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لزوم  رصد بحران آلودگی تهران با ماهواره های سنجش از دور
تولیدکننده اطلاعات از تصاویر ماهواره ای باشیم

۱- شواهد نشان می دهد که بحران آلودگی هوای تهران با تعطیلی 
مــدارس و زوج وفردکــردن خودروها و راه حل هــای مقطعی ای از این 
دســت، رفع نمی شود چراکه این بحران نیازمند تحقیق و مطالعه برای 
دریافت اطلاع از عللی است که این موضوع را تشدید می کنند. اگرچه این 
اطلاعات به راحتی از طریق داده های ماهواره ای قابل استخراج است، اما 
مسئولان به دلیل ناآشنایی با کاربردهای فناوری ماهواره های سنجش 
از دور، تاکنون از این فناوری برای اســتخراج اطلاعات زیســت محیطی 
استفاده نکرده اند. هرچند با اســتفاده از تصاویر ماهواره های سنجش 
از دور، می توان بســیاری از بحران های زیســت محیطی را که کشور ما 
هم اکنون با آن روبه رو اســت، ریشه یابی کرد، اما متأسفانه مسئولان به 

اندازه کافی به اهمیت این فناوری واقف نیستند.
۲- تاکنون اقدامات بسیاری در کشور در حوزه فناوری فضایی صورت 
گرفته و دســتاوردهای خوبی هم داشته است. فناوری فضایی حداقل 
از ۲۰ شــاخه تخصصی در حیطه های هوافضا، الکترونیک، مخابرات و 
ســنجش از دور تشکیل می شود که در قسمت سخت افزار این فناوری، 
شاهد موفقیت هایی در کشور بوده  و توانسته ایم جسمی را در مدار قرار 
دهیم که دور زمین بچرخد، اما با این اقدام، شــاهد هیچ گونه خروجی 
کاربردی ای نبوده ایم و تصاویری که از طریق این ماهواره ها تولید شده، 
تاکنون قابل استفاده نبوده اند. امروزه فناوری فضایی در کشور سردرگم 
است و هدف مشــخصی را دنبال نمی کند. فرض کنید یک دانشگاه در 
بخش ســخت افزار ماهواره و گذاشتن جســم در مدار کار کرده است، 
اما بعد از اینکه این جســم در مدار قرار گرفت، مشــخص نمی شود که 
چگونه باید از آن اســتفاده کرد و کاربر آن کیســت یا اینکه دانشگاهی 
در زمینه تصاویر ماهواره ای و گرفتن اطلاعات از تصاویر کار می کند، اما 
اطلاعاتی که به دســت می آورد، در هیچ ســازمانی کاربردی نمی شود. 
بنابرایــن در فناوری فضایی تا زمانی که نیاز به داده و اطلاعات از حوزه 
کاربر و مدیریتی اعلام نشــود، جهت دهی خاصی شــکل نمی گیرد. به 
همین دلیل اســت که کارشناســان پژوهش بر این باورند که تحقیقات 
در عرصــه فناوری فضایی باید محصول محور باشــد؛ به عنوان مثال در 
حوزه ســنجش از دور، باید از دانشــگاه و محقق بخواهند این تحقیق 
را انجام دهد، به گونه ای که پس از اتمام در بازه های زمانی مشــخص، 
مجموعه ای از اطلاعات را به صورت تصویری برای سازمان های مرتبط 
همچون ســازمان محیط زیســت و وزارت کشــاورزی تولید کند. در این 
صورت می توانیــم بگوییم تحقیقات، محصول محــور خواهد بود. اما 
تاکنون این عملکرد از ســوی مسئولان تعریف نشــده است. متأسفانه 
پروژه های تحقیقاتی ای که تاکنون در کشور در این بخش تعریف شده، 

کارآمد نبوده و هیچ استفاده کننده ای برای آن وجود ندارد.
۳- امروزه معضل کمبود اطلاعات به ویژه در ناحیه محیط زیســت 
و اقلیم به راحتی با اســتفاده از ماهواره های ســنجش از دور و تصاویر 
دریافتــی از ایــن ماهواره ها قابل حل اســت و بــا جهت دهی صحیح 
می توان اطلاعات کاملی را در مورد محیط زیست کشور استخراج کرد 
و در اختیار استفاده کنندگان قرار داد تا از آن بهره مند شوند؛ برای مثال 
می توان با اســتفاده از ماهواره ها، تصاویر و اطلاعات پوشــش گیاهی 
کشــور را استخراج کرد و در اختیار سازمان محیط زیست، وزارت جهاد 
کشــاورزی و در نهایت در اختیار کشاورزان قرار داد. به دست آوردن این 
اطلاعات مستلزم انجام امور تخصصی است که دانشگاهیان می توانند 
با پــردازش داده و تبدیل آن به اطلاعات، ایــن فرایند را صورت دهند، 
اما متأســفانه امروزه این گونــه پروژه های هدف دار در دانشــگاه های 
ما تعریف نمی شــوند. ما پیش از این با اســتفاده از فناوری سنجش از 
دور، تحقیقاتی در زمینه محیط زیست و آلودگی هوا انجام داده ایم، اما 
مســئولان مربوطه از نتایج این پژوهش ها اســتفاده نکرده و آنها را به 
کار نگرفته اند. تولید تصویر آلودگی تهران و ارتباط آن با سرطان ریه، از 
جمله تحقیقاتی بوده که انجام داده ام، اما تاکنون نه وزارت بهداشت 
و نه ســازمان محیط زیســت از آن استفاده یا به آن اســتناد نکرده اند. 
همچنین پژوهش صورت گرفته از مناطق مســتعد شــیوع مالاریا که 
با اســتفاده از داده های ماهواره ای انجام شــد، در بهترین ژورنال های 
خارجی به چاپ رســید، اما هیچ کدام از سازمان های استفاده کننده  در 
کشــور، مانند اداره های بهداشت  محیط شهرســتان ها، از آن استفاده 
نکرده اند. در حوزه فناوری فضایی، اقدامات بسیاری انجام می شود اما 
استفاده کننده ای ندارد و مسئولان، استفاده از این فناوری را در اولویت 

قرار نمی دهند و به کاربردهای آن واقف نیستند.
۴- به نظر می رسد امروزه روند تولید علم در حوزه فناوری سنجش 
از دور در کشــور ما تا حدودی پراکنده و جزیره ای اســت چراکه هر فرد، 
اطلاعاتی را برای خود تولید می کند، اما به دلیل آگاهی نداشتن مسئولان 
از این فناوری، این اطلاعات به کار گرفته نمی شــوند. این در حالی است 
کــه این تحقیقات و یافته ها در مجــلات دارای رتبه های بین المللی به 
چاپ می رســد و به آنها استناد می شــود؛ برای مثال تحقیقی در سال 
۸۵ در زمینه تولید اطلاعات آلودگی شــهر تهران با اســتفاده از تصاویر 
ماهواره های ســنجش از دور انجام و در آن زمان هشــدار دادیم که ۲۶ 
ســال است لایه ازن در کشــور ما در نواحی مختلف در حال ازبین رفتن 
است. در این تحقیق، پیش بینی شد که تحلیل لایه ازن می تواند سرطان 
را به دنبال داشــته باشــد. حتی دانشــگاه خواجه نصیر، این تحقیق را 
برای شــورای عالی امنیــت ملی، وزیر بهداشــت و رئیس جمهور وقت 
نیز ارســال کرد، اما به نظر می رســد حتی یک نفر نیــز این تحقیقات را 
نخواند و به دنبال دریافت اطلاعات بیشتر از آن نرفت. تا زمانی که نیازی 
برای اســتفاده از فناوری سنجش از دور تعریف نشود و از دانشگاه ها و 
محققان نخواهند که نســبت به جمــع آوری اطلاعات و تصاویر در این 

زمینه اقدام کنند، هیچ گونه پیشرفتی در این بخش نخواهیم داشت.
۵- در کشــور آمریــکا قبل از آنکــه ماهواره را طراحــی کرده و به 
فضا بفرســتند، مصرف کننده و کاربر اطلاعات را مشــخص و کاربردش 
را معلوم می کنند، به این معنی که مشــخص می شود این ماهواره قرار 
اســت چه نوع داده ای را با چه حسگر و چه قدرت تفکیکی و برای چه 
نیازی دریافت کند. اما متأســفانه در کشــور ما ابتدا ماهواره را به فضا 
می فرســتند، پس از آن به دنبال کاربردهــای آن می گردند. اینکه برای 
اولین  و دومین بار یک جسم را بدون درنظرگرفتن کاربردهای آن به فضا 
بفرستیم تا ثابت کنیم ما هم در فناوری فضایی حرفی برای گفتن داریم، 
بد نیســت. اما در مراحل بعدی باید تلاش کنیم تــا به یک تولیدکننده 
اطلاعات از تصاویر ماهواره ای، تبدیل شویم که در این زمینه راه درازی را 
درپیش داریم. هم اکنون در زمینه ماهواره های سنجشی، کمک گرفتن از 

دانشگاه ها فقط در قسمت سخت افزار، خلاصه می شود. 

