاه هوش مصنوعی در جهان ریاضیات بوده؛ امروزه تا حوزه های علوم انسانی 
هم نفوذ کرده است. بخش های مختلفی از جامعه در سطوح گوناگونی درگیر هوش 
مصنوعی هستند که گاه آگاهانه است و گاه ناآگاهانه؛ اما با توجه به شرایط و امکانات 
امروز ایران، دانشگاه ها بهینه ترین و آماده  ترین بستر را برای کارهای پژوهشی در حوزه 
هــوش  مصنوعی دارند. در اینجا می خواهم به چند نکته مهم از ضرورت و اهمیت 

سرمایه گذاری در هوش مصنوعی، در دانشگاه ها اشاره کنم.
۱- پژوهیدن در دانشگاه به مراتب کم هزینه تر از سفارش کار پژوهشی به مراکز و 
نهادهای خصوصی است که با دریافت پول به مراتب چندین برابر هزینه صرف شده 

در دانشگاه، کاری را پیش می برند.
۲- فراهم کردن امکان ســرمایه گذاری در هوش مصنوعی در دانشــگاه ها سبب 
تقویت پل نه چندان مســتحکم دانشگاه و صنعت در کشور خواهد شد. از یاد نبریم 
که توسعه صنعتی کشور به شدت به پیوند میان دانشگاه و صنعت گره خورده است.
۳- ســرمایه گذاری دانشــگاهی در هوش مصنوعی می تواند فاصله های فنی و 

دانشی میان ایران و کشورهای توسعه یافته را تا حد ممکن پر کند.
۴- هر کشــوری برای ورود به ریل توسعه، بیش از هر چیز نیازمند نیروی کاری و 
نیروی پژوهشی است. ایران با داشتن نهادهای آموزشیِ دانشگاهی زیاد و نیز نیروی 
جوان دانشجو، می تواند از این ظرفیت کم نظیر نهایت استفاده را ببرد و با برنامه ریزی 
دقیق، نقشــه  راهی را ترســیم کند تا بتواند در هوش مصنوعی و کاربردهای آن در 
جایگاه شایسته ای بایستد. از یاد نبریم که جوانان دانشجوی کشور گنجینه ای بی مانند 
هستند که باید قدردان وجودشان باشــیم. توسعه یافتگی بدون وجود متخصصان 
توســعه یافته معنا ندارد و جوانان امروز ایران، پرچم دار مدیریت کشــور در جهانی 
هستند که متحول شده است و فناوری هایی مبتنی بر هوش مصنوعی در آن پیشتاز.

۵- هزینه کــردن روی هــوش مصنوعــی و پروژه هــای مرتبــط بــا آن در واقع 
ســرمایه گذاری است. همان طورکه در صنعت کلاســیک هزینه کردن و ساخت یک 
مجتمع پتروشــیمی، سرمایه گذاری امن برای ســوددهی اقتصاد کلان کشور است، 

هوش مصنوعی نیز چنین است.
۶- جهان امروز در آستانه تبدیل شدن به دهکده ای کوچک است که در آن روابط 
اقتصادی و سیاسی میان ملت ها و دولت ها از اولویتی دوچندان برخوردار است. در 
این میان هوش مصنوعی که جای پای خود را از ریاضیات تا دیپلماسی باز کرده است، 
می تواند در گشایش ارتباطی میان ایران و جهان مؤثر واقع شود. از یاد نبریم که ایران 
کشــوری بزرگ اســت. چیزی در حدود ۱٫۱ درصد از جمعیت جهان را دارد و اندکی 
کمتر از ۱۰ درصد منابع جهان. بهره مندی بهینه از این منابع نیازمند سرمایه گذاری در 
زمینه هایی مانند هوش مصنوعی است که هم نیروی پژوهشی آن را در اختیار داریم 
و هم مراکز دانشگاهی. ما در جایی از جهان زندگی می کنیم که رقابت بر سر صادرات 
انرژی بالاست و پیروزی در این رقابت نیازمند سیاست گذاری های فناورانه نوین است.
۷- برای ورود به عرصه هوش مصنوعی، نباید نگاهمان را به چند پژوهشــکده 
و دانشــگاه های بزرگ پایتخت محدود کنیم. باید به این باور برسیم که تمام جوانان 
کشور و تمام دانشگاه های کشور این توان را دارند که گوشه ای از کار را دست بگیرند و 

چرخ دنده ای هرچند کوچک از برنامه کلان هوش مصنوعی کشور شوند.
۸- آخرین نکته ای که باید اشــاره کنم انعطاف پذیــری در تدوین راهبرد هوش 
مصنوعی در کشور است. همچنین باید از طرح های کلان پیشین کشور مثلا کلان طرح 
نانوتکنولوژی درس بگیریم و نقاط آســیب را شناسایی کنیم تا در برنامه ریزی برای 

نقشه راه هوش مصنوعی کمترین خطا رخ دهد.
در پایان آرزو دارم ایران عزیزمان هر روز بالنده تر از دیروز باشد و با سرمایه گذاری 
هوشــمندانه در پدیده هوش مصنوعی بتواند به حــل بحران ها و خلق فرصت ها 
دســت بزند. از یاد نبریم که دانشــگاه ها و جامعه  دانشگاهی موتور محرک توسعه 
کشــور هستند. سزاوار است هم نهاد دانشگاه و هم نهاد حکمرانی دست در دست 
هم این فرصت طلایی را قدر بدانند و ارج نهند. چنین فرصت هایی گاهی به دشواری 

پیش می آید و باید به آن به دیده منافع ملی نگریست.

بازسازی چهره زنی نئاندرتال
نگاهی به نقش تخیل در مطالعات علمی

در هفته های گذشــته خبر بازسازی چهره زنی نئاندرتال که قطعات 
خردشــده جمجمه او در غار شانیدر کردستان عراق کشف شده بود، 
نظــر همه را به خــود جلب کرد. این بازســازی با ســاخت مســتند «راز 
نئاندرتال هــا» که زیبایی کار را دوچندان کرد، با جزئیات بســیار به نمایش 
گذاشته شد. غار «شانیدر» یا «شانه در» در کردستان عراق واقع است و یکی 
از محل هــای منحصربه فرد از نظــر مطالعات مرتبط با انســان نئاندرتال 
محســوب می شود. در این غار تعداد زیادی اســکلت انسان های نئاندرتال 
کشف شده اســت. با توجه به شکل تدفین آنها به نظر می رسد که این غار 
نوعی گورستان نئاندرتال ها بوده که در طول زمانی طولانی از آن برای دفن 
عزیزان خود اســتفاده می کردند. یکی از اسکلت های یافت شده مربوط به 
نئاندرتالی اســت که اکنون دانشمندان به بازسازی چهره او دست زده اند و 
با تلاشــی بســیار کاری درخورتوجــه را ارائــه داده اند. اینکــه چگونه با 
کنارگذاشــتن ده ها قطعه از جمجمه خردشــده یــک زن نئاندرتال که به 
«شانه در زد» معروف اســت، توانسته اند چهره یک زن متعلق به ۷۵ هزار 
ســال قبل را بازســازی کنند، صرفا با کندوکاوهای علمــی ممکن نبوده و 
نیازمند ترکیبی از هنر و علم اســت، چنان که برای بازســازی چهره این زن 
نئاندرتال، دیرینه هنرمندان اسکلت خام را با لایه های مصنوعی از ماهیچه 
و پوســت به شــکلی هنرمندانه بــه چهره انســانی واقعی بــدل کردند 
به طوری که بدون همکاری آنها چنین بازســازی ای امکان پذیر نبود. به این 
حضــور هنرمندان در این پروژه باید توجــه خاصی کرد و نباید آن را در حد 
یک بازســازی صرف تقلیل داد. اگر دیدی منطبق بــر علمی گرایی محض 
داشته باشیم، این گونه تصور خواهیم کرد که یک سری فکت ها و گزاره ها در 
باب چگونگی این زن نئاندرتال براساس واقعیت های آناتومیک او در اختیار 
این هنرمندان گذاشــته شــده و آنها صرفا آن را نقاشــی و در مدلی بسیار 
محدود بازســازی کرده اند. درحالی که کار ایــن هنرمندان مملو از خلاقیت 
بــوده و دید خلاقانه آنهــا جنبه های جدیدی به درک مــا از چهره این زن 
نئاندرتال بخشــیده اســت. بدون درک هنرمندانه و زیباشناسانه، بازسازی 
چهره انســان نئاندرتالی که بــرای خود و در بافت جامعــه ای که زندگی 
می کــرده، فرهنگی داشــته و بــا توجه به زیورهای یافت شــده از انســان 
نئاندرتال، این زن نیز درکی زیباشناسانه نیز داشته، ممکن نبوده است. چنین 
بازسازی ای نشان دهنده توانایی بازخوانی هنری یافته های علمی است. یک 
بازخوانی که به کشف جنبه های جدیدی از نئاندرتال ها منجر می شود که با 
کاوش ها و تحلیل های صرف علمی دست یافتنی نیست. این بازسازی حتی 
اگر خلاق باشیم، می تواند به ما در درک زیبایی  شناختی ذهن نئاندرتال ها نیز 

