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یافته جالب محققان درباره واکنش 
زنبورها نسبت به مهاجمان قوی‌تر

 وقتی زنبورهای عسل 
جیغ می‌کشند!

دانــشــمــنــدان می‌گویند 

 صدیقه 
سخندان فداكار

دانش

ــای عــســل آسیایی  ــوره ــب زن
ــی از ســـوی زنــبــورهــای  ــت وق
ــورد  خ قـــوی‌هـــیـــکـــل مــ ــر ــ سـ
حمله قــرار می‌گیرند، فریاد 
مــــی‌کــــشــــنــــد. مـــحـــقـــقـــان 
تــــوانــــســــتــــه‌انــــد بـــــا ثــبــت 
ــی  ــوتـ ــای صـ ــ ــال‌ه ــ ــن ــ ــگ ــ ــی ــ س
زنبورهای عسلی که از لانه‌های خود در برابر حمله 
خ دفــاع می‌کردند، سیگنالی شبیه  زنبورهای ســر
فریادهایی از روی ترس را مشخص کنند. زنبورهای 
خ قوی‌هیکل تهدید بزرگی برای زنبورهای عسل  سر
هستند. آنها‌ به حملات گروهی بــرای نابودکردن 
اجــتــمــاعــات زنـــبـــورهـــای عــســل طـــی چــنــد ساعت 
خ  مــعــروفــنــد. یــکــی از گـــونـــه‌هـــای زنـــبـــورهـــای ســر
« حمله خــود را با  قوی‌هیکل به نام»وسپا ســـورور
فــرســتــادن دیــد‌بــانــی بـــرای یافتن یــک کلونی زنبور 
خ پس از یافتن  عسل آغــاز می‌کند. زنبورهای ســر
اجتماع زنبورهای عسل و جمع‌آوری نیرو به لانه آنها 
حمله کرده و پس از اشغال لانه آنها را می‌کشند و 

نوزادان لارو بی‌دفاعشان را می‌خورند.
هــدر ماتیلا، از کالج ولزلی در ایالت ماساچوست 
ــورد تشکیلات جــوامــع حیوانی و  ــ کــه در م آمریکا ـ
ــــــ درآذر99  ارتــبــاطــات حــشــرات مــطــالــعــه مــی‌کــنــد ـ
نتایج مطالعه‌ای را منتشر کــرد که نشان مــی‌داد 
ــرای محافظت از لانــه‌هــای خود  زنبورهای عسل ب
خ قـــوی هیکل از مدفوع  در بــرابــر زنــبــورهــای ســـر
حــیــوانــات اســتــفــاده مــی‌کــنــنــد. آنــهــا‌ مــدفــوع را در 
ورودی لانه در نقاطی که موجب کمتر فرودآمدن 
خ مــی‌شــود، قـــرار مــی‌دهــنــد. این‌که  زنــبــورهــای ســر
خ  چگونه قطعات مــدفــوع، حمله زنــبــورهــای سر
را دفــــع مـــی‌کـــنـــد، نــاشــنــاخــتــه اســــت امــــا مــاتــیــا 
ــد زنـــبـــورهـــای  ــن ــرف ــر مـــی‌رســـد ایــــن ت ــظ ــت بـــه ن ــف گ
ــات ایــن  ــم ــر در بـــرابـــر ح ــؤث ــی دفــــاع م ــوع عــســل ن
زنــبــورهــا باشد.ماتیلا و همکارانش در تحقیقی 
 کــه نتایج آن در نشریه علم بــاز انجمن سلطنتی 

)Royal Society Open Science( منتشر شده به 
آنچه قبل و در طول حمله اتفاق می‌افتد، دقیق‌تر 
خ  نگاه کــرده‌انــد. آنها گفته‌اند ظاهرا زنبورهای سر
و زنــبــورهــای عسل در یــک رقــابــت تسلیحاتی رو 
به تکامل هستند. روش دوم دفــاع »فــرش زنبور 
خ را فرا  عسل« نــام دارد که می‌تواند یک زنبور ســر
بگیرد. به ایــن شکل که رســوبــات ایــن مــدفــوع  در 
خ نمایش بصری ترسناکی ایجاد  چشم زنبور ســر
ــرزش، گــرم‌شــدن  ــ مــی‌کــنــد. بــه طـــوری کــه مــوجــب ل
خ می‌شود.  شدید بدن و سرانجام خفگی زنبور سر

