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با سلام و احترام،

ــن  ــه ای از جدیدتری ــا مجموع ــر ب ــار دیگ ــک، ب ــی ژئوماتی ــه ی تخصص ــان، مجل ژيزم

یافته هــا و پژوهش هــای ایــن حــوزه، بــه اســتقبال شــا فرهیختــگان می آیــد. در ایــن 

شــاره نیــز، رســالت خــود را ارتقــای دانــش و آگاهــی فعــالان و علاقه منــدان بــه ایــن 

عرصــه می دانیــم و بــا گــردآوری مقــالات علمــی و کاربــردی، گامــی در جهــت تحقــق 

ــن دســتاوردها و  ــه از اخری ــن نشری ــم در ای ــن رســالت برداشــته ایم.ما ســعی کردی ای

پیشرفــت هــا در زمینــه ســنجش از دور و سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی بــرای شــا 

مقــالات بــا ارزشــی ارائــه دهیــم . در ایــن شــاره نیــز بــه تعبیــر ادب، از زحــات آقای 

دکــتر نیازمــردی بــه عنــوان مدیــر مســئول و اعضــای تحریریــه و تمامــی افــرادی کــه در 

ارســال مقــالات خــود بــه مــا کمــک کرده انــد، کــال تشــکر و قدردانــی را داریــم.از این 

بــه بعــد، همــواره منتظــر نگارشــات و پژوهش هــای متنــوع و ارزشــمند شــا عزیــزان 

هســتیم تــا بتوانیــم بــا همــکاری شــا، بــه اهــداف تحقــق دانــش و آگاهــی در حــوزه 

ژئوماتیــک بیشــتر نزدیــک شــویم. امیدواریــم کــه ایــن شــاره از ژيژمــان بــرای شــا 

مفیــد و پربــار باشــد. نظــرات و پیشــنهادات شــا را همــواره چــراغ راه خــود می دانیم.
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جهت مشاهده مقاله اصلی اسکن کنید

WSF )ردپای سکونتگاه جهانی( تکامل از فضا

15 نوامبر 2021
مترجم: پویا مرادی

ــل  ــازمان مل ــی س ــادی و اجتماع ــش اقتص ــزارش بخ ــاس گ ــر اس ب
متحــد، انتظــار مــی رود جمعیــت جهــان در ســال ۲۰۵۰ بــه 9.7 
ــان  ــت جه ــد از جمعی ــر ۵۵ درص ــال حاض ــد. در ح ــر برس ــارد نف میلی
در مناطــق شــهری زندگــی مــی کننــد و پیــش بینــی مــی شــود کــه 
ــد. شهرنشــینی  ــش یاب ــه ۶۸ درصــد افزای ــا ســال ۲۰۵۰ ب ــم ت ــن رق ای
ــی از  ــای ناش ــش ه ــا چال ــراه ب ــزی، هم ــه ری ــدون برنام ــریع و ب س
ــوا،  ــی ه ــش آلودگ ــه افزای ــر ب ــد منج ــی توان ــوا، م ــرات آب و ه تغیی
ــر بلایــای طبیعــی و همچنیــن مســائلی  آســیب پذیــری بیشــتر در براب
ــود. ــرژی ش ــه و ان ــواد اولی ــد آب، م ــع مانن ــت مناب ــه مدیری ــوط ب مرب
ــس  ــی، آژان ــاری در شهرنشــینی جهان ــای ج ــود درک رونده ــرای بهب ب
فضایــی اروپــا )ESA( و مرکــز هوافضــای آلمــان  )DLR(  بــا همــکاری 
تیــم Google Earth Engine، بــه طــور مشــترک در حــال توســعه ردپــای 
ــه  ــن مجموع ــوان جامع تری ــه به عن ــتند ک ــکونتگاه ها هس ــی س جهان
انســانی شــناخته می شــود. داده جهــان در مــورد ســکونتگاه های 

مجموعــه ردپــای جهانــی ســکونتگاه ها شــامل چندیــن محصــول 
مختلــف اســت کــه دو مــورد از آن هــا بــه مناســبت روز شــهرها، مناطــق 
ــازمان  ــی س ــرات آب و هوای ــس تغیی ــاخته شــده در کنفران ــط س و محی
ــه صــورت عمومــی منتشــر شــده اند:  ــل متحــد )COP۲۶( امســال ب مل
ــای  ــل ردپ ــکونتگاه ها WSF( ۲۰19 ۲۰19( و تکام ــی س ــای جهان ردپ
ــا اســتفاده  جهانــی ســکونتگاه ها )WSF Evolution(. ایــن محصــولات ب
از میلیون هــا ســاعت پــردازش در Google Earth Engine ، پلتفــرم 
ــرای تحلیــل داده هــای جغرافیایــی فضایــی، ســاخته شــده اند. گــوگل ب
 WSF ۲۰19 بــا جزئیــات و دقتــی بی ســابقه اطلاعات شهرنشــینی جهانی 
را ارائــه می دهــد و از داده هــای مأموریت هــای ماهــواره ای کوپرنیکــوس 
 ۲-and Sentinel 1-Copernicus Sentinel( ۲-ســنتینل-1 و ســنتینل
missions ( بهــره می بــرد . WSF Evolution بــا پــردازش هفــت میلیــون 

تصویــر ماهــواره ای لندســت ایــالات متحــده کــه بیــن ســال های 19۸۵ 
ــی  ــد جهان ــت و رش ــده اس ــاخته ش ــده اند، س ــع آوری ش ــا ۲۰1۵ جم ت
ــد. ــان می ده ــالانه نش ــورت س ــه ص ــاخت را ب ــهرک های انسان س ش

ایــن مجموعــه بی ســابقه از محصــولات جهانــی در مورد ســکونتگاه های 
انســانی، درک مــا از شهرنشــینی را در مقیــاس جهانــی ارتقــا می دهــد. 
محصــولات جدیــد ردپــای ســکونتگاه جهانــی بــه یــک دارایــی بــرای 
دفاتــر آمــار ملــی، مقامــات محلــی، جامعــه مدنــی و همچنیــن ســازمان 
هــای بیــن المللــی درگیــر در اجــرای هــدف توســعه پایــدار 11 از دســتور 
کار ۲۰3۰ در مــورد توســعه پایــدار و برنامــه شــهری جدید تبدیــل خواهد 
شــد. مجموعــه داده WSF ثابــت کــرده اســت کــه یــک منبــع کلیــدی 
ــعه  ــال توس ــورهای در ح ــینی در کش ــل شهرنش ــه و تحلی ــرای تجزی ب
اســت، جایــی کــه اغلــب اطلاعــات در دســترس نیســت یا ضعیف اســت.