ادامه در صفحه ۱۳

رو به فردا

استقرار  ماهواره ایرانی در  مدار   ژئو دست یافتنی است
فناوری فضایی نیازمند حمایت مداوم است

۱- از آنجایی که دانشــمندان فناوری فضایی کشــور در طراحی، 
ساخت و تولید ماهواره گام های اولیه را پرشتاب برداشته  و به دانش 
فناوری فضایی و بومی سازی آن دست یافته اند، تبدیل رؤیای داشتن 
یک ماهواره عملیاتی در مدار زمین به واقعیت، دور از ذهن نیست. 
موفقیت هــای کنونی کشــور در عرصه فناوری فضایی زمینه ســاز 
دستیابی به هدف نهایی (اســتقرار ماهواره در مدار ژئو)، است. در 
صورتــی که سیاســت های عملیاتی و اجرائــی دولت ها در عرصه 
فضایی هماهنگ باشــد و با تغییر دولت ها، این سیاست گذاری ها در 

کشور تغییر پیدا نکند، می توان به این هدف مهم دست یافت. 
۲- درباره ارزیابــی وضعیت فناوری فضایی در کشــور می توان 
گفت درمجموع در حوزه پرتاب، موفقیت های خوبی حاصل شــده 
و بخش فضایی کشور، در سطح خوبی به بسیاری از تکنولوژی های 
مورد نیاز دست پیدا کرده است. همه این موفقیت ها می تواند زمینه 
استقرار ماهواره در مدار ژئو را فراهم کند که البته این مهم، مستلزم 
تداوم پیشرفت هاســت. هرچند در ســال های اخیر، شدت وضعف و 
کندی وتندی ای که در حــوزه پرتاب ماهواره صورت گرفته، با وجود 
این، معتقــدم درمجموع فعالیت هــای صورت گرفته در این بخش 
مؤثر و مناســب بوده و امیدوارم حمایت ها از این صنعت، همچنان 
ادامه یابد، چراکه صنعت فناوری فضایی، صنعت پرهزینه ای است 
و سیاســت هایی که برای آن حاکم می شود، باید پایدار باشد و تغییر 
نکند. این طور نباشــد که یک روز به این فنــاوری بودجه تخصیص 
دهنــد و روز دیگر بودجه آن را حــذف کنند. فناوری فضایی نیازمند 
حمایت مداوم اســت. هم اکنون در پایداربودن سیاست های مرتبط 
با فناوری فضایی مشکلاتی وجود دارد، اما به هرحال، پیشرفت های 
کشــور در عرصه فضا کاملا مشــهود اســت. البته در حــوزه پرتاب 
ماهواره، در مقطعی شاهد پیشــرفت های خوبی بودیم، اما به نظر 
می رســد این بخش، هم اکنون با رکود مواجه شده یا شاید طرح ها، 

متوقف شده است که باید به این موضوع، نگاه جدی تری داشت. 
۳- به باور من، نبود سیاســت های هماهنگ و پایدار دلیل توقف 
طرح های فضایی در کشور است. باید دانست هم اکنون از نظر نیروی 
انسانی و دانش فنی، توانمندی های خوبی در کشور وجود دارد، اما 
تکنولوژی فضایی از آن تکنولوژی هایی اســت که باید قدم به قدم به 
آن دست پیدا کرد و نباید انتظار جهش یک شبه را داشت. لازمه اش 
هم این اســت که سیاســت های پایدار بر آن حاکم باشد. باید به این 
نکته هم توجه داشــت که چندین ســال طول می کشد ماهواره ای 
ساخته شــود و باید ماهواره های بســیاری با فناوری های مختلف، 
آزمایش شــوند تا درنهایت به ماهواره عملیاتی برســیم. اکنون این 
سیاســت پایدار نیســت و ما دچار رکود در حوزه ســاخت ماهواره 
شده ایم. این شیوه تا حدودی خطرناک است، به این دلیل که ممکن 
اســت محققانی که در این عرصه فعالیت دارند، پراکنده و دلســرد 
شــده و جمع آوری مجدد این نیروهای توانمند، مشکل ساز و دشوار 

خواهد بود. 
۴- درگذشته نیز برای ساخت ماهواره آزمایشی، اقداماتی انجام 
گرفته اســت، اما این طور نیســت که توقع داشــته باشیم در مدت 
۱۰ ســال، بــه ماهواره عملیاتــی در مدار ژئو با چندین ترانســپوندر 
برســیم، بلکه باید طیف وســیعی از تکنولوژی ها طراحی و ساخته 
شــود، کارایی ماهواره های مختلف فضایی اثبات شود، درنهایت در 
فرایندی کنار هم گذاشته شود و از مجموع آن یک ماهواره عملیاتی 
اســتخراج شود. البته می شد نسبت به هزینه هایی که تاکنون صرف 
شده است، راندمان بهتری کسب و پروژه های آزمایشی هماهنگ تری 
تعریــف  کرد، اما ایــن اتفاق نیفتاد. به همین دلیل، معتقدم مشــکل 
اصلی، ناپایداربودن سیاســت ها و آشــنانبودن تصمیم گیران در این 
حوزه اســت. به بــاور من، فنــاوری فضایی موضوعی اســتراتژیک 
اســت که از جمله چند فناوری ضروری کشــور به حساب می آید. 
نبایــد مباحث اقتصــادی را در فناوری فضایی دخالــت داد، گرچه 
این فناوری، کاربردهای اقتصادی هــم دارد، اما این مقوله، اولویت 
این فناوری محســوب نمی شــود. بلکــه اولویت باید دســتیابی به 
تکنولوژی های فضایی باشــد. اگر برنامه ریزی هــا و مدیریت اجرای 
برنامه ها و نیز سیاســت گذاری ها پایدار باشد، کشور به قدرتی تبدیل 
می شود که برای ســایر صنایع نیز ظرفیت فراهم می کند. به عبارت 
دیگر، قوی ترین و دقیق ترین اســتانداردها بــرای طراحی در صنایع 
مختلف، استاندارد فضایی است و اگر صنعت کشور با این استاندارد 
آشنا شود، خودبه خود کل صنایع از نظر کیفیت استاندارد می شوند. 
به بیان دیگر، در صورتی که فناوری فضایی در کشــور توســعه پیدا 
کنــد، روی همه صنایــع تأثیر گذاشــته و صنعت کشــور ارتقا پیدا 
می کند. از ســوی دیگر، بازارهای جدیدی در کشــور ایجاد می شود 
که فارغ التحصیلان ما در این رشته «های تک»، مجبور نمی شوند به 