اما این دفاعیات چگونه هماهنگ می‌شود؟
ــن مـــوضـــوع، تــیــم محققان  ــردن بــه ایـ ــ ــرای پــی ب ــ ب
ــای دفــاعــی  ــنـــش‌هـ ســیــگــنــال‌هــای صـــوتـــی و واکـ
ــوی گونه‌های  کلونی‌های زنــبــور عسل را کــه از س
خ مــورد هــدف قــرار گرفته بودند، بررسی  زنبور ســر
کردند. ماتیلا به نشریه نیوزویک گفته است:»ما 
می‌دانستیم دقایقی پس از ظاهرشدن زنبورهای 
ــرون مــســتــعــمــرات در  ــیـ خ قــوی‌هــیــکــل در بـ ــر ــ س
اجتماعات زنبورهای عسل سروصدا می‌شود. با 
ضبط صداها و استفاده از نرم‌افزار تجزیه و تحلیل 
صوتی، تمام صداهایی که در کندو تولید می‌شد را 

یک‌باره، دقیقه به دقیقه تجزیه و تحلیل کردیم.«
خ به کندو باعث  حمله تحریک‌آمیز زنبورهای سر
افــزایــش هفت بــرابــری سیگنال‌ها می‌شد. انــدازه 
ملکه‌ها در این گونه تا 4/5سانتی‌متر می‌رسد و از 
ــرنـــد. مــحــقــقــان همچنین  ــر گــونــه‌هــا بـــزرگ‌تـ ــگ دی
ج از لانه بود،  ، هنوز خار دریافتند وقتی وسپا سورور
زنبورهای عسل سیگنالی را تولید کردند که قبلا 
ــن ســـیـــگـــنـــال دارای  ــ ــرده بـــودنـــد. ای ــکـ تــوصــیــف نـ
، فریاد از روی  ویژگی‌های صوتی به عنوان زنگ خطر
ترس و صدای وحشت در پستانداران، پرندگان و 
ــت.« محققان ایــن صـــدای هشدار  میرکت‌ها اسـ
زنبورهای عسل را بــرای اجتماعاتی که مــورد حمله 
خ نیستند، پخش می‌کنند تا ببینند  زنبورهای سر
زنبورها چگونه واکنش نشان می‌دهند. اگــر این 
خ  زنبورها طوری پاسخ دهند که گویی یک زنبور سر
در آنجا وجود دارد، پس این یک فریاد جنگی است.  
آنها‌ می‌گویند زنبورهای عسل وقتی مــورد حمله 
خ قرار می‌گیرند از هشدار دهنده‌های  زنبورهای سر
ــد و ایـــنـــهـــا شــبــیــه  ــن ــن ــی‌ک ــی اســـتـــفـــاده م ــوع ــن ــت م
ــده در  ــ ــن ــ ــدار ده ــ ــش ســیــســتــم‌هــای پــیــچــیــده هــ

مهره‌داران اجتماعی است. 
Newsweek  :منبع

شـــــــرکت آی‌بی‌ام)IBM( ادعا می‌کند گام بزرگی به ســـــــمت رایانـــــــش کوانتومی کاربردی 
برداشته است. این شرکت امروز از تراشه جدید خود موســـــــوم به ایگل)Eagle( که یک 
پردازنده کوانتومی ۱۲۷کیوبیتی اســـــــت، رونمایی کرد. آی‌بی‌ام می‌گوید این تراشه اولین 