یاری برساند.
باید توجه داشــت که آنچه بازسازی شــده، فقط ارائه یک چهره نیست 
بلکــه این چهره می تواند ما را به نتایج مهــم بعدی نیز رهنمون کند. مثلا 
می توان دید که این چهره چقدر به چهره انســان های امروزی و به ویژه به 
کســانی که در همان منطقه زندگی می کنند، نزدیک است؟ می توان از آن 
فراتر رفت و از جمجمه بازسازی شــده برای کشــف ویژگی های آناتومیک 
مغز یک نئاندرتال نیز ســود برد. این کار، موضوعِ علمی بینارشته ای به نام 
پالئونورولوژی اســت. این علم به بررسی تکامل ساختار مغز در طول زمان 
با تکیه بر همین آثار به دســت آمده از جمجمه های باســتانی می پردازد و 
ســعی دارد با بازسازی مغز پیشــینیان ما به جواب سؤال هایش برسد. این 
کار عمدتا از طریق ساخت اندوکاست ها صورت می گیرد. این اندوکاست ها، 
فضای سه بعدی داخل جمجمه را بازسازی می کنند. اما بازسازی مغز چه 
ارزشــی دارد؟ این کار می تواند به ما نشــان دهد که از نظر آناتومیک کدام 
قسمت های مغز از رشد بیشتری برخوردار بوده و این گونه حدس بزنیم که 
عملکرد قسمت های مختلف مغز او چگونه بوده است. مثلا با رشد بیشتر 
قســمت های مربوط به شــنوایی (لوب تمپــورال) می توانیم حدس بزنیم 
که جاندار مزبور از قوه شــنوایی بهتری برخوردار بوده است. اینها نتایجی 
اســت که حتی اگر بخواهیــم صرفا در حیطه یک ســری گزاره های علمی 
باقی بمانیم، دســت یافتنی است که البته نتیجه کمی نیست، اما باید توجه 
داشت که تاریخ علم با آن چیزی که در درس نامه ها و دانشگاه ها به عنوان 
روش علمی به ما یاد داده می شود، بسیار متفاوت است. همه فکر می کنیم 
کــه علم محلی برای یک چارچوب خشــک و کاملا منطقــی از گزاره ها و 
فکت هایی است که باید با دقت بســیار کنار هم چیده شوند و دانشمندان 
هم همین گونه به نتایج خود می رســند. این موضوع درســت است، البته 
برای کســانی که در حیطه همین گزاره ها فکــر می کنند. درحالی که تاریخ 
علــم خلاف این موضوع را نشــان داده و نمی توان چنین مســیری را برای 
کشــفیات مهم علمی نشان داد. دانشمندان از راه های عجیب و پیچیده ای 
به یافته های خود می رسند: این راه ها می تواند یک درک الهیاتی، یک تصور 
و آزمایش ذهنی و حتی یک رؤیا باشــد. تاریخ علم پر از این مثال هاســت و 
بی توجهی به تاریخ علم ســبب می شود که دانشجویان تصور کنند فقط از 
راه هایی خشک و منطقی و یک سری گزاره ها که آنها را فکت می دانیم، باید 
به یک نتیجه جدید برســیم. درحالی که ذهن دانشمندان بزرگ پر از تخیل 
بوده و آنچه بعدها در مقالات خود ارائه می دهند، شســته و رُفته کردن آن 
تخیلات در قالبی علم پســند است؛ درحالی که متافیزیک کشف علمی را از 
چشــمان ما پنهان کرده  اســت. اینکه در برخورد با یک یافته علمی چقدر 
بتوانیم تخیل خود را به کار برده و امکان های دیگر را در ذهن مان بازسازی 
کنیم، در روند کشــفیات جدید بســیار یاری کننده است. مثلا در همین مورد 
بازسازی چهره زن نئاندرتال، تصور کنیم که در فضای آن روزگار نئاندرتال ها 
این زن چه زندگی ای داشته است؟ دنیای پیرامون خود را چگونه می دیده؟ 
هنر او چه بوده؟ اســطوره های او را چه تشــکیل مــی داده؟ آیا درکی ویژه 
از جهان اطراف داشــته؟ این تخیل ورزی ذهن ما را برای جســت وجوهای 
جدید آماده می کند؛ جســت وجوهایی که هیچ گاه صرفا براساس گزاره ها و 

یافته های خشک نمی توانستیم به آنها برسیم.
ساخت چنین مستندهایی می تواند ما را از دنیای صرفا علمی به دنیایی 
فراخ تر رهنمون کند. هرچند ســازندگان آن خواســته اند آنچه را که اتفاق 
افتــاده، به نمایش بگذارند اما ترکیب تخیل و علــم می تواند ارزش چنین 
دســتاوردی را ۱۰ برابر کند. تکنولوژی سبب نزدیکی علم و هنر به هم شده 
اســت، به ویژه اینکه به واسطه تکنولوژی می توان از یک یافته علمی تعبیر 

هنری داشت و از هنر نیز برای درک بهتر گزاره های علمی سود جست.
این کاری اســت که فیلم های علمی -تخیلی با ذهن ما می کنند؛ دنیاها 
و امکان های جدیدی را پیش روی ما می گذارند که ذهن خشــک علمی که 

به فکرکردن در فضای یک پارادایم عادت کرده، هیچ راهی به آن ندارد.
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 به عنوان یــک مدیر اســتراتژیک و سیاســت گذار در زمینه   �
زمین شناســی، معدن و صنایع معدنی، در یک کشور جهان سوم 
بهترین مدل حکمرانی هوشمند برای دستیابی به توسعه پایدار و 

تاب آوری اقتصادی چیست؟
طراحی یک مدل حکمرانی هوشــمند برای توســعه پایدار و 
تاب آوری اقتصادی در زمین شناســی، معدن و صنایع معدنی در 
یک کشور جهان سوم نیازمند رویکردی چند وجهی است. در اینجا 

مؤلفه هایی کلیدی وجود دارد که باید در نظر گرفته شود:
۱- چارچوب خط مشی یکپارچه

 اهداف توســعه پایــدار (SDGs): سیاســت ها را با اهداف 
توســعه پایدار ســازمان ملل متحــد، به ویژه اهــداف مربوط به 
مصرف و تولید مسئولانه، اقدامات آب و هوایی و زندگی در شرایط 