انســانی  هــای  ســکونتگاه  کلــی  وســعت  مــورد  در  اطلاعاتــی 
نیســت.  دســترس  در  جهــان  از  وســیعی  هــای  بخــش  در 
اینجاســت کــه ردپــای ســکونتگاه جهانــی بــه میــان مــی آیــد.«
ــه  ــد ک ــم می کن ــی فراه ــگاه دانش ــک پای ــی ی ــکونتگاه جهان ــای س ردپ
ماننــد  ذینفعــان  و ســایر  دولتــی  ارگان هــای  از محققــان،  می توانــد 
ــت  ــینی حمای ــی شهرنش ــر چگونگ ــرای درک بهت ــهری ب ــزان ش برنامه ری
کنــد و بــه طــور همزمــان، اســتراتژی های توســعه شــهری پایــدار را بــرای 
تصمیم گیری هــای سیاســتی آگاهانــه در محــل و ســطوح ملــی اجــرا کنــد.«

ــا پــردازش هفــت میلیــون تصویــر از  تکامــل ردپــای ســکونتگاه جهانــی ب
ماهــواره لندســت ایــالات متحــده جمــع آوری شــده بیــن ســال های 19۸۵ تا 
۲۰1۵ ایجــاد شــده اســت و رشــد ســکونتگاه های انســانی در سراســر جهــان 
را بــر اســاس ســال بــه ســال نشــان می دهــد. مجموعــه کامــل شــهرها از 
تکامــل ردپــای ســکونتگاه جهانــی را مــی توانیــد در اینجــا مشــاهده کنیــد.
ــترس  ــد:«در دس ــا )ESA( می گوی ــی اروپ ــس فضای ــی از آژان ــارک پاگانین م
بــودن جریان هــای داده پیوســته بــا کیفیــت بــالا و مشــاهدات ماهــواره ای 
ــای  ــی و مأموریت ه ــک اروپای ــه کوپرنی ــنتینل های برنام ــد س ــگان مانن رای
لندســت در ترکیــب بــا ظهــور روش هــای خــودکار بــرای پــردازش 
داده هــای بــزرگ و تجزیــه و تحلیــل داده هــا و دموکراتیــک کــردن 
ــر  ــرای نظــارت مؤث هزینه هــای محاســباتی، فرصت هــای بی ســابقه ای را ب
ــه می دهــد.« ــی ارائ ــد توســعه شــهری در ســطح جهان ــرات و رون ــر تغیی ب
ردپــای ســکونتگاه جهانــی نمونــه ای عالــی بــرای اینکــه چگونــه می توانیــم 
ــم و  ــیج کنی ــهرها بس ــورها و ش ــه کش ــع هم ــه نف ــا را ب ــلاب داده ه انق
هیچ کــس را پشــت ســر نگذاریــم مــی باشــد،که یکــی از لایتموتیــف هــای 
ــای  ــد ردپ ــدار اســت. محصــولات جدی ــورد توســعه پای ــه ۲۰3۰ در م برنام
ســکونتگاه جهانــی بازخــورد مثبتــی از تعــدادی از کاربــران دریافــت کــرده 
انــد کــه بــه آنهــا دسترســی اولیــه داده شــده اســت، ماننــد بانــک جهانــی، 
بانــک توســعه آســیایی، UN-Habitat و کمیتــه بیــن المللــی صلیــب ســرخ.
 UN-Habitat ــل ــه و تحلی ــرت ندوگــوا، رئیــس بخــش داده هــا و تجزی راب
و سرپرســت آمــار جهانــی شــهری در UN Habitat، اظهــار داشــت:«تکامل 
ــبه  ــر و محاس ــل مقیاس پذی ــه و تحلی ــی، تجزی ــکونت گاه جهان ــای س ردپ
گرایش هــای شهرنشــینی فضایــی را نــه تنهــا بــرای مناطــق شــهری،بلکه 
در مقیــاس ملــی و جهانــی نیــز امکان پذیــر کــرده اســت.« »مــا بایــد بــه 
ســمت ســاختن شــهرهای پایــدار و ســکونتگاه های انســانی حرکــت کنیــم،و 
ایــن بســتگی بــه ایــن دارد کــه چقــدر ایــن مناطــق را اندازه گیــری کنیــم 
ــم. ــی کنی ــده پیش بین ــن شــهرها را در آین ــه ای ــم رشــد هم ــدر بتوانی و چق
مــن معتقــدم کــه رصــد زمیــن و فنــاوری هــای جغرافیایــی ابزارهــای مــورد 
نیــاز را در اختیــار مــا قــرار می دهنــد تــا بتوانیــم در ایــن مســیر رشــد کنیــم.

ســامح وهبــا، مدیــر شــهری بانــک جهانی،مدیریــت ریســک بلایــا، 
ــه طــور  تــاب آوری و عملکــرد جهانــی زمیــن، افــزود: »داده هــای بــزرگ ب
گســترده بــرای درک و تحلیــل روندهــای توســعه فعلــی، چالش هــای 
ــتفاده  ــف اس ــق مختل ــده در مناط ــینی آین ــناریوهای شهرنش ــدی و س کلی
ــای  ــز هوافض ــا )ESA(،مرک ــی اروپ ــس فضای ــا آژان ــارکت ب می شوند.مش
ــن  ــا ای ــه م ــته ب ــال های گذش ــازمان ها در س ــایر س ــان )DLR( و س آلم
ــم و از  ــترش دهی ــود را گس ــش خ ــای دان ــه مرزه ــد ک ــکان را می ده ام
داده هــای مبتنــی بــر شــواهد در تصمیم گیــری خــود اســتفاده کنیــم.