مشاغل دیگری غیر از تخصص شان دست بزنند. 
۵- تاکنــون فنــاوری فضایی تأثیر خــود را در ارتباطات علمی و 
توسعه علمی کشور گذاشته و ارتقا پیدا خواهد کرد، ولی درعین حال 
باید دانست دستیابی به مراتب بالای تکنولوژی فضایی نیازمند صبر 
و حوصله اســت. این فناوری، هم  گران است و هم صبر می خواهد. 
با برنامه ریزی های چهارســاله دولت ها نمی توان این فناوری و روند 
پیشــرفت آن را ارزیابی کرد، بنابراین این مقایسه و برنامه ریزی غلط 
اســت. بلکه باید با صبر و حوصله و پرداخت هزینه، به درجه ای از 
قدرت علمی و تکنولوژی در فضا برســیم که کاربردهای آن برای ما 
ملموس باشــد. لازمه آن، این است که سیاست گذاران اصلی کشور 
به این نکات توجه داشــته باشــند. هم اکنون اولویت سرمایه گذاری 
در حوزه فناوری فضایی ســاخت ماهواره و پرتاب است. اگر از نظر 
فناوری به حدی از توانمندی در حوزه ماهواره برســیم، خودبه خود 
می توانیم براساس موقعیت ها، ســایر بخش های این فناوری را نیز 
جلو ببریم. اما در وهله اول باید به توانمندی در طراحی و ســاخت 
و پرتاب ماهواره برسیم. اولویت نیز ماهواره مخابراتی در مدار ثابت 
زمین است. تحقق این هدف هم نیازمند چندین برابر سرمایه گذاری 
قبلی است. در شــرایط فعلی نیز سرمایه گذاری خوبی در این حوزه 
انجام نشــده و بودجه ها اصلا رضایت بخش نیست. ساختار فضایی 
کشــور، متناسب با اسناد بالادستی اســت و این ساختارها متناسب 
با اهداف ســند چشم انداز و برنامه های توســعه ای و سیاست های 
برنامه ششــم تعریف شــده است. در این اســناد، به طور صریح بر 
دســتیابی به تکنولوژی های فضایی اشاره شده و ما نیز باید مطابق 

با آنها حرکت کنیم. 

نگاه نو

بررسی سابقه ۴۰ساله فناوری سنجش از دور در  ایران در گفت وگو  با «مسعود طائفی فیجانی»
سنجش از دور نیازمند نگاه سیستمى است

مهسا بخشى پور

بسیاری از کشورهای دنیا برای تسخیر ابعاد مختلف فضا، دست 
به دامن علوم اکتشــافات فضایی شده اند، چراکه معتقدند پاسخ به 
ســؤال هاي بشر درباره فضا، در دل اکتشــافات فضایی نهفته است، 
به همین دلیل شاهد هستیم در رأس پروژه های بزرگ و پرهزینه ای که 
کشورهای توســعه یافته برای مأموریت های فضایی تعریف می کنند، 
برنامه های اکتشافاتی عرصه فضا، حضور چشمگیری دارد، زیرا نسل 
جدید دانشــمندان، از این علم برای کشــف حیات و شناخت علمی 
سیســتم زمین بهره می برند؛ اما با وجود اینکه در کشــور ما ۱۱ مرکز 
پژوهشــی مرتبط با علوم اکتشافات فضایی فعال هستند، آن طور که 
باید به این علم توجه نکرده اند و در اســناد بالادستی برای دستیابی 
به آن تأکیدهاي جدی نشــده اســت تا بتــوان پروژه های هدفمندی 
در این زمینه تعریف کرد. دکتر «حســن ناصــح»، عضو هیأت علمی 
پژوهشــگاه هوافضا و پژوهشگر علوم، اکتشــافات و زیست  فضایی 
در این زمینه معتقد اســت موضوع علوم اکتشــافات فضایی از نظر 
چالش هــای ملــی و فراملی یک نیاز جدی برای کشــور محســوب 
می شود و برخلاف اهمیت موجود، هیچ برنامه ای در اسناد بالادستی 
وجود ندارد؛ بنابراین ضروری است برنامه علوم اکتشافات فضایی در 

برنامه پنج ساله ششم توسعه و اسناد بالادستی تنظیم شود. 
فضا در خواب زمستانی فرو رفته است

دکتــر «ناصح» دربــاره تاریخچــه فعالیت های کشــور در حوزه 
علوم اکتشــافات و زیســت فضایی می گوید در حوزه کاربردی علوم، 
اکتشــافات و زیســت  فضایی کشــور، در مراکز و مؤسسات پژوهشی 
مختلــف به صورت پراکنــده در حوزه هــای علوم زمین، خورشــید، 
سیارات، نجوم، کیهان شناسی، زیست و... تحقیقات گسترده ای انجام 
شده اســت؛ اما به دلیل گســتره تحقیقات این حوزه و همچنین نبود 
انســجام در همکاری های مراکز پژوهشی مرتبط با این حوزه، به طور 
مشخص نمی توان تاریخچه ای برای توسعه این علوم ترسیم کرد. او 
با اشــاره به روند فعالیت های انجام  شده در حوزه فناوری فضایی در 
کشــور می گوید: «فناوری فضایی در ایران با نوسان های مختلفی در 
دولت های مختلف روبه رو بوده اســت و از زمان شروع فعالیت ها در 
زمینه این فناوری، شــاهد عملکردهای موفــق، رکود، صرف بودجه، 
تعریف پروژه و...، در مقاطع مختلف بوده ایم؛ اما آنچه درحال حاضر 
شاهد آن هستیم، این است که حوزه فضا هم اکنون در خواب زمستانی 
است و مشخص نیست چه زمانی از این رکود و سکون خارج خواهد 
شــد». این عضو هیأت  علمی پژوهشگاه هوافضا با بیان اینکه از سال 
۹۲ تاکنــون در حوزه فضایی شــاهد اقدامات مؤثــر و صرف بودجه 
نبوده ایم، به وضعیتی که در دو سال اخیر برای این بخش اتفاق افتاد، 
اشاره می کند و می افزاید: «مدتی بحث جراحی حوزه فضا مطرح بود 
و بعد از آن ســازمان فضایی ایران از نهاد ریاست جمهوری به وزارت 
ارتباطات و فناوری اطلاعات بازگشــت، متأسفانه بعد از این تغییرات 

نیز هیچ فعالیت مؤثری در این بخش شکل نگرفته است». 
بلاتکلیفی در سیاست گذاری کلان حوزه فضا

او رکود ایجادشــده در عرصه فناوری فضایی را مربوط به مدیران 
ایــن بخش نمی دانــد و ادامه می دهد: «این سیاســت کلان و تغییر 
تحولات گسترده ساختاری است و ربطی به مدیران ندارد؛ هم اکنون 
سیاست گذاری کلان حوزه فضا در این شرایط بلاتکلیف است و حتی 
بعضی از پژوهشــکده های ایــن بخش بعد از دو ســال، هنوز مدیر 
ندارند». این پژوهشگر علوم اکتشــافات فضایی درباره این حوزه نیز 
می گوید: «علوم اکتشــافات فضایی در اســناد بالادستی نظام وجود 
ندارد و ما برنامه ای نداریم کــه بخواهیم انجام دهیم. این در حالی 
اســت که در حوزه های دیگــر فضا مانند مخابرات، ســنجش از دور، 
ناوبــری و رصد فضایی و پرتابگر، برنامه راهبــردی وجود دارد و در 
برنامه ۱۰ساله اول و برنامه پنج ساله پنجم توسعه، به این موضوعات 
توجه شــده است. بر این اســاس باید علوم اکتشافات فضایی نیز در 

برنامه پنج ســاله ششم توسعه و اســناد بالادستی نظام دیده شود و 
ســند راهبردی پیدا کند تا بتوان اقدامات مؤثری انجام داد. البته این 
به آن معنی نیســت که هیچ کاری در این بخش انجام نشــده باشد، 
بالاخره به صورت جســته و گریخته و پراکنده مراکز مختلف، در حوزه 