خشکسالی هماهنگ کنید.
 چارچوب مقرراتی: مقررات روشــنی را ایجاد کنید که حفاظت 
از محیط زیست، شــیوه های کار منصفانه و عملیات معدن کاری 

اخلاقی را ترویج می کند.
 سیاست های مالی: اجرای مشوق های مالیاتی برای شیوه های 

پایدار و مجازات برای رعایت نکردن.
۲- تعامل ذی نفعان

 مشــارکت جامعــه: اطمینان حاصل کنید کــه جوامع محلی 
بخشی از فرایند تصمیم گیری هســتند. این امر می تواند از طریق 

مشاوره عمومی و برنامه ریزی مشارکتی محقق شود.
 مشارکت های صنعتی: همکاری با بازیگران بخش خصوصی 

برای اتخاذ بهترین شیوه ها و فناوری های نوآورانه
 هماهنگــی بین دولتی: تقویت همکاری بین ســطوح مختلف 

دولت برای اطمینان از اجرای منسجم و یکپارچه سیاست ها
۳- تلفیق فناوری

بهره گیری از فناوری های روزآمد با بهره گیری از سنجش از دور 
برای اکتشــاف، پایش و ارزیابی اثرات زیست محیطی و بلاک چین 
برای شــفافیت در زنجیره تأمین برای اطمینــان از منابع اخلاقی 
و کاهش فســاد و از اینترنت اشــیا برای نظــارت بر فعالیت های 
اســتخراج در زمان واقعی و از هــوش مصنوعی برای نگهداری 

پیش بینی و مدیریت منابع استفاده کنید.
۴- ظرفیت سازی

 آمــوزش: برنامه هــای آموزشــی را برای ایجــاد تخصص در 
تکنیک های معدنی مدرن، مدیریت زیســت محیطی و حکمرانی 

توسعه دهید.
 تقویت نهادی: افزایش توانمندی نهادهای نظارتی و نهادهای 

مسئول نظارت بر صنعت
۵- مدیریت محیط زیست

 طرح های احیا: موظف است که شرکت های معدنی برنامه های 
جامع احیا را برای کاربری زمین پس از استخراج داشته باشد.

 حفاظت از تنوع زیستی: اجرای اقدامات برای حفاظت از تنوع 
زیستی و اکوسیستم های محلی

 تاب آوری اقلیمی: استراتژی هایی برای کاهش اثرات تغییرات 
آب  و هوایی بر عملیات معدن کاری و جوامع اطراف ایجاد کنید.

۶- گوناگونی اقتصادی
 ارزش افزوده: تشــویق به توسعه صنایعی که به مواد معدنی 

خام ارزش می افزایند، مانند پالایش و تولید
 معیشــت جایگزین: ترویج فعالیت های اقتصادی جایگزین در 

مناطق معدنی برای کاهش وابستگی به معدن
۷- سازوکار های مالی

 صندوق های ســرمایه گذاری: ایجاد صندوق های ثروت دولتی 
یا صندوق های منابع معدنی برای مدیریت درآمدهای حاصل از 

معادن و سرمایه گذاری در پروژه های توسعه پایدار
 تأمین مالی خرد: گزینه های تأمیــن مالی خرد را برای حمایت 

از معدنچیان در مقیاس کوچک و کارآفرینان محلی ارائه دهید.
۸- شفافیت و پاسخ گویی

به اســتانداردهای ابتکار شــفافیت صنایع استخراجی پایبند 
باشید تا از شفافیت در مدیریت درآمد اطمینان حاصل کنید.

 حسابرســی و گزارش: به طور منظم عملیات معدن را ممیزی 
کنید و گزارش هایی را درباره اثرات اجتماعی و زیست محیطی آنها 

منتشر کنید.
۹- همکاری بین المللی

 مشارکت های جهانی: تعامل با سازمان های بین المللی و دیگر 
کشورها برای به اشتراک گذاشتن دانش، فناوری و بهترین شیوه ها

 توافق نامه های تجاری: مذاکــره درباره توافق نامه های تجاری 
مطلوب که به نفع اقتصاد محلی باشد و در عین حال به شیوه های 

پایدار پایبند باشد.
۱۰- اجرای راهبردها

 برنامه های آزمایشــی: با برنامه های آزمایشــی شــروع کنید 
تا سیاســت ها و فناوری های جدید را قبــل از افزایش مقیاس 

آزمایش کنید.
 نظــارت و ارزیابی: چارچوب های نظــارت و ارزیابی قوی برای 

پیگیری پیشرفت و ایجاد تنظیمات مبتنی بر داده ایجاد کنید.
 آگاهــی عمومی: افزایــش آگاهی درباره اهمیت شــیوه های 

استخراج پایدار در میان همه ذی نفعان، از جمله عموم مردم
یک مدل حکمرانی هوشــمند برای زمین شناســی، 
معدن و صنایع معدنی در یک کشور جهان سوم باید 
جامع نگر باشد، سیاست، فناوری، مشارکت جامعه و 
نظارت بر محیط زیست را برای دستیابی به توسعه 

پایدار و تاب آوری اقتصــادی یکپارچه کند. با تمرکز 
کلیدی، سیاست گذاران می توانند  این مؤلفه های  بر 
رویکردی متعادل ایجاد کنند که نه تنها از پتانســیل 
اقتصادی معدن اســتفاده می کنــد؛ بلکه از محیط 
زیست محافظت می کند و کیفیت زندگی را برای همه 

شهروندان بهبود می بخشد.

 به عنوان یــک مدیر اســتراتژیک و سیاســت گذار در حوزه   �
زمین شناسی، معدن و صنایع معدنی در ایران به عنوان یک کشور 
در حال توسعه، بهترین مدل حکمرانی هوشمند برای دستیابی به 

توسعه پایدار و تاب آوری اقتصادی چیست؟
اجرای یک مدل حکمرانی هوشــمند در زمینه زمین شناسی، 
معدن و صنایع معدنی در واقع می تواند به دســتیابی به توسعه 
پایــدار و تاب آوری اقتصادی کمک کنــد. در اینجا برخی از اصول 

و استراتژی های کلیدی وجود دارد که می توانید در نظر بگیرید:
فرایندهــای  در  شــفافیت  از  پاســخ گویی:  و  شــفافیت   -۱
تصمیم گیــری، قراردادهــا و جریان درآمــد در صنعت اطمینان 
حاصل کنید. اجرای سازوکارهای پاســخ گویی برای جلوگیری از 

فساد و ارتقای اعتماد در بین ذی نفعان.
۲- تعامــل با ذی نفعان: همه ذی نفعــان مربوطه، از جمله 
جوامع محلی، گروه های بومی، کارشناســان محیط زیســت و 
بازیگران صنعت را در فرایندهای تصمیم گیری درگیر کنید. این 
به رفع نگرانی ها، به اشــتراک  گــذاری مزایا و تقویت همکاری 

کمک می کند.
۳- تصمیم گیری مبتنی بر داده: از تجزیه و تحلیل داده ها، هوش 
مصنوعی و سایر فناوری های پیشرفته برای تصمیم گیری آگاهانه 
درباره اکتشاف، اســتخراج و مدیریت محیطی استفاده کنید. این 

باعث افزایش کارایی و کاهش خطرات می شود.
۴- چارچــوب مقرراتی: یک چارچوب نظارتی قوی ایجاد کنید 
که مطابقت با استانداردهای زیست محیطی، قوانین کار و مقررات 
ایمنــی را تضمین کند. نظارت و اجــرای منظم برای جلوگیری از 

اثرات منفی بر محیط زیست و جوامع بسیار مهم است.
۵- ظرفیت ســازی: ســرمایه گذاری در برنامه های آموزشی و 
ابتکارات به اشــتراک  گــذاری دانش برای افزایــش مهارت های 
کارگران در صنعت. این باعث بهبود بهره وری، شــیوه های ایمنی 