ــیل  ــر س ــکونتگاه جهانی،خط ــای س ــل ردپ ــتفاده از تکام ــا اس ــا ب ــم م »تی
ــد را  ــوک درتایلن ــد بانک ــان مانن ــر جه ــد در سراس ــال رش ــهرهای در ح ش
ــده ای  ــد نگران کنن ــه رون ــد ک ــان می دهن ــت.داده ها نش ــرده اس ــی ک ردیاب
ــزی  ــد و برنامه ری ــم ســکونت گاه های جدی وجــود دارد کــه مشــاهده می کنی
نشــده در مناطــق پرخطــر ســیل به ویــژه در کشــورهای کــم درآمــد 
و متوســط رشــد چشــمگیری داشــته اســت.داده های بــا وضــوح بــالا 
ــان کار  ــر جه ــود در سراس ــکاران خ ــا هم ــا ب ــد ت ــازه می دهن ــا اج ــه م ب
ــل اســت  ــال تکام ــه در ح ــر چگون ــن خط ــه ای ــم ک ــن کنی ــا تعیی ــم ت کنی
ــم.« ــایی کنی ــر را شناس ــهری پرخط ــد ش ــی رش ــای اینچنین و محرک ه

شکل 1: تکامل دبی، امارات متحده عربی

شکل 2: رشد لاس وگاس، نوادا، ایالات متحده آمریکا
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Wingtra   از راه حل پیشگامانه پهپاد لیدار خود رونمایی کرد!

          14 فوریه 2024
مترجم :زهره حبیبی

ــدار خــود رونمایــی  ــاد هــای لی شــرکت Wingtra از راه حــل پیشــرفته پهپ
ــه  ــه  ای طراحــی شــده اســت ک ــه  گون ــدار ب ــد لی ــد جدی ــار مفی ــرد . ب ک
ــالا را کــه ویژگــی  هــای  بــه طــور یکپارچــه کارایــی ، ســادگی و دقــت ب
ــا حســگر  ــای Wingtra One GEN II  اســت ، ب ــاد ه ــده پهپ ــناخته ش ش
ــن  ــد . ای ــب کن ــط  Wingtra ترکی ــده توس ــاخته ش ــدار س ــرفته لی پیش
ــمار  ــه ش ــت ب ــن صنع ــی در ای ــل توجه ــرفت قاب ــد ، پیش ــاوری جدی فن
ــاوری  ــه فن ــم در عرص ــر مه ــک بازیگ ــوان ی ــه عن ــی رود . Wingtra ب م
ــت. راه   ــته اس ــزرگ برداش ــی ب ــل گام ــن راه  ح ــه ای ــا ارائ ــا ، ب ــاد ه پهپ
ــر  ــز در سراس ــن نی ــش از ای ــوئیس ، پی ــتقر در س ــرکت مس ــن ش ــل ای ح
ــه اســت ، چــرا کــه مشــتریان در بخــش  ــرار گرفت جهــان مــورد توجــه ق
ــرداری کارآمــد  ــرای نقشــه  ب  هــای مختلــف ، از Wingtra One GEN II ب
، ایمــن و مکــرر جهــت تحلیــل فتوگرامتریــک محــل کار اســتفاده 
می کننــد . بــا افــزوده شــدن بــار مفیــد لیــدار بــا طراحــی دقیــق ، اکنــون 
ــف  ــل ، از کش ــی مراح ــه تمام ــود ک ــه می ش ــع ارائ ــل جام ــک راه ح ی
ــد . ــش می ده ــاخت را پوش ــداری زیرس ــروژه و نگه ــرای پ ــا اج ــه ت اولی
ــت و  ــری حرک ــد اندازه گی ــالای  Hesai، واح ــکنر رده ب ــدن اس ــا گنجان ب
 NovAtel      ــواره ای ــاب ماه ــت Inertial Labs و سیســتم موقعیت ی موقعی
ــر  ــی و وقــت  گی ــرازی طولان ــه هــم ت ــاز ب ــدار Wingtra نی ــد لی ــار مفی ، ب
نوارهــای داده پــس از پــردازش را بــه طــور قابــل توجهــی کاهــش می دهــد 
. ایــن امــکان بــا هــر پــرواز کارآمــد ، اطلاعــات دقیــق و فــوری از عــوارض 
 Hesai از یــک اســکنر Wingtra زمیــن را حاصــل می کنــد. بــار مفیــد لیــدار
ــالا ،  IMU Inertial Labs و GNSS NovAtel تشــکیل شــده اســت . رده ب

ــان  ــتیاق بی ــا اش ــرکت  Wingtra، ب ــول ش ــر محص ــن ، مدی ــن مک جولی
ــه  ــحالیم ک ــیار خوش ــود بس ــتریان خ ــن مش ــورد اولی ــا از بازخ ــرد : »م ک
ــر  ــد اب ــه ، تولی ــتم و در نتیج ــن سیس ــرواز ای ــم و پ ــد تنظی ــه ح ــا چ ت
ــان  ــزی آس ــگفت انگی ــه صــورت ش ــان ب ــالا ، برایش ــت ب ــا کیفی ــاط ب نق
بــوده اســت . همانطــور کــه همیشــه قــول داده بودیــم ، اطلاعــات 
ــم.« ــی دهی ــه م ــرار را ارائ ــل تک ــاد و قاب ــل اعتم ــالا ، قاب ــت ب ــا دق ب
ــرکت  ــک ش ــاب داده در  HDR، ی ــش اکتس ــر بخ ــر ، مدی ــوس فم کارل
تجربیــات   ، جهانــی  شــهرت  بــا  آمریکایــی  مهندســی  و  طراحــی 
ــت : ــتراک گذاش ــه اش ــدار Wingtra ب ــد لی ــار مفی ــش ب ــود را از آزمای خ
 USGS[ توپوگرافــی] مــا در حــال مشــاهده نتایــج ســطح کیفیــت صفــر«
بــر روی ســطوح ســخت هســتیم کــه نتایــج بــا کیفیتــی هســتند . 
مــا توانســتیم کیفیــت هــم تــرازی نوارهــای افقــی و عمــودی را 
ــه  ــه مناطــق دارای پوشــش گیاهــی و هــم ب ــا هــم ب ــم . م آزمایــش کنی
ــت ،  ــز اس ــیار تمی ــم و بس ــگاه کردی ــی ن ــش گیاه ــدون پوش ــق ب مناط
شــود مــی  تــراز  هــم  خوبــی  بــه 