پردازنده‌ای است که نمی‌تواند توسط یک ابررایانه کلاسیک شبیه‌سازی شود./ایسنا

چین مشغول ساخت یک کشتی اســـــــت که برای پرتاب موشک از دریا به فضا طراحی‌شده اســـــــت. این اقدام در جهت ارتقای 
ظرفیت کشور برای پرتاب ماهواره و بازیافت قسمت‌های موشـــــــک انجام می‌شود. کشتی مذکور با طول‌162/5 و عرض ۴۰متر 
چ‌۱۱ از روی دریا را انجام داده است. با توجه به این مأموریت‌ها  درحال ساخت اســـــــت و چین تاکنون دو عملیات پرتاب لانگ مار

چین پس از آمریکا و روسیه سومین کشوری است که به فناوری پرتاب موشک از سکویی در دریا دست یافته است./مهر 

چین کشتی مخصوص پرتاب موشک به فضا می‌سازدرونمایی از تراشه کوانتومی جدید آی‌بی‌ام

بــا گسترش کــاربــردهــای تــصــاویــر مــاهــواره‌ای 
ــع طــبــیــعــی و  ــاب در مـــدیـــریـــت عـــرصـــه‌هـــای مــن
کشاورزی، مهندسان ایرانی نیز به راهکارهایی 
بـــرای بهره‌مندی از اطــاعــات اســتــخــراج شده 
از ایــن تــصــاویــر دســت یــافــتــه‌انــد. مدیرعامل 
ــر ســپــیــد با  ــص ــران ع ــمـ شـــرکـــت مــهــنــدســی عـ
ــر مــــاهــــوراه‌ای در  ــاوی ــص اشـــــاره بـــه اهــمــیــت ت
نــقــشــه‌بــرداری‌هــای نــویــن تصریح می‌کند: »از 
شاخه‌های مهم و جدید علوم نقشه‌برداری، 
پردازش تصاویر ماهواره‌ای به منظور استخراج 
ــای قــابــل استخراج  ــ اطــاعــات مکانی و داده‌ه
دیگر از ایــن تصاویر اســت. به طــور کلی بحث 
استخراج داده‌ها از تصاویر ماهواره‌ای و هوایی 
که به صــورت تکرارپذیر از سطح زمین گرفته 
مــی‌شــود مــوضــوع جــدیــدی اســت کــه از حــدود 
چهار پنج ســال پیش فعالیت در ایــن حــوزه 
را آغــاز کــردیــم.« دکتر مهدی حسنلو با اشــاره 
بــه حــمــایــت‌هــای ســتــاد تــوســعــه فــنــاوری‌هــای 
فضایی و حمل‌ونقل پیشرفته معاونت علمی 

و فــنــاوری ریــاســت‌جــمــهــوری از فعالیت‌های 
این شرکت می‌گوید: »بر اســاس همکاری‌ای 
کـــه مــیــان مــجــمــوعــه مـــا و مــعــاونــت عــلــمــی و 
فــنــاوری ریاست‌جمهوری شکل گــرفــت، سه 

ح پیشنهاد شد که حاصل آنها توسعه  طــر
سه نــرم‌افــزار مبتنی بر هوش‌مصنوعی 

بــرای پــردازش تصاویر ماهواره‌ای 
با کاربری‌های متفاوت است.«

 پایش سرزمین از نگاه فضا
دکــتــر حسنلو در خــصــوص اهمیت پـــردازش 
تــصــاویــر مــــاهــــواره‌ای بـــه جـــام‌جـــم مــی‌گــویــد: 
»تصاویر مــاهــواره‌ای خصوصیت تکرارپذیری 
دارنــد؛ یعنی اگر ماهواره امــروز تصویری از یک 
منطقه‌ را ثبت می‌کند پس از گردش ماهواره 
به دور زمین و بازگشت به آن نقطه خاص چند 
روز بعد تصویربرداری مجدد تکرار خواهدشد. 
ایــن ویژگی ایــن امکان را فراهم می‌کند که با 
بــررســی تــفــاوت مــیــان تــصــاویــر مـــاهـــواره‌ای در 