و نوآوری در این بخش خواهد شد.
۶- روش های پایدار: شیوه های استخراج معدنی پایدار را ترویج 
کنید که تخریب محیط زیســت را به حداقل می رســاند، منابع را 
حفظ می کند و تنوع زیســتی را ارتقا می دهد. اتخاذ فناوری برای 

مدیریت پسماند، حفاظت از آب و بازسازی سایت های معدن.
۷- نــوآوری و فنــاوری: تشــویق بــه تحقیق و توســعه در 
زمین شناســی، معدن، و فراوری مواد معدنی برای بهبود کارایی، 
کاهش هزینه ها و به حداقل رســاندن اثرات زیســت محیطی. از 
نوآوری هایــی مانند اتوماســیون، هواپیماهای بدون سرنشــین و 

راه حل های انرژی تجدیدپذیر استقبال کنید.
۸- مسئولیت اجتماعی: شرکت ها را تشویق کنید تا در ابتکارات 
مســئولیت اجتماعی شرکتی مشــارکت کنند که به نفع جوامع 
محلی اســت، مانند آموزش، مراقبت های بهداشــتی و توسعه 
زیرســاخت ها. این بــه ایجاد روابــط مثبت و تضمیــن پایداری 

طولانی مدت کمک می کند.
۹- مدیریت ریسک: استراتژی هایی برای کاهش خطرات مربوط 
به نوسانات بازار، عوامل ژئوپلیتیکی و بلایای طبیعی ایجاد کنید. 
تنوع محصــولات، بازارها و ســرمایه گذاری ها می تواند به ایجاد 

انعطاف پذیری در مواجهه با عدم قطعیت ها کمک کند.
۱۰- همکاری بین المللی: همکاری با دیگر کشورها، سازمان های 
بین المللی و انجمن های صنعتی برای به اشتراک  گذاشتن بهترین 
شــیوه ها، جذب سرمایه گذاری و دسترســی به بازارهای جهانی. 
مشــارکت در طرح هایی مانند طرح شفافیت صنایع استخراجی 

(EITI) می تواند اعتبار و شفافیت را افزایش دهد.
با اتخاذ یک مدل حکمرانی هوشمند که این اصول و 
استراتژی ها را در بر می گیرد، ایران می تواند توسعه 
پایدار را ارتقا دهد، مدیریت مسئولانه منابع را تضمین 
کند و در زمین شناســی، معدن و صنایع معدنی خود 

مقاومت اقتصادی ایجاد کند.

برای تصمیم گیری در اکتشــاف منابع معدنی در کشــور   �
ایران با توجه به تنوع زمین شناختی، پتانسیل بالای معدنی و 
اقتصاد دولتی و البته تحریم های بین المللی، تمرکز بر اکتشاف و 
فراوری کدام دسته از کانی های معدنی استراتژیک و در اولویت 

خواهد بود؟
با توجه به تنوع زمین شناسی و پتانسیل بالای معدنی ایران و 
همچنین تأثیر تحریم های بین المللی بر اقتصاد کشور، اولویت دادن 
به اکتشــاف و فراوری مواد معدنی استراتژیک که می تواند منافع 
اقتصادی قابل توجهی را به همراه داشــته باشــد و وابستگی به 
واردات را کاهش دهد، ضروری است. در اینجا چند دسته از مواد 

معدنی وجود دارد که ایران ممکن است در اولویت قرار دهد:
۱- مواد معدنی حیاتی: تمرکز بر اکتشــاف و فراوری مواد معدنی 
حیاتــی که بــرای صنایع با فناوری پیشــرفته، فناوری هــای انرژی 
تجدیدپذیر، کاربردهای دفاعی و سایر بخش های استراتژیک ضروری 
هســتند. این مواد معدنی اغلب در ســطح جهانی تقاضای بالایی 

دارند و می توانند به تنوع بخشیدن به اقتصاد ایران کمک کنند.

۲- فلزات گرانبها: کاوش و توســعه ذخایر فلزات گرانبها مانند 
طلا، نقره و پلاتین که می تواند به عنوان ذخیره ارزش، ایجاد درآمد 
ارزی و جذب سرمایه گذاری عمل کند. این فلزات به  طور گسترده 
در بازارهای بین المللی معامله می شــوند و می توانند به رشــد 

اقتصادی کمک کنند.
۳- مــواد معدنــی صنعتی: اکتشــاف مــواد معدنی صنعتی 
مانند لیتیوم، کبالت، گرافیــت و عناصر خاکی کمیاب را که برای 
فرایندهای تولید، الکترونیک، باتری ها و سایر کاربردهای صنعتی 
ضروری هســتند، در اولویت قرار دهید. این مواد معدنی تقاضای 

بازار بالایی دارند و می توانند از صنایع داخلی حمایت کنند.
۴- فلزات پایه: کاوش فلزات اساســی مانند مس، روی، سرب 
و نیکل را در نظر بگیرید که در ساخت وســاز، توسعه زیرساخت، 
حمل ونقل و تولید استفاده می شوند. توسعه ذخایر فلزات اساسی 
می تواند خودکفایی را افزایش دهد و فرصت هایی برای پردازش 

ارزش افزوده ایجاد کند.
۵- مواد معدنی انرژی: اکتشــاف ذخایر معدنــی انرژی مانند 
زغال  ســنگ، اورانیوم و شــیل نفتی برای حمایت از امنیت انرژی 
ایران و کاهش وابســتگی به واردات. توسعه منابع داخلی مواد 
معدنی انرژی می تواند استقلال انرژی را افزایش داده و از توسعه 

پایدار حمایت کند.
۶- سنگ های قیمتی: بررســی ذخایر بالقوه سنگ های قیمتی 
مانند فیــروزه، یاقوت، زمــرد و یاقوت کبود کــه ارزش بالایی در 
بازارهای بین المللی دارند و می توانند صنعت سنگ های قیمتی 
ایران را رونق بخشند. توســعه منابع سنگ های قیمتی می تواند 

گردشگران را جذب کرده، شغل ایجاد  و درآمدزایی کند.
۷- مواد معدنی ساختمانی: تمرکز بر مواد معدنی مورد استفاده 
در مصالح ســاختمانی مانند سنگ آهک، گچ، خاک رس و ماسه 
که برای پروژه های زیربنایی، ساخت وساز مسکن و توسعه شهری 
ضروری هســتند. ســرمایه گذاری در این مواد معدنی می تواند از 
صنعت ساخت وســاز داخلی حمایت کرده و نیازهای مسکن را 

برطرف کند.
۸- منابــع آب: کاوش و مدیریت منابــع معدنی مرتبط با آب، 

مانند سفره های آب زیرزمینی، چشــمه های معدنی و منابع آب 
غنی از مواد معدنی را در نظر بگیرید. اســتفاده پایدار از منابع آب 
می تواند از طرح های کشــاورزی، گردشگری و بهداشت عمومی 

حمایت کند.
ایران بــا اولویت دادن به اکتشــاف و فراوری این 
دســته های اســتراتژیک مواد معدنی، می تواند از 
تنوع زمین شناســی و پتانســیل معدنی خود برای 
پیشبرد رشــد اقتصادی، ایجاد شــغل و افزایش 
برابر تحریم هــای بین المللی  انعطاف پذیــری در 
اســتفاده کند. همکاری با شرکای بین المللی، اتخاذ 
بهتریــن شــیوه ها و ســرمایه گذاری در فناوری و 
زیرساخت ها کلیدی برای بازگشایی پتانسیل کامل 

منابع معدنی ایران خواهد بود.