علوم اکتشافات کار کرده اند». 
زیرساخت ها و منابع انسانی در علوم اکتشافات فضایی

او بــا بیان اینکه در حوزه علوم اکتشــافات فضایی، به دلیل آنکه 
برنامه مصوبی وجود نداشــته، نمی توان برای ارزیابی وضع موجود، 
به اسناد بالادستی استناد کرد، ادامه می دهد: «اما به لحاظ دارایی ها 
و زیرســاخت ها و منابــع انســانی، می توانیم بگوییــم ظرفیت های 
خوبی در این بخش وجود دارد. بررســی ها نشــان می دهد ۱۱ مرکز 
پژوهشــی مرتبط با علوم، اکتشافات و زیست فضایی در کشور فعال 
هســتند که پژوهشگاه هوافضا، پژوهشــکده زیست  فناوری و محیط  
زیست دانشــگاه صنعتی شریف، پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی 
و مهندســی زلزله، پژوهشــگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی، 
پژوهشــگاه دانش های بنیادی، مؤسســه ژئوفیزیک دانشگاه تهران، 
دانشکده های فعال مرتبط با حوزه علوم، اکتشافات و زیست  فضایی 
که وابســته بــه وزارت علوم، تحقیقات و فناوری هســتند، شــامل 
می شــود. همچنین انجمن های مرتبط با علوم، اکتشــافات و زیست 
فضایی (فیزیک، نجوم، زمین شناســی و زیست شناســی)، ســازمان 
زمین شناســی و اکتشافات معدنی کشور (پژوهشــکده علوم زمین) 
وابســته بــه وزارت صنایع و معــادن، پژوهشــکده حفاظت خاک و 
آبخیزداری وابســته به وزارت جهاد کشاورزی، سازمان فضایی ایران، 
مرکز فضایی البرز وابســته به وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات از 
دیگر مراکزی هســتند که در حوزه اکتشافات فضایی در حال فعالیت 
هســتند». وی با اشــاره به فعالیت هر یــک از این مراکــز می گوید: 
«برای مثال مؤسســه ژئوفیزیک دانشگاه تهران سال ۱۳۳۶، سازمان 
زمین شناسی و اکتشــافات معدنی کشور سال ۱۳۴۱، دانشکده علوم 

دانشگاه اصفهان سال ۱۳۴۳ و مرکز فضایی البرز سال ۱۳۵۱ تأسیس 
شــده اند. البته در برخی از این مراکز تا سال ها پس از پیروزی انقلاب 
اسلامی فعالیت جدی صورت نگرفته است که برای مثال می توان از 
مرکز فضایی البرز نام برد که به دلیل نبود مراقبت  و رســیدگی کافی، 

برخی از ساختمان های آن دچار خرابی شده اند». 
علوم اکتشافات فضایی نیازمند یک نهاد متولی است

دکتــر «ناصح» می افزایــد: «ارگان هــا با قابلیت هــای مختلف، 
درنهایــت به یک نهاد متولی (ســازمان فضایی یا مرکــز ملی یا...) 

برای برنامه ریزی و ارتباط بخشــیدن بین آنها برای رسیدن به برنامه 
مشخص نیاز دارند. باید توجه داشت که برای برطرف کردن مشکلات 
معرفتــی، اجتماعی و اقلیمی، یکــی از مهم ترین راه حل ها توجه به 
حوزه علوم اکتشــافات فضایی اســت. این مقولــه نیازمند یک نهاد 
متولی اســت که بتواند زیربرنامه های مناســب هــر ارگان را تعریف 
کند و ارگان ها نه به صورت موازی، بلکه به صورت کنسرســیوم و در 
راستای برنامه فعالیت کنند. با تعریف یک برنامه به صورت منسجم 
در اسناد بالادستی کشــور، می توان مشکلاتی ازجمله خشک سالی، 

شــرایط آب وهوایــی و اقلیمــی را برطرف کــرد». وی با اشــاره به 
شــاخه های اصلی علوم، اکتشافات و زیســت فضایی ازجمله علوم 
زمین، علوم خورشــید، علوم ســیارات، علوم نجوم، کیهان شناسی و 
زیســت فضایی تأکید می کند: «پرداختن به علوم فوق ســبب پاسخ 
بــه ابهاماتی مانند تعیین تغییرات سراســری سیســتم زمین، تعیین 
محرک های اولیه و پایه تغییر سیســتم زمین (ذرات گردوغبار، دوده، 
گازهــای گلخانــه ای و تشعشــعات خورشــیدی و...)، دلایل تغییر 
خورشــید، تعیین عمر مؤثر خورشــید، تعیین چگونگی پاسخ زمین 

و خورشــید بر اثر تغییرات خورشــید و تعیین میــزان تأثیر تغییرات 
خورشــید بر بشر می شــود؛ همچنین با برخی اکتشــافات در حوزه 
زیســت فضایی می توان به دســتاوردها و آزمون علومی که تنها در 
شرایط بی وزنی انجام شدنی اســت (کِشت سلولی مانند سلول های 
کبدی، داروهای پوکی اســتخوان و...) دســت یافت. حوزه شناختی 
زیست، یعنی شناخت فیزیولوژی بدن انسان، زیست بنیادی و زیست 
کاربردی، کلیه علوم فناوری بیو، بیولوژی حیوانی، بیولوژی ســلولی، 
میکروبیولوژی، بیولوژی گیاهان، علوم احتراقی، فیزیک پلاسما و نیز 

آموزش موجود زنده و فضانوردان و بررسی اثر بی وزنی بر فیزیولوژی 
موجود زنده (ثبت علائم حیات) پاسخ های علمی یافت». 
شناخت علمی سیستم زمین با علوم اکتشافات فضایی

این عضو هیأت  علمی پژوهشگاه هوافضا با اشاره به ضرورت و 
اهمیت پرداختن به موضوع علوم اکتشافات فضایی از حیث اصول 
و منابع اعتقادی و قانون اساســی، چالش های شناختی و معرفتی 
و همچنیــن چالش های ملی (خشک ســالی، ریزگــرد و زلزله و...) 
و چالش های فراملی محیط  زیســت می گویــد: «پرداختن به علوم 

اکتشــافات و زیست از فضا به چند دلیل صورت می گیرد: زمین یک 
سیســتم دینامیک و پیچیده اســت و به همین دلیل هنوز برای بشر 
کاملا شناخته شده نیست. لازم است که اتمسفر، لیتوسفر (قسمت 
ســخت یا سنگ)، هیدروسفر (آب) و کرایوسفر زمین به صورت یک 
سیستم واحد مرتبط شناخته شود؛ زیرا سیاره زمین به طور کلی (در 
تمام زمان به صورت موقتی یا دائم) در حال تغییر است و تغییرات 
آن برگرفته از خورشید و محیط فضاست». به گفته وی هدف علوم 
اکتشافات فضایی در ناسا، شناخت علمی سیستم زمین و همچنین 
یافتن پاســخ به تغییرات القایی طبیعت و انســان است و درنهایت 
راهکار بهبود پیش بینی اقلیم، آب و هوا و خطرات طبیعی است». 
دکتــر «ناصح» با اشــاره به زیرســاخت های پژوهشــگاه هوافضا 
در حوزه علوم، اکتشــافات و زیســت فضایی می گویــد: «از جمله 
گروه های پژوهشی مرتبط با حوزه علوم، اکتشافات و زیست فضایی 
در این پژوهشــگاه، می توان به دو گروه پژوهشــی علوم فضایی در 
پژوهشکده ســامانه های فضانوردی و گروه پژوهشــی فیزیولوژی 
هوافضایی اشــاره کرد که هریک از این گروه ها دارای دست کم سه 
هیأت  علمی با رشته های تخصصی مرتبط با حوزه علوم اکتشافات 
و زیست فضایی هستند. دراین زمینه در حوزه زیست فضایی با وجود 
شــروع تحقیقات با تأخیر در پژوهشــگاه هوافضا (نسبت به دیگر 
مراکــز تحقیقاتی)، فعالیت های این حوزه دارای تمرکز و انســجام 
درخورتوجهی بوده اســت. در این فعالیت های پژوهشــی صورت  
گرفته، همکاری های بین المللی و حمایت های جزئی دریافت شده 
از مراکز بین المللی نیز به ثبت رســیده اســت. در این پژوهشــگاه، 
هشــت پرتاب کاوشگر فضایی به انجام رســیده است و مطالعات 
پیوســته درباره ثبــت علائم حیــات موجود زنده (سوســک، کرم، 
لاک پشت، میمون و...) صورت گرفته است و برخی از این تحقیقات 
نیز در این حوزه انجام و نتایج آن به ثبت رســیده است. برای مثال 
می توان به بررســی پاســخ انقباضی آئورت بــه بی وزنی با هدف 