یک بازه زمانی مشخص، تغییرات یک منطقه 
ــرای مــثــال آیا  ــان بــررســی کنیم. بـ را در گــذر زمـ
ــار تغییر کــاربــری  زمــیــن کــشــاورزی‌ خــاصــی دچـ
ــا ســــازه‌ای ساخته  شـــده‌اســـت؟ ســاخــتــمــان ی
یــا تخریب شــده‌اســت؟ راهــســازی جــدیــدی در 

منطقه صورت گرفته‌است؟«
ــه تصریح  ــ ــت در ادامـ ــرک مــدیــرعــامــل ایـــن ش
می‌کند: »شاید به نظر برسد چنین فعالیتی 
با یک کار میدانی ساده نیز امکان‌پذیر باشد 
ــی  ــا وقــتــی صحبت از بــررســی تغییرات اراض ام

سرزمینی پهناور مانند تمام کشور در میان 
، زمانبر  باشد، بررسی میدانی به شدت دشــوار
و هزینه‌بر خواهد بود.« دکتر حسنلو می‌افزاید: 
»ایــن در حالی اســت کــه در حــال حاضر تهیه 
تصاویر مــاهــواره‌ای رایگان است و هر تصویر 
ــی  ــزرگ ــه ب ــی بـ ــت ــع مـــــاهـــــواره‌ای مــوقــعــیــت وس
100کیلومتر در 100کیلومتر را امکان‌پذیر می‌کند 
کـــه پــهــنــه بــســیــار گـــســـتـــرده‌ای اســـت و عملا 
بررسی میدانی چنین وسعتی با چالش‌های 
بسیاری همراه خــواهــدبــود. عــاوه بر سرعت 

ــا کمک  و وســعــت گــســتــرده‌ای کــه مــی‌تــوان ب
ــرار داد،  ــردازش قـ ــ ــورد پ ــواره‌ای مـ ــاهـ تصویر مـ
امکان استخراج اطلاعات بر اساس طیف‌های 
ج از  الــکــتــرومــغــنــاطــیــس مــخــتــلــف حــتــی خــــار
خ  ــدوده طــیــف مــرئــی مــانــنــد طــیــف فــروســر ــح م
نیز امکان‌پذیر خواهدبود. هزینه تمام شده 
پــردازش تصاویر ماهواره‌ای نیز در مقایسه با 
هزینه‌های سنگین رصــدهــای میدانی بسیار 
 ناچیز و بــرای هر هکتار زمین حــدودا معادل 

500 ریال خواهدبود.«

  مهندسان ایرانی با بهره‌گیری از فناوری هوش‌مصنوعی در پردازش و تفسیر تصاویر ماهواره‌ای
امکان پایش و مدیریت عرصه‌های طبیعی و زمین‌های کشاورزی را مهیا کرده‌اند

حل مشکلات کلان ملی با راهکارهای ماهواره‌ای

دانش

عجیب اما واقعی

منابع  و  توسعه‌ملی  کــان  یت  مدیر در  مهم  مباحث  از  سرزمینی  پایش   

عسل اخویان طهرانی

دانش

کشور به شمار می‌رود. رصد تغییرات مختلف در محدوده پهناور جغرافیای 
یـــادی روبـــه‌رو بـــوده و بــه نوعی  ، در ســال‌هــای اخــیــر بــا تــحــولات بسیار ز کــشــور
گفت بــا پیشرفت‌های فضایی و در دســتــرس قــرارگــرفــتــن تصاویر  مــی‌تــوان 
ــود ایــن دسترسی به  ــه‌رو شــده‌اســت. بــا وج ــواره‌ای بــا تحول عظیمی روبـ ــاه م
ــرای  ــورد نـــیـــاز بـ ــ ــی نــمــی‌تــوانــد داده‌هـــــــای مـ ــای ــه ــن ــه‌ت ــواره‌ای ب ــ ــاهـ ــ تــصــاویــر مـ
نــالــیــز تصاویر  آ کــنــد؛ بلکه ایـــن  ــم  ــراه کـــان مــدیــران را ف تصمیم‌گیری‌های 
، داده‌های حاصل  ماهواره‌ای است که با پردازش اطلاعات حاصل از این تصاویر
بردی و قابل بهره‌برداری در اختیار مدیران و سازمان‌های مختلف قرار می‌دهد.  نها را به صورتی کار از آ
شرکت مهندسی عمران عصر سپید که از حدود سه دهه پیش فعالیت خود را در زمینه نقشه‌برداری 
آغــاز کرده‌است، از جمله مجموعه‌های پیشرو است که در سال‌های اخیر با همکاری ستاد توسعه 
یاست‌جمهوری موفق به توسعه  فناوری فضایی و حمل‌ونقل پیشرفته معاونت علمی و فناوری ر
بردی مبتنی بر هوش‌مصنوعی شده‌است که با دقت بسیار بالایی داده‌هــای فضایی  نرم‌افزارهای کار
ماهواره‌های بین‌المللی را به اطلاعاتی ارزشمند برای پایش کشور تبدیل می‌کنند. دکتر مهدی حسنلو، 