چگونــه می توان از هــوش مصنوعی و یادگیری ماشــین در   �
طراحــی مدل مطلوب حکمرانی در چرخــه تولید مواد معدنی از 
زمین شناسی، اکتشاف منابع معدنی، فراوری مواد معدنی و صنایع 

مرتبط با آن بهره برد؟
هوش مصنوعــی (AI) و یادگیری ماشــین (ML) می توانند 
نقش مهمی در طراحی و بهینه سازی مدل حاکمیتی برای چرخه 
تولید مواد معدنی از زمین شناسی تا فراوری مواد معدنی و صنایع 
 ML و AI مرتبــط ایفا کنند. در اینجا چند روش برای اســتفاده از

آورده شده است:
 ML ۱- تحلیل پیش بینی کننده: الگوریتم های هوش مصنوعی و
می توانند داده های زمین شناسی را برای پیش بینی احتمال وجود 
ذخایر معدنی در مناطق خاص تجزیه و تحلیل کنند. با استفاده از 
داده های تاریخی، بررسی های زمین شناسی و تصاویر ماهواره ای، 
مدل های پیش بینی می توانند سایت های معدنی بالقوه را با دقت 

و کارآمدی بیشتری شناسایی کنند.
۲- بهینه ســازی اکتشــاف: هوش مصنوعی می تواند با تجزیه 
و تحلیل مقادیر زیادی از داده های زمین شناســی، ژئوشــیمیایی 
و ژئوفیزیک بــرای اولویت بندی اهداف حفاری به بهینه ســازی 

فعالیت های اکتشــافی کمک کنــد. الگوریتم های ML می توانند 
الگوهــا و ناهنجاری ها را در داده ها شناســایی کنند که منجر به 

کمپین های اکتشافی هدفمندتر و مقرون به صرفه تر  می شود.
۳- ارزیابی و مدیریت ریســک: هوش مصنوعی می تواند برای 
ارزیابی و مدیریت ریسک های مرتبط با عملیات معدن، مانند اثرات 
زیســت محیطی، خطرات ایمنی  و نوســانات بازار استفاده شود. 
با تجزیــه و تحلیل داده ها در زمان واقعی، سیســتم های هوش 
مصنوعی می توانند هشدارها و توصیه های اولیه را برای کاهش 

خطرات به طور فعال ارائه دهند.
۴- تخمین منابع: الگوریتم هــای ML می توانند تخمین منابع 
را با ادغام داده های زمین شناســی با نتایج حفاری، سنجش های 
معدنی و ســایر اطلاعات مرتبط بهبود بخشــند. این می تواند به 
تخمین دقیــق اندازه، عیار و کیفیت ذخایــر معدنی کمک کند و 

منجر به تصمیم گیری بهتر در برنامه ریزی و توسعه معدن شود.
۵- بازده عملیاتی: سیســتم های مجهز بــه هوش مصنوعی 
می توانند عملیات فراوری مــواد معدنی را با نظارت بر عملکرد 
تجهیــزات، پیش بینــی نیازهــای تعمیــر و نگهــداری و تنظیم 
پارامترهای فرایند در زمان واقعی بهینه کنند. این می تواند کارایی 
را بهبود ببخشد، زمان خرابی را کاهش دهد و هزینه های عملیاتی 

را کاهش دهد.
۶- نظارت زیست محیطی: هوش مصنوعی می تواند با تجزیه و 
تحلیل داده های حسگرها، پهپادها و تصاویر ماهواره ای به نظارت 
و مدیریت اثرات زیست محیطی فعالیت های معدنی کمک کند. 
الگوریتم های ML می توانند تغییرات در پوشــش گیاهی، کیفیت 
آب و اســتفاده از زمین را شناســایی کنند و به شــرکت ها کمک 
می کننــد تا با مقررات پیروی کنند و ردپای زیســت محیطی را به 

حداقل برسانند.
۷- مدیریت زنجیره تأمین: هوش مصنوعی می تواند مدیریت 
زنجیــره تأمین را در صنعت معدنی با بهینه ســازی لجســتیک، 
مدیریــت موجــودی و فرایندهــای تــدارکات افزایــش دهــد. 
الگوریتم هــای ML می توانند تقاضا را پیش بینی کنند، ســطوح 
موجودی را مدیریت و فرصت هــای صرفه جویی در هزینه را در 

سراسر زنجیره تأمین شناسایی کنند.
۸- هوش بازار: هوش مصنوعــی می تواند با تجزیه و تحلیل 
قیمت جهانی کالاها، پویایــی عرضه-تقاضا و الگوهای تجارت، 
اطلاعات ارزشــمندی از بازار ارائه دهد. با اســتفاده از مدل های 
پیش بینــی مبتنی بر هــوش مصنوعــی، شــرکت ها می توانند 
تصمیمــات آگاهانه ای در مورد ســطوح تولید، اســتراتژی های 

قیمت گذاری و فرصت های ورود به بازار بگیرند.
۹- سیســتم های پشــتیبانی تصمیم: سیســتم های پشتیبانی 
تصمیم مبتنی بر هوش مصنوعی می توانند به سیاســت گذاران، 
تنظیم کننده ها و ذی نفعان صنعت در طراحی و اجرای مدل های 
حاکمیتی بهینه بــرای چرخه تولید مواد معدنی کمک کنند. این 
سیســتم ها می توانند بینش، تحلیل سناریو و توصیه هایی را برای 

حمایت از تصمیم گیری مبتنی بر شواهد ارائه دهند.
با اســتفاده از قدرت فناوری های هوش مصنوعی 
و ML در چرخــه تولیــد مواد معدنــی، ذی نفعان 
می تواننــد کارایی، پایداری و رقابــت را در صنعت 
بین ســازمان های دولتی،  بهبود بخشند. همکاری 
و  شــرکت های معــدن، مؤسســات تحقیقاتــی 
ارائه دهندگان فناوری برای استفاده از پتانسیل کامل 
هوش مصنوعی در طراحی مدل حاکمیتی بهینه برای 

تولید مواد معدنی ضروری است.

چگونه می توان از هوش مصنوعی بــرای ارزیابی و مدیریت   �
ریسک های مرتبط با عملیات معدن، مانند اثرات زیست محیطی، 

خطرات امنیتی و نوسانات بازار استفاده کرد؟
هوش مصنوعــی (AI) می تواند بــرای ارزیابــی و مدیریت 
ریسک های مرتبط با عملیات اســتخراج به روش های مختلفی 

مورد استفاده قرار گیرد:
۱- تجزیــه و تحلیــل پیش بینی کننــده: الگوریتم هــای هوش 
مصنوعی می توانند داده های زمین شناســی، ســوابق تاریخی و 
تصاویر ماهواره ای را برای پیش بینی احتمال اثرات زیست محیطی 
و شناسایی خطرات امنیتی بالقوه در مناطق خاص تجزیه و تحلیل 

کنند. با اســتفاده از این منابع داده، مدل های پیش بینی می توانند 
ریسک های بالقوه را با دقت و کارایی بیشتری شناسایی کنند.