ــی ،  ــدوده قیمت ــن مح ــدار در ای ــورهای لی ــایر سنس ــا س ــه ب  در مقایس
ــد.« ــی ده ــه م ــتثنایی ارائ ــی اس ــت کل ــی دارد و دق ــیار کم ــز بس نوی
یکــی از ویژگی هــای قابــل توجــه  Wingtra Lidar، کاهــش زمــان 
ــیون  ــه کالیبراس ــاز ب ــتم نی ــن سیس ــت . ای ــی اس ــات میدان ــرای عملی اج
نــدارد و تنهــا در یــک دقیقــه راه انــدازی می شــود . اپلیکیشــن کاربرپســند 
ــرای  ــی ب ــتم ، حت ــن سیس ــودکار ای ــلًا خ ــه کام Wingtra Lidar و تجرب

ــرعت  ــه س ــدار ب ــای لی ــع  آوری داده  ه ــه جم ــازه کار در زمین ــران ت کارب
ایجــاد اعتمــاد می کنــد و ایــن ویژگــی باعــث صرفه جویــی حداقــل یــک 
ســاعت در هــر پــروژه نســبت بــه ســایر سیســتم  هــای مشــابه می شــود .
در  نقشــه  بــرداری  هــای  راهــکار  بخــش  مدیــر   ، لیــو  لئــو 
: کــرد  تحســین  را  سیســتم  ایــن  کارایــی   ،  Inertial Labs

فوق العــاده   Wingtra لیــدار   داده  هــای  پــردازش  و  »جمــع آوری 
ــد  ــاختاربندی کنی ــز را س ــه چی ــر هم ــی ، اگ ــر فن ــت. از نظ ــد اس کارآم
ــاط  ــر نق ــه اب ــک ب ــک کلی ــا ی ــط ب ــه ،  فق ــی کلم ــای واقع ــه معن ، ب
ــدار  ــاد لی ــا پهپ ــه برداری ب ــورد نقش ــید . در م ــود می رس ــر خ ــورد نظ م
،  هــدف ایــن اســت کــه اســتفاده از آن ارزان تــر و ســاده تر شــود.«
 Wingtra Lidarدقــت عمــودی 3 ســانتی متری ارائــه می دهــد کــه 
در ارتفــاع پــرواز ۶۰ متــری )۲۰۰ فوتــی( توســط مشــتریان پیشــرو 
بــه عنــوان برتریــن سیســتم در محــدوده خــود تأییــد شــده اســت.  
تراکــم نقــاط ایــن سیســتم در بیــن رقبــای خــود پیشــرو بــوده و 
خــودکار  پــرواز  الگــوی  و     WingtraOne GEN II پهپــاد  طراحــی 
آن ، ثبــات نتایــج را بــرای خلبان هــای مختلــف تضمیــن می کنــد. 
ــی  ــورد Wingtra Lidar و چگونگ ــتر در م ــات بیش ــب اطلاع ــرای کس ب
. کنیــد   بازدیــد   Geo-matching وب ســایت  از   ، آن  عملکــرد 

جهت مشاهده مقاله اصلی اسکن کنید
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 Route ــا ــا، The HALO Trust، ب ــه پاکســازی میــن بریتانی موسســه خیری
 ،Cuito Cannavale ــادی در ــدار پهپ ــروژه لی ــک پ ــام ی ــرای انج scene ب

در اســتان Cuando Cubango آنگــولا همــکاری کــرد. ایــن مطالعــه 
ــرداری از  ــه ب ــف و نقش ــرای کش ــادی را ب ــدار پهپ ــای لی ــوردی مزای م
ویژگــی هــای میــدان میــن بــه عنــوان مبنایــی بــرای اطــلاع رســانی بــه 
برنامــه ریــزی پاکســازی نشــان مــی دهــد. نتایــج مــی تواننــد پاکســازی 
را ایمــن تــر کننــد و از طریــق رویکــردی هدفمنــد، آن را تســریع کننــد.
ــول و  ــماری را معل ــی ش ــات ب ــاوت حیوان ــی تف ــی ب ــای زمین ــن ه می
مــی کشــند و ســالانه حــدود ۵۰۰۰ نفــر را بــه کام مــرگ مــی کشــانند، 
ــد و  ــی کنن ــتفاده م ــل اس ــی و غیرقاب ــل دسترس ــا را غیرقاب ــتگاه ه زیس
ــرو  ــور و قلم ــل ۶۰ کش ــد. حداق ــی کنن ــود م ــت را ناب ــی و معیش زندگ
ــری  ــای درگی ــا پیامده ــته ی ــراث گذش ــل می ــه دلی ــان ب ــر جه در سراس
ــه  ــر، ب ــق دیگ ــن و مناط ــد اوکرای ــام، مانن ــال انج ــا در ح ــر ی ــای اخی ه
ــه  ــد و پرهزین ــد بســیار کن ــک فرآین ــد. پاکســازی ی ــوده شــده ان ــن آل می
اســت و نیــاز بــه تســریع پاکســازی میــن در سراســر جهــان وجــود دارد.
ــه از  ــتند ک ــی هس ــگ داخل ــادگار جن ــی ی ــای زمین ــن ه ــولا، می در آنگ
 Cuando Cubango ــتان ــد. اس ــول انجامی ــه ط ــا ۲۰۰۲ ب ــال 197۵ ت س
)شــکل 1( شــاهد برخــی از ســنگین تریــن درگیــری هــا بــود و 
نبــرد Cuito Cuanavale بزرگتریــن درگیــری جنــگ بــود. در طــول 
درگیــری، میــن گــذاری گســترده ای توســط هــر دو طــرف انجــام 
ــیاری از  ــد. بس ــن ش ــدان می ــن می ــاد چندی ــه ایج ــر ب ــه منج ــد ک ش
ــا  ــن ب ــای می ــه کمربنده ــد، از جمل ــول دارن ــر ط ــا ۲۰-3۰ کیلومت آنه
ــه  ــر )AP( ک ــد نف ــودرو )AV( و ض ــد خ ــای ض ــن ه ــی می ــد ترکیب تهدی
ــکل 3 ــتند )ش ــار هس ــدی مرگب ــی تهدی ــه محل ــرای جامع ــان ب همچن