مدیرعامل این مجموعه در گفت‌وگو با جام‌جم از نحوه عملکرد و کاربری‌های این نرم‌افزارها می‌گوید.

آشکارسازی تغییرات سطح زمین
ح همکاری این  به گفته مدیرعامل شرکت عمران عصر سپید اولین طر
مجموعه با ستاد توسعه فناوری‌های فضایی‌ در زمینه آشکارسازی 
تغییرات سطح زمین در 9 کلاس تغییر شکل گرفته‌است. وی در این 
ــد که  ح، نــرم‌افــزاری توسعه داده‌ش رابطه توضیح می‌دهد: »در ایــن طــر
، آشکارسازی  با استفاده از داده‌هـــای مــاهــواره‌ای و پـــردازش تصاویر
ــانـــی مــشــخــص مــــورد بــررســی  ــای زمـ ــازه‌هــ ــ  تــغــیــیــرات ســطــحــی را در ب

قرار می‌داد.« 
دکتر حسنلو در خصوص نحوه دسترسی به تصاویر ماهواره‌ای مورد 
نیاز توضیح مــی‌دهــد: »ســازمــان فضایی اروپـــا یــک خــانــواده مــاهــواره 
سنجش از دور به فضا پرتاب کــرده‌اســت و داده‌هـــای آنها بــرای تمام 
مناطق سطح زمین در اختیار عموم به صورت رایگان قرار می‌گیرد اما 
استخراج داده و کاربردی‌شدن داده‌های حاصل از این تصاویر و ایجاد 

ارزش افزوده روی آنها دقیقا جایی است که کار ما معنا پیدا می‌کند.« 
شرکت عمران عصر سپید با طراحی الگوریتم‌هایی از هوش مصنوعی 
موفق به توسعه نرم‌افزاری شده‌است که با دریافت حداقل دو تصویر 
ماهواره‌ای از یک موقعیت مکانی در دو بازه زمانی متفاوت، تغییرات 
سطحی به وجــود آمــده در منطقه بر اســاس 9 دسته‌بندی تغییرات 
، پوشش گیاهی، باغات، مناطق جنگلی، مناطق  شامل بــدون تغییر
کــشــاورزی، پهنه‌های آبــی، مــحــدوده شهری، راه‌هـــای خاکی و راه‌هــای 

آسفالتی ارزیابی می‌شود. 
، مسائلی  بــه ایــن ترتیب بــررســی تغییرات اقلیم در ســراســر کــشــور
مانند مــبــارزه با زمــیــن‌خــواری و تغییر کــاربــری اراضـــی، بـــرآورد وضعیت 
ــوادث مختلف مانند سیل و  زمین‌های خسارت‌دیده بر اثــر وقــوع ح
زلزله، کاربردهای نظامی و مواردی از این دست بسیار سریع و مقرون 
بــه صرفه قابل انــجــام خــواهــدبــود. دکتر حسنلو در توضیح عملکرد 
، بدون نیاز به حضور  این نرم‌افزار به جام‌جم می‌گوید: »کاربر نرم‌افزار
در منطقه بــا استفاده از رایــانــه می‌تواند بــا مشخص‌کردن محدوده 
ــورد نظر و فــواصــل زمــانــی دلــخــواه بــه ســادگــی داده‌هـــای  جغرافیایی م