۲- نظــارت در زمان واقعی: سیســتم های هــوش مصنوعی 
می توانند داده های حسگرها، پهپادها و تصاویر ماهواره ای را برای 
تشخیص تغییرات در شرایط محیطی، تهدیدات امنیتی و نوسانات 
بازار تجزیه و تحلیل کنند. با ارائه تجزیه و تحلیل بلادرنگ، هوش 
مصنوعی می تواند هشــدارها و توصیه های اولیه را برای کاهش 

خطرات به طور فعال ارائه دهد.
۳- اســتراتژی های کاهش ریســک: هوش مصنوعی می تواند 
بــا تجزیه و تحلیــل داده های تاریخی و شناســایی الگوهایی که 
خطرات بالقوه را نشان می دهد، به توسعه استراتژی های کاهش 
ریسک کمک کند. این می تواند به توسعه اقدامات پیشگیرانه برای 
رسیدگی به اثرات زیست محیطی، خطرات امنیتی و نوسانات بازار 

کمک کند.
۴- سیستم های پشتیبانی تصمیم: سیستم های پشتیبانی تصمیم 
مبتنی بر هوش مصنوعی می توانند بینش و تحلیل سناریو را برای 
حمایت از تصمیم گیری مبتنی بر شواهد در مدیریت ریسک ارائه 
دهند. با تجزیه و تحلیل حجم وسیعی از داده ها، هوش مصنوعی 

می تواند توصیه هایی برای مدیریت مؤثر ریسک ها ارائه دهد.
در نتیجه، هــوش مصنوعی می تواند نقش مهمی در 
ارزیابی و مدیریت ریســک های مرتبــط با عملیات 
استخراج با ارائه تحلیل های پیش بینی کننده، نظارت 
در زمان واقعی، اســتراتژی های کاهش ریســک و 
سیستم های پشتیبانی تصمیم ایفا کند. با بهره گیری 
از فناوری های هوش مصنوعی، عملیات اســتخراج 
می تواند مدیریت ریســک را بهبود بخشد، نظارت بر 
محیط  زیســت را افزایش دهد و امنیت و ثبات بازار 

را تضمین کند.

چگونــه هــوش مصنوعی می توانــد با نظارت بــر عملکرد   �
تجهیــزات، پیش بینــی نیازهای تعمیــر و نگهــداری و تنظیم 
پارامترهای فرایند در زمان واقعــی، کارایی عملیاتی در فرآوری 

مواد معدنی را بهبود بخشد؟
هوش مصنوعــی (AI) می تواند به طور قابل توجهی کارایی 
عملیاتــی در فرآوری مواد معدنی را از طریق چندین مکانیســم 

کلیدی افزایش دهد:
۱- نظارت بر عملکرد تجهیزات: سیســتم های مجهز به هوش 
مصنوعی می توانند به طور مداوم بر عملکرد تجهیزات استخراج 
و پــردازش نظارت کنند. با تجزیــه و تحلیل داده های بی درنگ از 
حســگرها و ســایر منابع، هوش مصنوعی می تواند ناهنجاری ها 
را شناســایی کند، مشکلات احتمالی را شناسایی کند و استفاده از 

تجهیزات را بهینه کند.
۲- تعمیر و نگهــداری پیش بینی کننــده: الگوریتم های هوش 
مصنوعی می توانند نیازهای تعمیر و نگهداری را با تجزیه و تحلیل 
داده های عملکرد تجهیزات و شناسایی الگوهایی که نشان دهنده 
خرابی های احتمالی هستند، پیش بینی کنند. با استفاده از تجزیه 
و تحلیــل پیش بینی کننــده، هوش مصنوعــی می تواند تعمیر و 
نگهداری را به طور فعال برنامه ریزی کند، زمان خرابی را کاهش 

دهد و از خرابی تجهیزات پرهزینه جلوگیری کند.
۳- تنظیم پارامترهــای فرایند در زمان واقعی: هوش مصنوعی 
می تواند پارامترهای فرایند را در زمان واقعی بر اســاس تجزیه و 
تحلیل داده ها و مدل های پیش بینی تنظیم کند. با بهینه ســازی 
پارامترهایــی مانند دما، فشــار و نرخ جریــان، هوش مصنوعی 
می تواند کارایی فرایند را بهبود بخشــد، مصرف انرژی را کاهش 

دهد و کیفیت محصول را افزایش دهد.
با استفاده از قدرت هوش مصنوعی به این روش ها، 
عملیات فرآوری مواد معدنی می تواند به ســطوح 
بالاتری از کارایی دســت یابد، هزینه های عملیاتی 
را کاهــش دهد و بهــره وری کلی را بهبود بخشــد. 
توانایی هــوش مصنوعی برای نظــارت بر عملکرد 
تجهیــزات، پیش بینی نیازهای تعمیــر و نگهداری و 
تنظیم پارامترهای فرایند در زمان واقعی می تواند به 
پیشرفت های قابل توجهی در صنعت فرآوری مواد 

معدنی منجر شود.

هوش مصنوعی چگونه می تواند به نظارت بر محیط زیست در   �
بخش معدن، تجزیه و تحلیل داده های حسگرها، پهپادها و تصاویر 
ماهواره ای برای تشخیص تغییرات در پوشش گیاهی، کیفیت آب 

و کاربری زمین کمک کند؟
هوش مصنوعی (AI) می توانــد با تجزیه و تحلیل داده ها از 
منابع مختلف مانند حسگرها، پهپادها و تصاویر ماهواره ای برای 
تشخیص تغییرات در پوشش گیاهی، کیفیت آب و کاربری زمین، 
به طور قابل توجهی به پایش محیطی در بخش معدن کمک کند. 
الگوریتم های هوش مصنوعــی می توانند حجم زیادی از داده ها 
را پردازش کرده و الگوها یا ناهنجاری هایی را شناســایی کنند که 
تغییرات محیطی را نشان می دهند. با استفاده از هوش مصنوعی 

برای نظارت بر محیط زیست، شرکت های معدن می توانند:
۱- تشــخیص تغییرات محیطــی: هوش مصنوعــی می تواند 
داده های حسگرها، پهپادها و تصاویر ماهواره ای را برای تشخیص 
تغییرات در پوشــش گیاهــی، الگوهای کاربــری زمین و کیفیت 
آب تجزیــه و تحلیل کند. این می تواند به شناســایی اثرات بالقوه 

زیست محیطی فعالیت های معدنی و اتخاذ اقدامات پیشگیرانه 
برای کاهش آنها کمک کند.

۲- اطمینان از انطباق با مقــررات: هوش مصنوعی می تواند 
بــا نظــارت و تجزیــه و تحلیــل داده های زیســت محیطی در 
زمــان واقعی به اطمینان از انطباق با مقررات زیســت محیطی 
کمک کند. ایــن می تواند به شــرکت های معدنی کمک کند تا 
استانداردهای زیست محیطی را رعایت کنند و آثار زیست محیطی 

را به حداقل برسانند.
۳- مدیریت پیشگیرانه محیطی: با استفاده از هوش مصنوعی 
برای نظارت بر محیط زیســت، شــرکت های معدن می توانند به 
طور فعال اثرات زیســت محیطی مانند جنگل زدایی، آلودگی آب 
و تخریب زیســتگاه را مدیریت کنند. این می تواند به شــیوه های 

استخراج معدنی پایدار و مسئولانه کمک کند.
۴- تصمیم گیــری مبتنی بــر داده: هوش مصنوعــی می تواند 
بینش هــای ارزشــمندی را از داده هــای محیطی ارائــه دهد و 
تصمیم گیــری مبتنــی بــر داده را در مدیریت زیســت محیطی و 
حفاظت از منابع ممکن می کند. این امر می تواند منجر به نظارت 

مؤثرتر و کارآمدتر زیست محیطی در بخش معدن شود.
به طور خلاصه، هوش مصنوعــی می تواند با تجزیه 
و تحلیــل داده ها از منابع مختلف برای تشــخیص 
تغییرات در پوشــش گیاهی، کیفیــت آب و کاربری 
زمین، نقش مهمی در نظارت بر محیط  زیســت در 
بخش معــدن بازی کند. با اســتفاده از فناوری های 
هــوش مصنوعی، شــرکت های معــدن می توانند 
مدیریت زیست محیطی را بهبود بخشند، از انطباق با 
مقررات اطمینان حاصل کنند و به طور فعال به اثرات 

زیست محیطی رسیدگی کنند.