مطالعه تغییرات فیزیولوژیک سیستم قلبی فضانوردان به بی وزنی 
اشــاره کرد. همچنین تأثیر شــرایط بی وزنی بر بیــان ژن های مارکر 
رگ زایی در سلول های اندوتلیال مشــتق از عروق بند ناف انسان و 
نیز میزان نفوذپذیری سلول های بنیادی مغز استخوان در داربست 
در شــرایط بی وزنی از دیگر تحقیقات انجام  شده بود. تأثیر درمانی 
واقعیــت مجازی در کاهش هراس از پرواز، تعیین اســتانداردهای 
پزشــکی انتخاب و آموزش فضانورد، آماده سازی فضانوردان برای 
مأموریت هــای زیرمداری، مــداری و راهپیمایی فضایــی و فرایند 

انتخــاب فضانوردان در این تحقیقات انجام شــده اســت. از دیگر 
زیرســاخت های موجود در پژوهشــگاه هوافضا می توان از میزبانی 
کمیته تشعشعات فضایی در حوزه علوم، اکتشافات و زیست فضایی 

نام برد». 
حل چالش های ملی و فراملی با اکتشافات فضایی

وی درباره کاربردی شدن استفاده از ماهواره های علوم اکتشافات 
فضایی در حوزه علوم زمین این طور توضیح می دهد: «برای استفاده 
از داده های این ماهواره ها لازم اســت پژوهش های میدانی گسترده 
صورت پذیرد. به عبارتی اطلاعات در نقاط مختلف زمین به صورت 
تجربی اندازه گیری می شــود و با استفاده از آنها، تصاویر ماهواره ای 
تفســیر و برای نقــاط مختلف نیز قابل اســتفاده اســت. هم اکنون 
ظرفیت هایــی در این زمینه وجــود دارد و موفقیت هایی نیز در این 
بخش کسب شــده است که در صورت تدوین برنامه منسجم بسیار 
مثمرثمر خواهند بود». این پژوهشــگر علوم اکتشــافات فضایی بار 
دیگر بــه چالش های ملی و فراملی و برطرف کردن آن با اســتفاده 
از علوم اکتشــافات فضایی اشــاره می کند و می افزایــد: «پرداختن 
به این موضوعات می تواند مشــکلات خشک ســالی را حل کند. این 
مقوله می تواند در مشــکلات بی آبی و چالش های اقتصادی و حتی 
به صورت غیرمســتقیم در آمایش تعداد جمعیت، مؤثر واقع شود. 
هم اکنون برخی نواحی کشــور دچار بیابان زایی شــده اند که ممکن 
اســت در آینده نزدیک برخی از شــهرهای ما با این شرایط خالی از 
سکنه باشــند و در عوض برخی شــهرها با مهاجرت زیادی روبه رو 
شــوند. با علوم اکتشــافات فضایی حتی می توان توزیع جمعیت را 
نیز کنترل کــرد و دریافت در نقاط کشــور مختلف چه چالش هایی 
وجود دارد و راهکارهای اجرائی آن چیست». وی با بیان اینکه باید 
پژوهش و اجرا را در کنار هم داشــته باشیم (و اگر پژوهش نداشته 
باشــیم، نمی توانیم به اجرا فکر کنیم)، درباره نیاز به سرمایه گذاری 
در این بخش می گوید: «اگر این موضوع در برنامه پنج ســاله ششم 
توســعه دیده شــود، در پنج ســال اول نیازی به ســرمایه گذاری و 
تجهیزکردن نیســت و زیرساخت ها وجود دارد. در این مدت فقط به 
هماهنگی و برنامه ریزی نیاز داریم. در پنج سال برنامه ششم نیز در 
صورت سرمایه گذاری مناسب، با کمتر از ۱۰  میلیارد تومان، می توان 
پژوهش های ارزشمندی در حوزه علوم اکتشافات فضایی انجام داد 

و برخی از معضلات و چالش ها را برطرف کرد». 
اکتشافات فضایی متمایز  از  سنجش از دور  است

این پژوهشگر علوم اکتشافات فضایی درباره وجه تمایز این علم 
با فناوری ســنجش از دور می گوید: «پرداختن به علوم اکتشافات 
و زیســت فضایی و فناوری سنجش از دور براساس مشاهده زمین 
از فضا صورت می پذیرند، ولی دارای تفاوت های بنیادین هســتند. 
به عنــوان مثال، پرداختن به علوم اکتشــافات و زیســت فضایی، 
درنهایت به افزایش معرفت شناســی و هستی شناســی در بشــر 
منجر می شــود، درحالی که فناوری ســنجش از دور به جنبه های 
کاربردی و رفع نیازهای اطلاعاتی بشــر کمک می کند. برای مثال 
اطلاع از میزان تغییرات یک منطقه خاص (رویش، پوشش، کشت 
و...)، شناســایی و مراقبت از اهــداف موردنظر در منطقه ازجمله 
کاربردهای سنجش از دور است. همچنین علوم اکتشافات فضایی 
به صورت سراسری به بررسی سیستم زمین (به صورت یکپارچه) 
می پردازد، درحالی که هر یک از اهداف فناوری کاربردی سنجش 
از دور، به بررســی یک منطقه مشخص (بررسی محلی) محدود 
می شــود. در نهایت علوم اکتشافات فضایی در مقایسه با فناوری 
ســنجش از دور به علل تغییرات، تاریخچه و تأثیر طبیعت، بشر و 
خورشید می پردازد، درحالی که فناوری سنجش از دور نگاه پایه ای 
و عِلّی به بررســی زمین ندارد و ابزار کاربردی ســنجش تغییرات 

محسوب می شود». 

عضو  هیأت علمی پژوهشگاه هوافضا و پژوهشگر علوم، اکتشافات و  زیست  فضایی در  گفت وگو  با «شرق» تأکید کرد: 

جای خالی علوم اکتشافات فضایی در  برنامه ششم توسعه

علوم اکتشافات فضایی در اسناد بالادستی نظام وجود ندارد 
و ما برنامه ای نداریم که بخواهیم انجام دهیم. این در حالی 

است که در حوزه های دیگر فضا مانند مخابرات، سنجش از دور، 
ناوبری و رصد فضایی و پرتابگر، برنامه راهبردی وجود دارد

و در برنامه ۱۰ساله اول و برنامه پنج ساله پنجم توسعه
به این موضوعات توجه شده است

فناوری فضایی در ایران با نوسان های مختلفی در دولت های 
مختلف روبه رو بوده است و از زمان شروع این فعالیت ها، 

شاهد عملکردهای موفق، رکود، صرف بودجه، تعریف پروژه 
و...، هر یک در مقاطع مختلف بوده ایم؛ اما هم اکنون شاهد آن 

هستیم که حوزه فضا به خواب زمستانی فرورفته و مشخص 
نیست چه زمانی از این رکود خارج خواهد شد

عباس خاراباف

در ســال های اخیــر، در حــوزه فناوری ســنجش از دور و 
زیربخش های آن، شاهد حرکت های روبه جلو خوبی بوده ایم 
که نشــان دهنده پتانســیل بالای این فناوری در کشور است. با 
وجود این، آنچه از شــواهد امر برمی آید، نشان می دهد دانش 
به دســت آمده در حوزه کاربرد و بهره بــرداری، آن طور که باید 
اثرگذار نبوده است. کارشناســان، عمده مشکل در این بخش 
را نبود واقع بینی در سیاســت گذاری اجرائی می دانند، چراکه 
پتانســیل های مطلوب و خوبی که در اکثر نقاط کشــور وجود 
دارد، بــه نوعی راهبــری واقع نگر در تعریف پــروژه و هدایت 
جدی و مستمر حین اجرا و واخواهی نتایج عملیاتی و کارکرد 
نیاز دارد و لازمــه آن، ورود جدی ســازمان فضایی به عنوان 
نماینــده حاکمیت به عرصه فناوری ســنجش از دور اســت. 
فناوری سنجش از دور می تواند پاسخ گوی بسیاری از خلأهای 
آمــاری و مقدمــات تصمیم  ســازی و برنامــه ای در مقیاس 
منطقه ای، ملی و محلی باشد. «مسعود طائفی فیجانی» عضو 
هیأت علمی پژوهشــگاه هوافضا و پژوهشگر سنجش از دور، 
معتقد اســت با وجود حرکت های روبه جلو در زیربخش های 
مربوط به فناوری ســنجش از دور، تناســبی بیــن خروجی و 
ورودی ایــن بخش دیده نمی شــود و می توان به جرئت گفت 
هیــچ تبلوری از دانش به دســت آمده در ســنجش از دور در 
کشــور، در حوزه کاربرد و بهره برداری قابل رؤیت نیست. وی 
می گویــد: «در حوزه فناوری ســنجش از دور و زیربخش های 
آن، اگرچــه حرکت روبه جلو بوده، امــا تعادلی بین ورودی و 
خروجی نیســت. حجم ســرمایه گذاری عمدتا دولتی، حجم 
منابع مصرف شــده، ســاختارهای متناظر و به ویــژه تبلیغات، 
همایش هــا و نمایش هــا بــا رخدادهای عملــی، کاربردی و 
کارکردی تناســب ندارد. در حوزه دانشــگاهی شــاهد علاقه 
روزافزون رشته های مختلف به انجام فعالیت های تحقیقاتی 
و پژوهشی در بخش ســنجش از دور هستیم و در این بخش 
به یقین پیشــرفت داشته ایم. این پیشــرفت در تعداد مقالات، 
پایان نامه ها و تعداد استادان و دانشجویانی که هرساله بیشتر 
به این مبحث علاقه مند می شوند، مشهود است ولی متأسفانه 
این پیشــرفت فقط در حوزه نظری اســت و مابازای کاربردی 
آن الکــن و نارس باقی مانــده و هیچ تبلوری از این دانش، در 