حاصل از تغییرات را استخراج کند.« 
وی در خصوص ارائــه خدمات این نــرم‌افــزار به مجموعه‌های دولتی و 
سازمان‌های مختلف تصریح می‌کند: »اکنون در حال ارائه خدماتی به 
برخی سازمان‌های نظامی، ستاد مبارزه با زمین‌خواری و سازمان امور 

اراضی کشور هستیم.« 
دکتر حسنلو در ادامــه با اشــاره به این که مجموعه‌های دیگری نیز در 
حوزه پردازش تصاویر ماهواره‌ای برای آشکارسازی تغییرات سطحی در 
کشور فعال هستند، مزیت اصلی شرکت عمران عصر سپید را در ارائه 
نرم‌افزاری کاربردی می‌داند و توضیح می‌دهد: » ما در حال حاضر بانک 
اطلاعاتی بسیار غنی تصاویر ماهواره‌ای از حدود 50سال پیش تاکنون 
از سراسر دنیا را در دسترس داریــم و این پــردازش را برای هر نقطه‌ای 

روی کره‌زمین می‌توانیم در کوتاه‌ترین زمان ممکن به دست بیاوریم.« 
به گفته مدیرعامل شرکت عمران عصر سپید، دقت بــالای پــردازش، 
بی‌نیازشدن از بررسی میدانی و پــردازش سریع در حد چند دقیقه تا 

چند ساعت از دیگر مزیت‌های مهم این نرم‌افزار به‌شمار می‌رود.«

رصد شالیزارهای برنج از فضا
پـــروژه مهم دیــگــری کــه شرکت مهندسی عــمــران عصر سپید با 
همکاری ستاد توسعه فناوری‌های حــوزه فضایی و حمل‌ونقل 
ــرده‌اســت، بــررســی سطح زیــر کشت محصول  پیشرفته پیش ب
اســتــراتــژیــک بــرنــج در کــشــور اســـت. بــه طــورکــلــی سطح زیرکشت 
محصولات زراعــی موضوعی استراتژیک در بسیاری از کشورهای 

دنیا از جمله ایران است.
دکتر حسنلو در این رابطه توضیح می‌دهد: »از آنجا که اولا برنج 
تقریبا قوت غالب مردم کشور ما به شمار می‌رود و از طرفی تعیین 
سطح زیر کشت برنج در بحث‌های مدیریت کلان کشور در جهت 
بــرآورد میزان آب، کــود، سم و... و از ســوی دیگر میزان مــورد نیاز 
تی تأثیرگذار است، پایش سطوح زیرکشت  واردات برنج در سال آ

برنج کشور بسیار مهم خواهد بود. 
ع در یک منطقه محدود بتوان از  شاید بــرای نظارت ایــن موضو
بازدیدهای میدانی کمک گرفت اما وقتی موضوع به صورت کلان 
در سطح تمام کشور بخواهد مورد بررسی قرار بگیرد، راهکاری جز 

رصد و تحلیل تصاویر ماهواره‌ای کارآمد نخواهدبود.« 
، پایش میدانی بسیار  وی می‌افزاید: »بــرای توسعه ایــن نــرم‌افــزار
سنگینی را طی سال‌های 97 و 98 پیش بردیم. همچنین داده‌های 
مــاهــواره‌ای مــربــوط بــه سطح زیــر کشت برنج را از 10 ســال پیش 
تاکنون به صــورت بانک داده در اختیار داریــم. از سال 99 طراحی 
نــرم‌افــزار بر اســاس داده‌هـــای میدانی و مــاهــواره‌ای آغــاز شد و در 
ســال 1400، نــرم‌افــزار مربوط با دقــت بسیار بــالا آمــاده بهره‌برداری 
ــا توسعه ایــن نــرم‌افــزار  شـــد.« دکــتــر حسنلو توضیح مــی‌دهــد: »ب
اکــنــون امــکــان محاسبه سطح زیــر کشت محصول استراتژیک 
برنج با دقت بــالای ۹۵ درصــد به تفکیک انــواع کم‌محصول )برنج 
( در دسترس  طارم هاشمی( و پرمحصول )برنج شیرودی و فجر