چگونه لیدار پهپادی برنامه ریزی پاکسازی مین های زمینی را 
بهبود می بخشد؟
پروژه ای در آنگولا

آگوست 2023
مترجم :پویا مرادی

جهت مشاهده مقاله اصلی اسکن کنید

شکل 3: نقشه مکان کواندو کوبانگو، آنگولا را نشان می دهد.

بــرای حمایــت از عملیــات پاکســازی میــن کــه در ســال ۲۰۰۵ در 
ــتفاده  ــت، اس ــو تراس ــه هال ــه خیری ــد، موسس ــاز ش Cuito Cannavale آغ

ــدون  ــی ب ــه هوای ــایل نقلی ــتفاده از وس ــا اس ــگرهای از راه دور ب از حس
سرنشــین )UAV یــا »پهپادهــا«( از جملــه دوربیــن هــای حرارتــی مــادون 
ــرای شناســایی مهمــات منفجــر  ــن هــای RGB را ب ــز )TIR( و دوربی قرم
ــای  ــانه ه ــیاری از نش ــال، بس ــن ح ــا ای ــرد. ب ــش ک نشــده )UXO( آزمای
ــد  ــودرو و ض ــد خ ــای ض ــن ه ــود می ــده وج ــان دهن ــه نش ــری ک درگی
نفــر – ماننــد ســنگرها، پناهــگاه هــا یــا دهانــه هــا – اکنــون بــا پوشــش 
ــا اســتفاده  ــوا ب ــا ه ــن ی ــد و دیگــر از روی زمی گیاهــی پوشــیده شــده ان
ــن،  ــتند. بنابرای ــاهده نیس ــل مش ــاد قاب ــا TIR پهپ ــگرهای RGB ی از حس
ــل  ــه دلی ــادی ب ــدار پهپ ــود. لی ــاز ب ــف نی ــرای کش ــری ب ــه روش دیگ ب
توانایــی آن در نفــوذ بــه پوشــش گیاهــی و فعــال کــردن تیــم نظرســنجی 
ــی  ــل احتمال ــی مح ــش بین ــه و پی ــک منطق ــرداری از ی ــه ب ــرای نقش ب
قرارگیــری خــط میــن، بــه عنــوان یــک راه حــل احتمالــی شناســایی شــد. 

 Lidar شکل 4: یک ابر نقطه ای، از پوشش گیاهی با استفاده از
Viewer Pro، که دهانه معدن شبیه سازی شده را نشان می دهد.

اعتبارسنجی اولیه در اسکاتلند
Route scene، ســازنده ی سیســتم های لیــدار پهپــادی و نرم افــزار مرتبــط، 

و مؤسســه خیریــه هالــو تراســت، کــه هــر دو مســتقر در اســکاتلند هســتند، 
در ســال ۲۰۲۰ بــه صــورت محلــی آزمایشــی انجــام دادنــد تــا تأییــد کننــد 
ــرد  ــای نب ــای میدان ه ــد بقای ــر می توان ــه طــور مؤث ــادی ب ــدار پهپ ــه لی ک
ــل شناســایی  ــردازش قاب ــزار پــس پ ــد کــه در نرم اف ــرداری کن را نقشــه ب
اســت. مکانــی بــا پوشــش گیاهــی مناســب پیــدا شــد و یــک دهانــه ی مین 
شبیه سازی شــده حفــر شــد تــا شــرایط موجــود در آنگــولا را نشــان دهــد.

 دهانــه ی شبیه سازی شــده بــه راحتــی در مــدل رقومــی زمیــن )DTM( به دســت 
آمــده )شــکل4( شناســایی شــد. ایــن امــر تأییــد کــرد که لیــدار پهپــادی قــادر به 
مکان یابــی و نقشــه بــرداری بقایــای میدان هــای نبــرد در آنگــولا خواهــد بــود.

پروژه آنگولا
ــرد از  ــای نب ــدان ه ــای می ــرداری، تشــخیص بقای ــروژه نقشــه ب ــن پ هــدف ای
جملــه ســنگرهای اصلــی، ســنگرهای ارتباطــی، ســنگرهای تــک نفــره )مواضــع 
دفاعــی تــک نفــره(، گــودال هــای پناهگیــری از گلولــه )حفــره هــای کــم عمــق 
بــه ســربازان اجــازه مــی دهــد تــا از انفجــار گلولــه و آتــش ســلاح هــای ســبک 
در امــان بماننــد( و دهانــه هــای ناشــی از انفجارهــا بــود. بــرای پــروژه آنگــولا، 
ســه ســایت بــا بقایــای میــدان جنــگ شــناخته شــده یــا مشــکوک انتخــاب شــد:
روســتای  از  خــارج  در  ای  متروکــه  نظامــی  پایــگاه   A  : محــل 
  Cuito Cannavale غربــی   شــمال  کیلومتــری   1۰۰  ،Longa