کاربرد آن مشاهده نمی شود».
سنجش از دور به تنهایی کارکرد ندارد

این پژوهشگر ســنجش از دور، مقصر در این بخش را هم 
فناور و هم متولیان دولتی اعم از سیاست گذار، توسعه دهنده 
و ســرمایه گذار و هم نهادهای بهره بردار می داند و می افزاید: 
 multidisciplinary سنجش از دور یک تکنولوژی تلفیقی و»
یا بین رشته ای است که به تنهایی کارکردی ندارد و باید در کنار 
یک کاربرد، معنا پیدا کند. برای مثال، در زمینه پایش منابع آب، 
پایش عرصه های منابع طبیعی و محیط زیست، پایش آلودگی 
هوا، پایش عرصه های آبی، پایش آلودگی های زیست محیطی، 
پایش ســطح زیر کشــت و عملکرد محصولات کشاورزی و ... 

بایــد متولیان مربوطــه، از جمله وزارت نیــرو، وزارت نفت و 
وزارت کشــاورزی قضاوت کنند این فناوری برایشــان کاربردی 
اســت یا خیر و تمایلی به توسعه و اســتمرار خط تحقیقاتی 
پروژه و درنهایت عملیاتی شدن آن دارند یا نه». مدیر سیستمی 
طرح ملی پایش ماهواره ای محصولات استراتژیک کشاورزی 
معتقد است: «متأسفانه پتانسیل بالای این فناوری برای تبلیغ 
و نمایــش، آســیب های جدی اي به آن وارد کرده اســت. این 
مســئله به ویژه در ۱۰ سال گذشته بســیار پررنگ بود و برخی 
طرح ها، ازجمله طرح پایش محصولات استراتژیک کشاورزی 
(که با همــکاری یکی از بهترین و حرفه ای ترین شــرکت های 
بین المللی در حال انجام بود)، به دلیل شــتاب زدگی و فشــار 
مدیریت ارشــد وقت ســازمان فضایی، قبل از آنکه به اهداف 
و نتایج تعیین شــده برسد، افتتاح شــد. افتتاح ناقص طرح که 
پوشش خبری سنگینی هم در صداوسیما داشت، به شدت به 
روحیه و انگیزه پژوهشگرانی که ســه سال مستمر، شبانه روز 
در آن کار می کردنــد، آســیب زد». وی درادامــه می گوید: «با 
  (Process Oriented) وجود آنکه مفاد قرارداد کاملا فرایندگرا
تنظیم شده بود و هدف از آن نیز اساسا دستیابی به نحوه انجام 
کار بود، اما مدیریت ارشــد وقت، نگاهــی صرفا محصول گرا
(Product Oriented) داشــت و مجــری بین المللــی نیز که 
طبیعتــا تمایلی بــه ارائــه روش و متدولوژی هــای اجرائی 
خویش نداشــت، از این فرصت نهایت بهره را برد و عملا تیم 
کارشناسی و نظارتی را دور زد. البته داشتن نگاه محصول گرا، 
از سوی بهره بردار کاملا بدیهی و طبیعی است، ولی کسانی که 
به نوعی متولی توسعه و بومی سازی فناوری در کشور هستند، 
باید بر انتقال دانش تمرکز داشته باشند و برای سازمان فضایی 
به عنوان متولی اصلی بخش سنجش از دور کشور، محصول 
همان دانش، فناوری، مدل ها و الگوریتم هایی اســت که یک 
سامانه سنجش از دور را قابل استفاده و نتایج آن  را برای کاربر 
قابل اتکا می کند». به اعتقاد مهندس «طائفی»، صداوسیما نیز 
در این چارچوب، خط ترویجی و تبلیغی درستی ندارد. رسانه 
ملی باید در این گونه طرح ها و اســتراتژی ها از کارشناســان و 
استادان دانشگاهی باســابقه و دلسوز دعوت کند درحالی که، 
همواره پای ثابت برنامه های ترویجی صداوسیما، مدیرانی اند 

که خود خالق چنین شرایط نابسامانی هستند.
سنجش از دور، باسابقه ترین بخش فناوری فضایی

عضــو هیأت علمی پژوهشــگاه هوافضا با ابراز تأســف از 
اینکــه حتی یک نمونه ســرویس عملیاتــی، مأموریت گرا و با 
کاربرد مســتمر سنجش از دور در کشــور اتفاق نیفتاده است، 
می گوید: «با وجودی که ســنجش از دور باسابقه ترین بخش 
فنــاوری فضایی در کشــور اســت، اما به طور قطــع، می توان 
گفت در ۱۰ ســال گذشــته که هیچ، حتی در ۴۰ ســال گذشته 
نیز نمونه کاربردی ســرویس محور این فناوری را نداشته ایم». 
وی بــا بیان اینکــه باید خروجی، محصــول و نتیجه هر طرح 
و پژوهش، به کاربرد تبدیل شــود و بتواند مســائل پیش روی 

کاربر را حل کند، ادامه می دهد: «در این بخش تاکنون طرحی 
که بتواند گوشــه ای از مســائل کاربر را حل کند، نداشته ایم و 
اساسا تناســبی بین هزینه هایی که می شود با خروجی نهایی، 
وجود ندارد». «طائفی فیجانی» معتقد است در بخش فضایی 
و به ویــژه در دهــه اخیر، بیشــتر هیجان حاکم بوده اســت تا 
تدبیــر و تعقــل. وی گفته، رئیس ســازمان فضایــی مبنی بر 
اینکه «پرتاب ماهواره برای ما هیجان انگیز نیســت» را بســیار 
ارزشمند تلقی می کند (هرچند این گفته با بازتاب خبری منفی 
روبه رو شد) و می گوید: «هیجان سازی و تبلیغات مبتنی بر آن، 
آفت اصلی بســیاری از فعالیت های فضایی کشــور از جمله 
ســنجش از دور است؛ از پرتاب میمون به فضا گرفته تا افتتاح 
نمایشی طرح های سنجش از دور». به گفته وی، ماهواره های 
سنجشــی که هم  اکنون در کشور تعریف می شود و آنهایی که 
قراردادهای باز دارد، هیچ کدام شــان اولویت اســتفاده برای 
کاربر داخل کشــور را نخواهد داشت. این ادعا به صورت فنی 
اثبات شــدنی اســت. عضو هیأت علمی پژوهشگاه هوافضا در 
این باره می گوید: «برای مثال ماهواره ای تعریف می شــود که 
قرار است در محدوده اپتیکی با قدرت تفکیک مکانی ۸۰ متر، 
تصویربــرداری کند و تصویری را در اختیار پژوهشــگر یا کاربر 
بگذارد؛ این درحالی است که هم اکنون یک پژوهشگر سنجش 
از دور، این امکان را دارد تــا تصویری با قدرت تفکیک مکانی 
۳۰ متــری و در تعداد باندهای طیفی به مراتب بیشــتر از یک 
ماهــواره خارجی (Landsat ۸) دریافــت کند. به همین دلیل 
هیچ وقت ســراغ این ماهواره داخلی نمی آید. اینجاســت که 
می توانیم بگوییم ســرمایه گذاری بلاموضوع در دانشــگاه ها 
برای ســاخت ماهواره های سنجشــی صــورت می گیرد؛ مگر 
اینکه مســئولان این گونه تعریف کنند که تیم های ماهواره ساز 