خواهدبود.« 
 ، ــرای بــررســی مــیــزان دقـــت نـــرم‌افـــزار ــ وی خــاطــرنــشــان مــی‌کــنــد: »ب
پــس از ایــن کــه مــراحــل طــراحــی تکمیل شــد بــا مــســؤول سازمان 
جــهــادکــشــاورزی اســتــان مـــازنـــدران داده‌هــــای مختلف مرتبط با 
محصول برنج مناطق مختلف ایــن استان را با نــرم‌افــزار ارزیابی 
می‌کردیم و عددهای به دست‌ آمده را با اطلاعات جهادکشاورزی 
مقایسه می‌کردیم؛ نتایج نرم‌افزار بسیار نزدیک و دقیق و قابل 
مقایسه با داده‌هــای واقعی مربوط به سال‌های گذشته بود، لذا 
اکنون این نرم‌افزار با دقت بسیار بالا با پردازشی بسیار سریع در 

حد چند دقیقه روی داده‌های ورودی آماده کاربری است.« 
بــه گفته مدیرعامل ایــن شــرکــت، کــاربــران حقوقی مانند وزرات 
جــهــادکــشــاورزی، وزارت صــمــت و ادارات کــل جــهــادکــشــاورزی 
استان‌ها و کاربران حقیقی نظیر کشاورزان، بنگاه‌های اقتصادی، 
ــاورزی، مــحــقــقــان و کــارشــنــاســان،  مـــدیـــران ســیــســتــم‌هــای کــــشــ
برنامه‌ریزان برنامه‌های توسعه‌ای اعم از کشاورزی و غیرکشاورزی 
از جمله مهم‌ترین کــاربــران اطــاعــات تولید شــده ایــن نــرم‌افــزار 

خواهندبود.

مدیریت شوری خاک
فعالیت دیگر شکل‌گرفته در این مجموعه با همکاری ستاد توسعه فناوری‌های 
فضایی و حمل‌ونقل پیشرفته، تخمین شوری خاک است که یکی از معضلات مهم 

کشاورزی در کشور به شمار می‌رود.
ع  دکتر حسنلو با این مثال صحبت خود را ادامه می‌دهد: »احتمالا هنگام عبور از کنار مزار
کــشــاورزی شــوره‌هــای سفید رنگی که روی سطح خــاک در حاشیه زمین‌ها پــدیــدار شده، 
توجه‌تان را جلب کرده‌است. از آنجا که در سال‌های اخیر با کاهش میزان بارندگی‌ها، منابع 
سطحی آب بسیار محدود شده‌است، به همین علت کشاورزان برای تأمین آب مورد نیاز 
ــد که  خود بیشتر به سمت استفاده از منابع زیرزمینی و حفر چاه‌های عمیق روی آورده‌ان
پس از مدتی برداشت و پایین رفتن سطح آب، رفته‌رفته شوری آنها افزایش پیدا می‌کند. 
کــشــاورزی بــا ایــن آب موجب مــی‌شــود پــس از چند ســال مــیــزان حاصلخیزی خــاک زمین 

کشاورزی کاهش پیدا کند و به تدریج زمین غیر قابل کشت شود.« 
وی مــی‌افــزایــد: »یکی از وظایف مهم موسسه تحقیقات خــاک و آب تهیه نقشه سطحی 
شوری خاک در سراسر کشور است. روش مرسوم برای انجام این کار اعزام تیم میدانی به 
، نمونه‌برداری از خاک در مختصات جغرافیایی مختلف با فواصل  بخش‌های مختلف کشور
مشخص و بررسی نمونه‌های برداشت شده انجام می‌شود. معمولا این کار باید در بازه‌های 
زمانی مختلف به دفعات صورت بگیرد و به همین علت هزینه مالی و زمانی و نیروی انسانی 