نتیجه گیری کلی
این مقاله بــه طراحی یک مدل حکمرانی هوشــمند برای 
توســعه پایدار و انعطاف پذیــری اقتصادی در زمین شناســی، 
معــدن و صنایــع معدنی می پــردازد. چندین مؤلفــه کلیدی 
مانند چارچوب سیاست یکپارچه، مشــارکت ذی نفعان، ادغام 
فناوری، ظرفیت سازی، مدیریت زیست محیطی، تنوع اقتصادی، 
مکانیسم های مالی، شفافیت و پاسخ گویی و همچنین همکاری 
بین المللی را برجســته می کند. این ســند همچنین بر اهمیت 
برنامه های آزمایشــی، نظارت و ارزیابی و آگاهی عمومی تأکید 
می کند. اهمیت شــفافیت، مشــارکت ذی نفعان، تصمیم گیری 
مبتنی بر داده، چارچوب قانونی، ظرفیت سازی، شیوه های پایدار، 
نوآوری فناوری، مسئولیت اجتماعی، مدیریت ریسک و همکاری 
بین المللــی را توصیه می کند. علاوه بر این، این ســند همچنین 
به اولویت بندی اکتشــاف و فرآوری مواد معدنی استراتژیک در 
ایران با در نظر گرفتن تنوع زمین شناسی، پتانسیل بالای معدنی 
و تحریم هــای بین المللی می پــردازد. اهمیت تمرکــز بر مواد 
معدنی حیاتــی، فلزات گرانبها، مــواد معدنی صنعتی، فلزات 
اساســی، مواد معدنی انرژی، ســنگ های قیمتی، مواد معدنی 
ســاختمانی، منابع آبی و مواد معدنی مرتبط با آب را برجسته 
می کند. این نشــان می دهد که اولویت بندی این دســته از مواد 
معدنی اســتراتژیک می تواند به ایران کمک کند تا از پتانســیل 
زمین شناســی و معدنی خود برای پیشبرد رشد اقتصادی، ایجاد 
شــغل و ایجاد انعطاف پذیری در برابــر تحریم های بین المللی 
استفاده کند. در نهایت، این مقاله نقش حیاتی هوش مصنوعی 
(AI) و یادگیــری ماشــین (ML) را در طراحــی مدل حاکمیت 
بهینه برای چرخه تولید مواد معدنی برجســته می کند. او تأکید 
می کند که هوش مصنوعــی و ML می توانند برای تحلیل های 
پیش بینی کننده، بهینه سازی اکتشــاف، مدیریت ریسک، برآورد 
منابع، کارایی عملیاتی، نظارت بر محیط  زیست، تدارکات مدیریت 
زنجیره تأمین، هوش بازار و سیستم های پشتیبانی تصمیم گیری 
اســتفاده شــوند. در پایان، این مقاله اهمیت یک رویکرد جامع 
و یکپارچــه بــرای حکمرانــی در بخش هــای زمین شناســی، 
معــدن و صنایع معدنــی و نیاز به اولویت بنــدی مواد معدنی 
اســتراتژیک برای تقویت توســعه اقتصادی را گوشــزد کرده و 
پتانسیل هوش مصنوعی و یادگیری ماشین را برای بهینه سازی 
چرخه تولید مواد معدنی برجســته می نمایــد. از برآمد آنچه 
از الگوی پرســش و پاســخ بالا در تقابل بین یــک مدیر فرضی 
ســتاد در موقعیــت اداری تصمیم ســازی و «آلکس» به عنوان 
نماینــده یکــی از روزآمدترین الگوریتم هــای هوش مصنوعی 
ChatGPT-4o آمــده اســت می توان چنین نتیجــه گرفت که 
توسعه پایدار و تاب آوری اقتصادی حوزه معدن و صنایع معدنی 
در الگوی حکمرانی هوشــمند در پیوند مــواردی همچون «۱- 
ســاختار، ۲- فرایند عملیات، ۳- نیروی انسانی، ۴- دانش و ۵- 
ابزار و فناوری» است که از این میان ساختار و فرایندها با کمترین 
چالش و اصلاح قابل بازیابی و تطابق هستند و نیروی انسانی با 
توجه به حاکمیت سیستم اداری موجود، چه در بعد اقتصادی 
و چه از نگاه ایدئولوژیک در شرایط و چهره کنونی خود ظرفیت 
جذب و یا نگاهــداری نخبگان را در خود نــدارد! انتقال دانش 
مهندسی و فناوری های نوین اگرچه در شرایط تحریم سخت ولی 
با آموزش و در تنش زدایی، مشارکت و توسعه روابط بین المللی 

برابر صدها مدل موفق بین المللی شدنی می نماید.
* رئیس کرسی یونسکو در مخاطرات زمین شناختی ساحلی 
پژوهشکده علوم زمین

توسعه پایدار و چرخه معدن
تاب آوری اقتصادی حوزه معدن و صنایع معدنی در الگوی حکمرانی هوشمند

متخصص مغز  و  اعصاب

عبدالرضا  ناصرمقدسی

در دو دهه گذشــته، رشد شدید داده ها بســیار چشمگیر بوده است. در این مدت، ما 
از صفحات وب استاتیک به محتوای پویا و تعاملی تبدیل شده ایم. این امر منجر به 
افزایــش نیاز به ابزارهای پیچیده تر مانند پایگاه های داده، موتورهای جســت وجو و 
پلتفرم های تجزیه و تحلیل برای مدیریــت و تجزیه و تحلیل مؤثر همه این داده ها 
شده اســت. ما اکنون وارد مرحله ای شــده ایم که به عنوان وب۳ شناخته می شود، 
دنیایی که در آن ماشــین ها می توانند زبان انســان را درک کنند و از طرف ما تصمیم 
بگیرند، که با الگوریتم های یادگیری ماشــین و هوش مصنوعی طراحی شده است. 
برنامه های کاربردی مبتنی بر هوش مصنوعی، نحوه تعامل تجارت آنلاین با مشتریان 
خود را متحول می کند و فرصت های جدیدی را برای شرکت هایی ایجاد می کند که 
می توانند از این قابلیت ها به طور مؤثر اســتفاده کنند. همان طور که به سمت وب۳ 
پیش می رویم، سازمان ها باید اهمیت مدیریت فروشگاه های داده در حال رشد خود 
را به طور کارآمد درک کنند تا از تمام فناوری های جدید موجود امروز استفاده کنند. 

برجسته ترین فناوری هایی که به وب۳ نیرو می دهند، عبارت اند از:
 (AI) هوش مصنوعی 

وب۳ از فناوری هوش مصنوعی برای تجزیه و تحلیل بهتر داده های کاربر برای 
ارائه تجربیات شــخصی در وب سایت ها و برنامه ها استفاده می کند. این به کاربران 
کمک می کند تا بدون جست وجوی دستی در مقادیر زیادی از اطلاعات، آنچه را که 

نیاز دارند، به سرعت پیدا کنند. هوش مصنوعی وب۳ می تواند وظایف و فرایندهای 
خاصی مانند مرتب سازی داده ها و ارائه توصیه ها را خودکار کند.

(NLP) پردازش زبان طبیعی 
 NLP بــه رایانه ها اجازه می دهد تا پرس وجوهای زبــان طبیعی را درک کنند و 

مکالمه بین انسان و ماشین را بسیار آسان تر از قبل می کند. این به آنها اجازه می دهد 
تا به جای دســتورات فنی پیچیده که فقط برنامه نویســان قادر به درک آن هستند، 

وظایف را به راحتی انجام دهند.
(DLT) فناوری دفتر کل توزیع شده 

DLT به کاربــران اجازه می دهد تــا دارایی های دیجیتالی خــود مانند ارزهای 
رمزنگاری شده را با استفاده از فناوری بلاک چین که یک سیستم دفتر کل تغییرناپذیر 
ایجــاد می کند که در آن تراکنش ها به صورت عمومی و در عین حال ایمن در چندین 
رایانه به طور هم زمان ثبت می شــوند، به شکل مطمئنی ذخیره کنند. از این رو هیچ 

نهاد واحدی یکباره روی همه آنها کنترل ندارد.
(ML) یادگیری ماشینی 

 ML با آموزش رایانه ها برای تصمیم گیری بر اساس داده های ورودی و تجربیات 

گذشته، به خودکارســازی وظایف کمک می کند و امکان پیش بینی دقیق تر را برای 
کسب وکارها بدون مداخلات دستی فراهم می کند.