ما در دانشگاه ها فقط می خواهند تجربه کسب کنند».
ضرورت نگاه سیستمی و عملیاتی به فناوری سنجش از دور

این پژوهشــگر سنجش از دور، با اشــاره به تعبیر فناوری 
عملیاتــی (Operational Technology) در حــوزه هوافضا 
می گویــد: «این تعبیر به این معنا اســت کــه متولی نیاز به 
عملیاتی کــردن یک فناوری را احســاس کنــد. اما در بخش 
سنجش از دور کشور، الزامی به عنوان فناوری عملیاتی دیده 
نمی شــود. این یک تعبیر دوسویه است؛ به این معنی که هم 
بخش حاکمیت و هم بخش تعریف کننده طرح یا سیســتم، 
باید این الزامات را تعریف کنند که متأســفانه در کشور ما نه 
حاکمیــت و نه محقق و تکنولوژیســت علاقه مند به تعریف 

شرایطی نیستند که محصولی کاربردی از دل آن بیرون بیاید». 
این عضو هیأت  علمی پژوهشگاه هوافضا با بیان اینکه اغلب 
پژوهشــگران، متأســفانه علاقه مند نیســتند وارد پروژه هایی 
شــوند که خروجی عملیاتی داشته باشد، تأکید می کند: «کار 
عملیاتی به ویژه در ایران، بســیار سخت و طاقت فرسا است. 
برای مثــال در حوزه ســنجش از دور، کار بــدون مطالعات 
میدانی ابتر اســت. اما در کشــور ما انجام مطالعات میدانی 
جدی -چه دانشــگاهی و چــه پژوهشــگاهی- دراین زمینه 
منســوخ شده اســت». وی با ابراز تأســف از کاربردی نشدن 
فناوری سنجش از دور در کشور، با وجود سابقه چندین ساله 
این فناوری در ایران، به مرکز فضایی ماهدشــت (که در سال 
۵۲ تأســیس شده)، اشــاره می کند و این طور ادامه می دهد: 
«ایــن مرکز یکــی از پنج ایســتگاه جهانی دریافــت تصاویر 
«لند ســت ۱» بود که اولیــن ماهواره تجاری دنیا محســوب 

می شــود و آمریکایی  ها آن را پرتاب کرده بودند، ایستگاه های 
اصلی ایــن ماهواره در ایران، اســترالیا، برزیل و آمریکا واقع 
بــود. هدف اصلی هم این بود که داده هــای این ماهواره در 
کشــورهای هم جوار توزیع شــود. به تعبیر دیگر، ایران مرکز 
توزیع داده های دریافتی از این ماهواره در منطقه بود. حال ما 
با وجود این سابقه، همچنان فقط درباره کاربردهای سنجش 
از دور صحبت می کنیم و حتی برای نمونه یک سرویس پایش 
ماهواره ای در کشور نداریم؛ یعنی یک سرویس بومی نداریم. 
درصورتی که تنوع و تعداد بســیار وســیعی از سرویس های 
مبتنــی بر تصاویر ماهــواره ای در جاهای مختلف دنیا وجود 
دارد». «طائفی فیجانی» در ادامه می گوید: «هم اکنون از هند 
تا آســیای جنوب شــرقی، اروپا و آمریکا تا آمریکای جنوبی، 
بســیاری از آمارها و داده های تولیدشده ازسوی حاکمیت ها 
و دولت هــا، مبتنی بر اطلاعات ماهواره ای و مبتنی بر تصاویر 

ماهواره ای اســت؛ اما ما چنین چیزی در کشــور نداریم، این 
درحالی است که به لحاظ تئوری و نظری، دانش آن در ایران 
وجود دارد. همان گونه که در فصل زمستان وزیر نفت نگران 
تأمین گاز مردم اســت یا وزیر نیرو اســترس تأمین برق و آب 
مردم را دارد، در کشــورهای دیگر نیز مسئول بخش سنجش 
از دور موظف اســت تا در تاریخ مشخصی، آمار محصولات 
کشــاورزی را بــرای برنامه ریزی های کلان ملــی، به بخش 
مربوطه ارائه کند. درصورتی که چنین فشــار و مطالبه ای در 

کشور ما اساسا وجود ندارد».
یک پیشنهاد برای مرکز ملی فضایی

این پژوهشــگر ســنجش از دور با تأکید براینکه از روش، 
الگوریتم و متدولوژی ای کــه در قالب مقاله، ابداع می کنیم 
تا تبدیل شدن آن به یک ســناریوی اجرائی و مدل عملیاتی، 
فاصله بسیار اســت؛ می گوید: «این فاصله مسیر سنگلاخی 

اســت و رهروی خــود را می خواهد که در کشــور ما چندان 
علاقه ای برای پیمودن این مسیر وجود ندارد؛ چراکه ضوابط، 
الزامات و حتی مکانیسم های تشــویقی به گونه ای تنظیم و 
تعریف شده است، پژوهشــگری که روی متدولوژی تحلیلی 
- پردازشی تصاویر ماهواره ای کار می کند، پس از پایان مقاله 
و کســب امتیازات مربــوط به آن، دیگر رســالتی برای ادامه 
آن تا مرحله بلوغ و کاربردی شــدن، برای خود قائل نیســت. 
حتی سیســتم امتیازدهی و تشــویقی وزارت علوم نیز وی را 
تهییج و تحریک به این کار نمی کند و حتی می توان گفت که 
در مواردی هم بازدارنده اســت. طبیعی اســت که در چنین 
شــرایطی، پژوهشگر مســئله را وامی نهد و شــروع یک کار 
جدید را به طی کردن مسیر باتلاقی-سنگلاخی عملیاتی شدن 
پــروژه در یک شــیب زیاد و با دردســرهای عظیــم ترجیح 
می دهد، یعنی کاری جدید با مقالاتی جدید را آغاز می کند». 
«طائفی فیجانی» که مجری طرح سامانه ملی پایش و کنترل 
ماهواره ای عرصه های منابع طبیعی و محیط زیســت کشور 
است، بر این اعتقاد است که کار مقاله ای بیشتر آزمایشگاهی 
است و پژوهشــگر کار خود را در یک منطقه مشخص و یک 
زمان مشخص با تصویر یک ماهواره مشخص انجام می دهد، 
اما زمانی که بخواهد مدل را به نمونه اولیه سامانه و نمونه 
اولیه را به ســامانه عملیاتی مبدل کند و آن را تعمیم دهد، 
دیگر باید قضاوت را بر عهده مشتری بگذارد، باید وارد فرایند 
نو و بازی جدیدی شــود. در این بخــش با خلأ جدی مواجه 
هســتیم و به همین دلیل است که در کشور ما، در این حوزه 
هیچ اتفاق کاربردی نیفتاده است و سکوت و سکونی مردابی، 
در این بخش حاکم است». این عضو هیأت علمی پژوهشگاه 
هوافضا به پیشــنهادی که به مرکز ملی فضایی داده اســت، 
اشــاره می کند و می گوید: «ما پیشــنهاد دادیــم که این مرکز 
سلسله نشست های چالشی بگذارد و حوزه فناوری سنجش 
از دور را آسیب شناســی کند. باید آسیب شناسی شود که چرا 
پژوهشــگران ما علاقه ای به درگیرشــدن با چالش های یک 
کار عملیاتی ندارند و چــرا کارفرمایان عمدتا توانایی تعریف 
یــک کار کاربردی و مأموریتی را ندارند». وی معتقد اســت: 
«مشــکل از سیاســت گذاری نیســت و برنامه های راهبردی 
و سیاســت های کلان در حوزه ســنجش از دور وجود دارد، 
اما زمانی که اســتراتژی و راهبرد به نقشــه و پروژه می رسد، 
هویت پیدا می کند و آنجاســت که باید ایــن پروژه به کاربرد 
تبدیل شــود. تعریف پروژه نیازمند جنــس دیگری از دانش 