بسیار زیادی را تحمیل خواهد کرد.« 
به گفته مدیرعامل شرکت عمران عصر سپید با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای با یک آنالیز 
سریع و ساده، محدوده 100کیلومتر در 100 کیلومتر با فواصل هر 10متر یک‌بار شوری خاک 
در عرض چند ساعت قابل تخمین خواهدبود. این در حالی است که با کار میدانی در طول 
یک روز با توجه به مشکلات مسیر و نمونه‌برداری و... نهایت در یک مساحت پنج کیلومتر 
، شاید حداکثر 50 نقطه را بتوان نمونه‌برداری کرد که اصلا با مساحتی که در  در پنج کیلومتر
پــردازش تصاویر ماهواره‌ای پایش می‌شود قابل مقایسه نیست. از سوی دیگر فواصل 

زمانی برای تکرار آنالیز نیز می‌تواند بسیار کوتاه‌تر و هر پنج روز یکبار به راحتی تکرار شود. 
دکتر حسنلو مهم‌ترین مزیت نــرم‌افــزار این مجموعه را دقت بــالای آن می‌داند و توضیح 
می‌دهد: »این تخمین‌ها 85 تا 90 درصد دقت دارد که با توجه به سادگی و هزینه پایین این 
روش نسبت به روش میدانی واقعا مقرون به صرفه خواهد بود. البته برای رسیدن به این 
حد از دقت، مدت زمان زیادی صرف کار میدانی بسیار شدید و جمع‌آوری نمونه‌های خاک از 

تعداد بالای مختصات‌های جغرافیایی با فواصل کم شده‌است.« 
وی می‌افزاید: »اما پس از جمع‌آوری داده‌های مورد نیاز اولیه و طراحی الگوریتم‌های بسیار 
سطح بالای هوش مصنوعی برای پردازش تصاویر ماهواره‌ای بر اساس داده‌هــای میدانی 
اولیه، از این پس تخمین شوری زمین فقط به ورودی تصاویر ماهواره‌ای نیاز خواهدداشت 
که به مراتب میزان سرعت و دقت بررسی وضعیت شوری در پهنه‌های وسیع را تسهیل 
ــوری در مــحــدوده‌ای بــه وسعت 100 کیلومتر در  ــرای مثال بــررســی مــیــزان ش ــرد. ب خــواهــد ک
100کیلومتر، دو تا سه ساعت زمان خواهدبرد. این الگوریتم‌ها آنقدر پیشرفته هستند که در 

حال حاضر ما در دانشگاه تهران به مرجعی برای این موضوع تبدیل شده‌ایم.« 
به گفته دکتر حسنلو با این روش می‌توان یک رصد سراسری و کلی و بسیار سریع از مناطق 
مختلف داشت و سپس انرژی موجود برای کار میدانی را فقط معطوف بخش‌هایی کرد که 
مشکل داشته و نیاز به بررسی‌ها و آنالیزهای دقیق‌تر و بیشتر دارند. در واقع توسعه این 
نرم‌افزار‌ها به مدیریت بهتر منابع برای بررسی‌های میدانی کمکی چشمگیر خواهدکرد. وی 
در پاسخ به پرسش جام‌جم در خصوص همکاری ارائه خدمات این مجموعه به کشورهای 
خارجی می‌گوید: »اکنون در حال ارائه خدماتی به مجموعه‌هایی در استرالیا و آلمان هستیم. 

همچنین مذاکراتی نیز برای ارائه خدمات به کشور عمان در حال انجام است.«

دکتر حسنلو:
بر اساس 

همکاری‌ای که 
میان مجموعه 

ما و معاونت 
علمی و فناوری 

ریاست‌جمهوری 
شکل گرفت، 

ح پیشنهاد  3طر
شد که حاصل 

آنها توسعه سه 
نرم‌افزار مبتنی بر 
هوش‌مصنوعی 

برای پردازش 
تصاویر ماهواره‌ای 

با کاربری‌های 
متفاوت است

نرم‌افزار محاسبه شدت 
و مقدار شوری خاک 

با استفاده از تصاویر 
ماهواره‌ای