یــک  بــا  گســترده  دفاعــی  میــن  خــط  یــک   B  : محــل 
  Cuito  Cannavale شــرق  کیلومتــری   9 مرتبــط،  ســنگر 
Cuito Cannavale پایــگاه نظامی متروکه، ۲۵ کیلومتری جنوب شــرقی C:  محــل

ــبتاً  ــی نس ــود و همگ ــابه ب ــایت مش ــه س ــر س ــن در ه ــاع، زمی ــر ارتف از نظ
مســطح بودنــد. بــا ایــن حــال، میــزان پوشــش گیاهــی بــه طــور قابــل توجهــی 
ــد، در  ــی متراکــم بودن ــود. محــل هــای A و C دارای پوشــش درخت ــاوت ب متف
ــود. ــبک ب ــای س ــه ه ــان و درختچ ــش درخت ــل B دارای پوش ــه مح ــی ک حال

تجهیزات و نرم افزار
پهپــادی  لیــدار  سیســتم  یــک  پــروژه،  ایــن  بــرای 
بــود: زیــر  مــوارد  شــامل  کــه  شــد  ســاخته  آزمایشــی 
بــه  قــادر  کــه  کانالــه   1۶ لیــدار  حســگر  یــک   •
اســت. ثانیــه  در  نقطــه  هــزار   ۶۰۰ تقریبــاً  آوری  جمــع 
GNSS/INS حســگر  یــک   •
داده ســاعت   1۲ ضبــط  بــرای  داده  ســازی  ذخیــره  فضــای   •
سیســتم بــه گونــه ای طراحــی شــده بــود کــه در برابــر لــرزش هــای   •
حیــن پــرواز و حمل توســط کاربران مقاوم باشــد و بــرای کار به اتصــال موبایل یا 
اینترنــت نیاز نداشــت، بنابراین اســتقلال عملیاتی و امنیــت داده را فراهم می کرد.
مســیر  پــردازش  پــس  بــرای   GNSS هــای  داده   •
شــود. تضمیــن  هــا  داده  دقــت  حداکثــر  تــا  شــد  آوری  جمــع 
قابلیــت  بــا  هگزاکوپتــر  یــک  روی  پهپــادی  لیــدار  سیســتم   •
. شــد  ســوار  دقیقــه   1۵ تقریبــی  مــدت  بــه  کیلوگــرم   ۵ بــار  حمــل 

نتیجه گیری
ــن ســازگار  ــدان می ــارف بررســی می ــا روش هــای متع حســگرهای از راه دور ب
ــری  ــچ روش دیگ ــا هی ــه ب ــد ک ــی دهن ــه م ــی را ارائ ــرا اطلاعات ــتند، زی هس
قابــل دســتیابی نیســت. در عملیــات پاکســازی میــن »مؤسســه خیریــه 
ــش  ــا دان ــراه ب ــادی - هم ــدار پهپ ــای لی ــولا، داده ه ــت« در آنگ ــو تراس هال
بســتر میدانــی - اطلاعــات ارزشــمندی بــرای تکمیــل عملیــات بررســی 
ــای  ــی، داده ه ــورد بررس ــای م ــایت ه ــی س ــرد. در تمام ــه ک ــارف ارائ متع
ــره  ــک نف ــنگرهای ت ــا و س ــه ه ــنگرها، دهان ــواهدی از س ــادی ش ــدار پهپ لی
RGB/ ــر ــواره ای، تصاوی ــر ماه ــه در تصاوی ــی ک ــی های ــرد - ویژگ ــه ک ارائ
ــل  ــدی قاب ــا ح ــط ت ــا فق ــد ی ــخیص نبودن ــل تش ــن قاب ــا از روی زمی TIR ی

ــادی  ــدار پهپ ــروژه نشــان مــی دهــد کــه لی ــن پ ــن، ای ــد. بنابرای مشــاهده بودن
ــه  ــگ ک ــدان جن ــای می ــی ه ــایی ویژگ ــرای شناس ــت ب ــا موفقی ــد ب ــی توان م
ــن  ــه ای ــی ک ــژه زمان ــه وی ــند، ب ــذاری باش ــن گ ــانگر می ــت نش ــن اس ممک
ویژگــی هــا بــا پوشــش گیاهــی پنهــان شــده انــد، مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.
ســپس ایــن شــواهد مــی تواند بــرای ایجــاد برنامه های پاکســازی هدفمنــد مورد 
اســتفاده قــرار گیــرد کــه موجب ســریع تــر و ایمن تر شــدن پاکســازی می شــود.
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YOLO یکساله شدن نسخه هشت الگوریتم

You Only Look Once
20 ژانویه 2024

نویسنده: بهنام صولتی نیا

ــیاء در  ــخیص اش ــای تش ــن الگوریتم ه ــن و موثرتری ــی از بهتری یک
زمینــه بینایــی ماشــین YOLO نــام دارد. الگوریتــم YOLO توانایــی 
ــته  ــا را داش ــر و ویدئوه ــیاء در تصاوی ــدی و تشــخیص اش ــه بن طبق
ــزار  ــک اب ــوان ی ــه عن ــی ماشــین ب ــه بینای ــروز در زمین ــه ام ــا ب و ت
قدرتمنــد مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. الگوریتــم YOLO یــک 
تصویــر را بــه یــک شــبکه تقســیم می کنــد و در ادامــه هــر کلاس 
ــن روش  ــه ای ــد. ب ــی می کن ــبکه پیش بین ــلول ش ــر س ــرای ه را ب
ــد  ــردازش کن ــه پ ــک مرحل ــر را در ی ــادر اســت کل تصوی YOLO ق