است. به تعبیر دیگر ایده ها وجود دارد و می توان پروژه هایی 
را در قالب پروژه های آزمایشــگاهی تعریف کرد، نمونه های 
موفقی گرفت و درنهایت آن را عملیاتی کرد، اما متأســفانه 
نگاه سیســتمی به ســنجش از دور که بتوانــد جایگاه طیف 
متنوع ذی نفعان پروژه را جانمایی، وزن دهی و اعتبارسنجی 
کند، در کشــور وجود ندارد. نگاه درست سیستمی نیز همان 
است که در سازه های آبی شوشتر، حمام شیخ بهائی و قنات 
قصبه، عیان و مشــهود اســت. به دلیل نبود نگاه سیستمی 
است که ۲۵ قرن پس از ساخت چنین شاهکارهای ماندگاری 
در صنعت آبی، ســد گتوند می ســازیم و می مانیم با آن چه 
کنیم!» وی در ادامه می گوید: «در ســنجش از دور باید دنبال 
مهندســی سیســتم باشــیم. باید اجزای مهندســی سیستم 
مشــخص شــود. حتی متدولوژی هایی که تا سال ۲۰۰۵ در 
دنیا توســعه یافته اند، بخش عمده ای از مشکلات کاربردی 
مــا را می تواننــد حل کننــد. هم اکنون به اکثــر جاهایی که 
مراجعه می کنیم، می گویند ما داده های ماهواره ای و تصویر 
نداریــم. من با ایــن حرف مخالفم. ما در ماهدشــت چندین 
ایســتگاه اخذ تصاویر ماهواره ای داریم کــه تصاویر بهنگام 
برخی از ماهواره هــا را به صورت برخــط دریافت می کنند. 
همین طور هم حجم زیادی داده آرشــیو در کشــور داریم و 
دســتگاه های مختلف حســب نیازشــان، تصویر ماهواره ای 
خریدند. با ســامان دادن به این داده ها، قــادر به فعال کردن 
بیش از ۸۰ درصد ظرفیت عملیاتی ســنجش از دور کشــور 
هســتیم، بدون آنکه بخواهیــم هزینه ای بــرای خرید داده 
بدهیم». «طائفی فیجانی» معتقد اســت: «در واقع این بحث 
سیاست گذاری نیست، چراکه سیاست گذاری لایه یک مسئله 
را می بیند، امــا ما زمانی که می خواهیم موضوع را تبدیل به 
یک پروژه و کار مشخص کنیم، با مشکل مواجه می شویم. از 
آنجایی که مشــاوران پروژه های دولتی از دانشگاه ها انتخاب 
می شوند و استاد دانشگاه ترجیح می دهد پروژه را به گونه ای 
تعریف کند که با کمترین دغدغه ممکن انجام شود و نیاز به 
کار میدانی نداشــته باشد، تمامی پروژه های ما در این بخش 
در مقاله، عکس و پوســتر و پاورپوینت خلاصه شده است و 

سیستمی نیست».
تنها سنجش  از  دور مربوط به سازمان هواشناسی است

«طائفی فیجانی» با اشاره به همکاری سازمان زمین شناسی 
و منابع ملی آمریکا (USGS) و ناســا بــرای راه اندازی مرکز 
سنجش از دور «EROS» که خاستگاه نزدیک به صد سرویس 
عملیاتی در حوزه ســنجش از دور اســت، می گوید: «این در 
حالی اســت که تنها سرویس سنجش از دور که ما هم اکنون 
در کشــور داریم، مربوط به ســازمان هواشناســی اســت که 
خبر را بر اســاس تصاویر ماهواره ای اعــلام می کند و آن هم 
سرویســي کاملا بومی نیست. برای اســتفاده از الگوریتم ها و 
متدولوژی های تحلیلی و پردازشــی در ســنجش از دور، باید 
شرایط محیطی و اقلیمی ایران ملحوظ و روش بر اساس آن 

مناسب سازی شــود که این کار بسیار دشواری است و زمان و 
انرژی زیادی صرف این کار می شــود، به ویژه در ایران که بین 
زیرســاخت ها و داده ها تناظری با همین موارد در کشورهای 
توسعه یافته وجود ندارد». وی معتقد است: «اخذ داده و آمار 
واقعیت زمینی از دســتگاه های متولی (که یکی از ضروریات 
مبنایی در پروژه های ســنجش از دور اســت)، در ایران بسیار 
دشوار و حقیقتا هفت خان است. این مسئله و سرگردانی های 
ناشــی از آن  را هر دانشــجویی که حتی یک بار برای دریافت 
یک نقشــه یا حتی یک برگه یا فایل اکســل اطلاعات ۳۰ سال 
پیش به یکی از ادارات دولتی مراجعه کرده باشــد، با گوشت 
و پوست و خون خود احساس کرده است. اینجاست که شما 
باید از روش های جایگزین اســتفاده کنید. تقریبا برای دریافت 
هر گونــه داده یا اطلاعاتی که در کشــورهای توســعه یافته 
به راحتــی از یک ftp قابل دریافت اســت، در اینجا مشــکل 
دارید. در برخی موارد ناچار به استفاده از روش های جایگزین 
برای تأمین داده خود هســتید که خود نوعی از بومی ســازی 
است». نایب رئیس کمیته مهندســی سنجش از دور جامعه 
نقشــه برداران ایران، با اشاره به اینکه در مهندسی سنجش از 
دور روی متدهای سنجشی کار می شود، می افزاید: «تحلیل و 
پردازش تصویری و شناخت حوزه، دو موضوع متفاوت است 
که به دلیل نبود نگاه سیســتمی این کار همیشه ناقص است 
و متولی هم وجود ندارد کــه بخواهد این موضوعات را کنار 
هم قرار دهد و سیســتم را تلفیق کنــد». وی با تأکید بر اینکه 
بــرای حل این چالش، مشــکل ســرمایه گذاری وجود ندارد، 
می گوید: «متولی ســرمایه گذاری در این بخش تا زمانی که به 
سوددهی برسد، دولت است. همه جای دنیا نیز وضع همین 
است. تکنولوژی های نو را دولت ها با یک سرمایه گذاری اولیه 
پشــتیبانی می کنند و زمانی که تکنولوژی به بلوغ اولیه رسید 
و سودساز شد، بخش خصوصی وارد عمل می شود. در کشور 
ما در این حوزه سرمایه ای که دولت تا به حال پای این بخش 
ریخته، به دلیل فقدان نگرش درست سیستمی و لحاظ کردن 
چرخه کامل ذی نفعان، عملا تلف شــده است». به گفته این 
عضو هیأت علمی پژوهشــگاه هوافضا، با وضعیت نابسامانی 
که سازمان فضایی ایران در سال های اخیر پیدا کرده، در سال 
جاری نیــز انتظار حرکت ویژه ای از این بخش نمی رود و امید 
اســت که مدیران و کارکنان اصیل این سازمان بتوانند به امور 
ســامان دهند. اما از آنجایی که اخبــاری مبنی بر تصدی گری 
اجرائی و ورود مستقیم سازمان فضایی به طرح ها و پروژه ها 
به گوش می رســد، باید گفت که شأن ســازمان فضایی ایران، 
تحقیق و توســعه اســت؛ اما نــه از صفر تا صــد. اینکه این 
ســازمان بخواهد برخــلاف دوره قبل (که حتــی مغز را نیز 
برون ســپاری کرده و گروهــی از بیرون آمدند و در پوشــش 
ارتقای جایگاه ســازمان فضایی همه فرایندها و نظام کاری را 
دگرگــون کردند)، اقدام به درون گذاری همه امور کند، افتادن 

از سمت دیگر پشت بام است».

 محمدحسن انتظارى
 معاون پیشین سازمان فضایى ایران

 محمدرضا مباشرى
 عضو هیأت  علمى دانشگاه خواجه نصیر

رق
 ش

ی،
تم

رس
فه 

رئو
س: 

عک

رق
 ش

ی،
تم

رس
فه 

رئو
س: 

عک