 وب معنایی 
وب معنایــی لایه جدیــدی از وب جهانی اســت که زمینه و 
مفهوم بیشــتری را درباره محتوا فراهــم می کند و به موتورهای 
جســت وجو اجازه می دهد تا ســؤالات کاربر را بهتر درک کنند و 

نتایج مرتبط تری ارائه دهند.
 Tokenization و NFTها 

برنامه هــای  پشــت  فناوری هــای  مهیج تریــن  از  یکــی 
 (NFT) تعویض ناپذیــر  توکن هــای  و  توکن ســازی  وب۳، 
اســت. توکن ســازی به کاربران اجــازه می دهد تــا دارایی های 

دیجیتالــی را ایجــاد کنند کــه روی بلاک چین ایمن هســتند. NFTهــا دارایی های 
دیجیتــال منحصر به فــرد و قابل جمع آوری هســتند کــه در دفتــر کل بلاک چین 

ذخیره می شوند. 

 گرافیک سه بعدی و انیمیشن 
یکی دیگر از فناوری های اصلی برنامه های وب۳، گرافیک 
ســه بعدی و انیمیشــن اســت. با پیشــرفت در محاسبات با 
شتاب GPU، توســعه دهندگان می توانند یک رندر سه بعدی 
فوق العاده واقعی از اشــیا و محیط ها برای اســتفاده در وب 
ایجاد کنند. این بــه کاربران اجازه می دهد تــا دنیای مجازی 
بســیار فراگیرتر از گرافیک های دو بعدی سنتی را تجربه کنند. 
علاوه بر این تکنیک های پیشرفته انیمیشن می تواند شخصیت ها 

یا صحنه ها را با حرکات و تعاملات پیچیده زنده کند.

داغ ترین فناوری های وب
چشم انداز دیجیتال با سرعت سرسام آوری در حال تکامل است. توسعه وب در 

حال تغییر اســت تا با فناوری های در حال تغییر و الزامات رفتار کاربر سازگار شود. 
توســعه دهندگان وب، مرزهای آنچه را که به صورت آنلاین ممکن است، از هوش 
مصنوعــی گرفته تا واقعیت افزوده، پیش می برنــد. با ظهور فناوری ها و روندهای 
جدید، توســعه دهندگان وب باید برای اطمینان از اینکه وب سایت ها و برنامه های 
کاربردی وب مرتبط و مؤثر باقی می مانند، سازگار شوند. فناوری هایی که با روال های 
روزمره مردم ادغام می شوند، به کاربران اجازه می دهند کسب وکار خود را راه اندازی 
کنند یا کسب وکارهای موجود را بهبود بخشند. به علاوه، این نوآوری ها به دستیابی 
پیشــرفت های جدید در هر بخــش، از تجــارت گرفته تا مراقبت های بهداشــتی 
کمــک می کند. از فناوری های برتر می توان به متــاورس، واقعیت افزوده، واقعیت 
افزوده چند پلتفرمی  و عینک واقعیت اشــاره کرد. به عنوان یک توسعه دهنده وب، 
بهره مندی از آخرین فناوری ها و روندها برای رقابتی ماندن در صنعت، بســیار مهم 
اســت. سرعت سریع پیشــرفت تکنولوژی به این معنی است که یادگیری مداوم و 
انطباق با تغییرات در چشم انداز توسعه وب، از همیشه مهم تر است. آینده توسعه 
وب هیجان انگیز و پر از امکانات است، اما مستلزم تمایل به پذیرش تغییر و نوآوری 
اســت. با به روزمانــدن در روندهــا و فناوری های نوظهور، توســعه دهندگان وب 
می توانند موقعیت خود را برای اســتفاده از فرصت های جدید قرار دهند و در خط 

مقدم این حوزه پویا باقی بمانند.

  
چشم انداز دیجیتال با سرعت سرسام آوری در حال تکامل است. توسعه وب در 
حال تغییر است تا با فناوری های در حال تغییر و الزامات رفتارِ کاربر، سازگار شود. از 
هوش مصنوعی گرفته تا واقعیت افزوده، توسعه دهندگان وب همچنان مرزهای 
آنچه را که به صورت آنلاین اســت، پیش می برند. گفتنی است که توسعه وب، 
فرایند ساخت و مدیریت وب سایت ها و همچنین برنامه های کاربردی وب است 
که طیف گسترده ای از مســئولیت ها از جمله طراحی، کدنویسی، توسعه محتوا 
و تضمین حفاظت از شبکه را شــامل می شود. ایجاد وب سایت ها و برنامه های 
کاربــردی تحت وب، بخش مهمــی از ارتباطات معاصر بــوده و در حال حاضر 
تقاضا برای توســعه وب به دلیل استفاده گسترده از دستگاه های تلفن همراه و 
اینترنت به طور چشــمگیری افزایش یافته است. در سال های های اخیر، توسعه 
وب با ظهور روندها و فناوری های جدید دســتخوش تغییــرات درخورتوجهی 
شــده؛ بنابراین توســعه دهندگان وب باید برای اطمینان از اینکه وب سایت ها و 
برنامه های کاربردی وب مرتبط و مؤثر باقی می مانند، سازگار شوند. هفته آینده به 
بررسی آخرین روندها و پیش بینی ها در توسعه وب می پردازیم و نگاهی اجمالی 
خواهیم داشت به اینکه دنیای توسعه وب در سال های آینده چگونه خواهد بود. 

با ما همراه باشید.

وب؛ از آغاز تا امروز-۳
آینده توسعه وب هیجان انگیز و مستلزم پذیرش تغییر و نوآوری است

کارشناس ارشد علوم شناختی

مریم  مرامی

شبکه جهانی

تاریــخ ۱۶ فروردین مــاه ۱۴۰۳ مصاحبه  به  چندی پیش 
مجازی نویســنده این نوشــتار با «لونا» شخصیت مجازی 
«ســازمان های  با عنوان  الگوریتــم هوش مصنوعــی  از 
زمین  شناســی در دنیای مدرن» (انتظــارات، چالش ها و 
درس هایی از مفهوم ایرانی آن) در روزنامه «شرق» منتشر 
شــد. اکنون با توجه بــه اینکه از آغاز هدف نویســنده از 

نگارش این ســطور که پرداختن به بازیگران یا به عبارتی 
بازی ســازان چرخه معدن و صنایع معدنی -چه از تولید 
اطلاعات پایه در چارچوب مطالعات زمین شناسی، مراحل 
اکتشاف و فراوری منابع معدنی تا صنایع پایین دستی آن 
در اقتصاد کشور و تولید ناخالص ملی- در نگاهی متفاوت 
و از زبان هوش مصنوعی بوده اســت، و نظر به خبرهای 

هر روزه از توسعه کارآمدی این ابزار و بستر پردازش داده 
و اطلاعات، این بــار دیدگاه های «آلکس» الگوریتم همزاد 
«لونا» را در موضوع «توســعه پایدار و تاب آوری اقتصادی 
حوزه معدن و صنایع معدنی در الگوی حکمرانی هوشمند» 
در پاسخ به ســؤالات یک مدیر فرضی ستادی در جایگاه 

تصمیم سازی جویا شده ایم. حمید نظری*

حسن ملکی