ــایر  ــا س ــه ب ــریعتر آن در مقایس ــرد س ــث عملک ــر باع ــن ام ــه ای ک
ــم  ــن الگوریت ــا گذشــت زمــان توانایی هــای ای الگوریتم  هــا اســت. ب
ــیاء در  ــی اش ــه ردیاب ــوان ب ــه می ت ــرده ک ــدا ک ــش پی ــز افزای نی
 YOLO ویدئوهــا و تخمیــن ژســت افــراد اشــاره کــرد. بــرای آمــوزش
ــافت  ــط مایکروس ــه توس ــود ک ــتفاده می ش ــت COCO اس از دیتاس
ارائــه شــده و شــامل 3۲۸۰۰۰ تصویــر در ۸۰ زمینــه مختلــف اســت 
ــرد.  ــرار می گی ــورد اســتفاده ق ــی ماشــین بســیار م ــه بینای و در زمین
اولیــن نســخه ایــن الگوریتــم در ســال ۲۰1۵ توســط جــوزف ردمــون 
و همــکاران ارائــه شــد و لقــب اولیــن الگوریتــم تشــخیص اشــیاء در 
ــم  ــون تصمی ــه جــوزف ردم ــه اســت. در ادام ــی را گرفت ــان واقع زم
ــث  ــر باع ــن ام ــه ای ــت ک ــم YOLO گرف ــعه الگوریت ــدم توس ــه ع ب
ــد و  ــه توســعه ایــن الگوریتــم کنن شــد ســایر متخصصیــن اقــدام ب
ــدگان  ــعه دهن ــن توس ــم یکــی از بهتری ــم Ultralytics را می توانی تی
الگوریتم هــای  بیــن  در   YOLO ببریــم.  نــام   YOLO الگوریتــم 
تشــخیص اشــیاء بــه دلیــل تعــادل قابــل توجــه ســرعت و دقــت خود 
کــه امــکان شناســایی ســریع و مطمئــن اشــیاء در تصاویــر را فراهــم 
ــف  ــخه های مختل ــرار دارد. نس ــه ق ــورد توج ــدت م ــه ش ــد ب می کن
ــد. ــه  ان ــم YOLO از طریــق تکرارهــای متعــدد تکامــل یافت الگوریت
. و ســعی شــده اســت در هــر نســخه جدیــد محدودیت هــا کاهــش 
پیــدا کنــد و عملکــرد الگوریتــم بهتــر شــود. در همیــن راســتا ژانویــه 
۲۰۲3 نســخه شــماره هشــت از الگوریتــم معــروف YOLO توســط 
تیــم Ultralytics کــه منتشــر کننــده نســخه های شــماره ســه و 
پنــج  YOLO نیــز بــوده اســت ارائــه شــد تــا مســیری کــه از ســال 
ــه شــده  ــن نســخه ارائ ــد. آخری ــدا کن ــه پی ۲۰1۵ شــروع شــده ادام
ــدی  ــخه مقیاس بن ــج نس ــال ۲۰۲3 در پن ــدای س YOLO در ابت
شــده شــامل، نانــو، کوچــک، متوســط، بــزرگ و بســیار بــزرگ ارائــه 
شــد و بــا گذشــت نزدیــک بــه یــک ســال بــه صــورت رســمی هیــچ 
مقالــه ای توســط تیــم ارائــه دهنــده منتشــر نشــده اســت و بــه همین 
دلیــل بــا قاطعیــت نمی تــوان در مــورد معمــاری آن اظهــار نظــر کرد.

ــف  ــی از وظای ــف کامل ــت YOLO طی ــماره هش ــخه ش ــا نس ام
ــدی،  ــیم بن ــخیص، تقس ــد تش ــی مانن ــی بینای ــوش مصنوع ه
ــیاء  ــخیص اش ــدی و تش ــه بن ــی، طبق ــت، ردیاب ــن وضعی تخمی
ــتفاده  ــرای اس ــن ب ــد. همچنی ــتیبانی می کن ــی پش ــان واقع در زم
ــب  ــا نص ــان )CLI( ی ــط فرم ــوان از دو روش  خ از YOLO می ت
پکیــج ارائــه شــده توســط Ultralytics اســتفاده کــرد کــه 
ــم  ــن الگوریت ــتفاده از ای ــدن اس ــاده تر ش ــث س ــر باع ــن ام ای
ــخه از  ــن نس ــه ای ــد ک ــان می ده ــی ها نش ــت. بررس ــده اس ش
ــی  ــتقیم پیش بین ــورت مس ــه ص ــیء را ب ــک ش ــز ی YOLO مرک

می کنــد و ایــن روش جایگزیــن Anchor Box شــده اســت 
ــن  ــای کانولوش ــرات بلوک ه ــار تغیی ــوع در کن ــن موض ــه ای ک
ــیدن  ــرعت بخش ــث س ــد باع ــدل می توان ــده در م ــتفاده ش اس
ــر  ــر تغیی ــلاوه ب ــت، ع ــر اس ــایان ذک ــود. ش ــم ش ــه الگوریت ب
ــی  ــز تغییرات ــوزش نی ــاری، ســعی شــده اســت در نحــوه آم معم
ایجــاد کننــد کــه نتایــج بهتــری حاصــل شــود. تصویــر شــماره 
ــماره  ــخه ش ــت نس ــرعت و دق ــش س ــده افزای ــان دهن ــه نش س
اســت. نســخه ها  ســایر  بــا  مقایســه  در   YOLO هشــت 

تصویر شماره 3: مقایسه دقت و سرعت نسخه های 
Ultralytics توسط تیم YOLO مختلف

BETTER

FASTER

STRONGER

 در یــک ســال اخیــر مطالعــات زیــادی بــا اســتفاده از نســخه هشــت الگوریتــم YOLO انجــام شــده 
دیتاســت های   روی  بــر  آن  عملکــرد  بهبــود  و  الگوریتــم  مجــدد  آمــوزش  بــا  پژوهشــگران  و  اســت 
مختلــف نتایــج مناســبی بــه دســت آورده انــد. ایــن نتایــج نشــان دهنــده دقــت بهتــر نســخه هشــت 
ایــن  نســخه های  ســایر  بــا  مقایســه  در  مختلــف  دیتاســت های  روی  بــر  مجــدد  آمــوزش  در   YOLO

ــث  ــورد بح ــات م ــا از موضوع ــی آنه ــی و ردیاب ــان واقع ــیاء در زم ــایی اش ــن شناس ــت. همچنی ــم اس الگوریت
ــان  ــت. همچن ــه اس ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــت م ــرل جمعی ــک و کنت ــش ترافی ــه کاه ــه در زمین ــت ک ــوده اس ب
ــود  ــته خ ــوژی توانس ــرفت تکنول ــا و پیش ــام چالش ه ــا تم ــت و ب ــتاز اس ــین پیش ــی ماش ــه بینای YOLO در زمین

ــود.  ــل ش ــا تبدی ــن الگوریتم ه ــن  و  پرطرفدارتری ــی از بهتری ــه یک ــد و ب ــان ده ــد نش ــت توانمن ــن رقاب را در ای
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شبکه های عصبی عمیق برای تفکیک محصولات کشاورزی با استفاده از سری های 

زمانی تصاویر سنجش ازدور
15 فوریه 2024

نویسنده: مصطفی محمدی

ــرد  ــن عملک ــه تخمی ــد ب ــول می¬توان ــوع محص ــه برداری از ن نقش
ــش  ــع و کاه ــتفاده از مناب ــازی اس ــولات، بهینه¬س ــه محص و عرض
ــی  ــول و ارزیاب ــه محص ــت از بیم ــی، و حمای ــت محیط ــرات زیس اث
همچنیــن  محصــولات  نقشــه¬برداری  کنــد.  کمــک  ریســک 
ــت  ــه امنی ــت ک ــت¬هایی اس ــعه سیاس ــرای توس ــاز ب ــک پیش¬نی ی
ــی  ــت محیط ــات زیس ــع و خدم ــد و مناب ــن می¬کن ــی را تضمی غذای
 ،)  SITS(ــر ماهــواره ای را حفــظ می¬کنــد. ســری های زمانــی تصاوی
ــد  ــر در یــک منطقــه هســتند کــه می توانن ــی تصاوی توالی هــای زمان
ــف را در طــول  ویژگی هــای فنولوژیکــی و طیفــی محصــولات مختل
فصــل رشــد نشــان دهنــد، ایــن امــر بــا اســتفاده از یادگیــری عمیــق، 
روش امیدوارکننــده ای اســت کــه می¬توانــد دقــت و کارایی مناســبی 
ــد  ــق، مانن ــری عمی ــای یادگی ــتفاده از مدل ه ــا اس ــد. ب ــته باش داش
CNN، RNN  یــا مکانیســم های مبتنــی بــر توجــه، می تــوان از 

اطلاعــات مکانــی و زمانــی در ســری های زمانــی تصاویــر ماهــواره ای 
بهره بــرداری کــرد و انــواع محصــول را بــا دقــت بــالا طبقه بنــدی کرد
بــر  بیشــتر    SITS داده هــای   طبقه بنــدی  گذشــته،  دهــه  در 
اســاس الگوریتم هــای یادگیــری ماشــین اســتاندارد، بــه ویــژه 
ــل  ــر کرن ــی ب ــی[( و مبتن ــگل تصادف ــد جن ــم )مانن ــر تصمی ــی ب مبتن
نقشــه برداری  و  محصــولات  شناســایی  بــرای   )  SVM )ماننــد 
پوشــش زمیــن  اتــکا داشــته اســت. چندیــن مطالعــه نشــان 
داده انــد کــه random forests نســبت بــه SVM در  طبقه بنــدی 
داشــته. بهتــری  زمانــی عملکــرد  بــا ســری های  محصــولات 

امــا بــا توجــه بــه اینکــه الگوریتــم جنــگل تصادفــی یــک 
داده¬هــای  طبقه بنــدی  بــرای  اســت،  کم عمــق  الگوریتــم 
ــال های  ــل در س ــن دلی ــه همی ــدارد. ب ــی ن ــرد خوب ــزرگ عملک ب
ــرای  ــق ب ــری عمی ــای یادگی ــر مبن ــی ب ــب از روش های ــر اغل اخی
ــته  ــه دس ــت. س ــده اس ــتفاده ش ــی اس ــری های زمان ــدی س طبقه بن
  Attention-based و    Convolution-based  ،  Recurrence-based

ــد. ــولات دارن ــدی محص ــرای طبقه بن ــتری ب ــرد بیش ــاً کارب عموم

Convolution-based Deep Learning Models شبکه های عصبی کانولوشنی، 

یــا بــه اختصــار CNN، مدل هایــی هســتند کــه می تواننــد بــرای طبقه بنــدی 
ــنی  ــای کانولوش ــا از لایه ه ــن مدل ه ــوند. ای ــتفاده ش ــی اس ــری های زمان س
تشــکیل شــده اند کــه می تواننــد الگوهــای محلــی و انتقال پذیــر را در داده هــا 
ــرای شــبکه¬های  ــوع از معمــاری ب ــه از ایــن ن ــرای نمون ــد. ب شناســایی کنن
ــی )TempCNN(  و  ــنال زمان ــی کانولوش ــبکه عصب ــه ش ــوان ب ــی می ت عصب
ــرد. ــاره ک ــی )MSResNet( اش ــد مقیاس ــدی چن ــک بع ــده ی ــبکه باقیمان ش
عصبــی  شــبکه های   Recurrence-based Deep Learning Models  
بازگشــتی، یــا بــه اختصــار RNN، مدل هایــی هســتند کــه می تواننــد 
شــوند.  اســتفاده  زمانــی  ســری های  طبقه بنــدی  و  مدلســازی  بــرای 
ایــن مدل هــا از لایه هــای بازگشــتی تشــکیل شــده اند کــه می تواننــد 
زمانــی  وابســتگی های  و  دارنــد  نگــه  در خــود  را  کوتاه مــدت  حافظــه 
 Long Short-Term شــبکه  نــوع  دو  بگیرنــد.  یــاد  داده هــا  در  را 
Memory)LSTM(  و  Gated Recurrent Units  مثال هایــی از ایــن دســته 

هســتند کــه بــرای طبقه بنــدی ســری های زمانــی اســتفاده شــده اند.
در  قدرتمنــد  تکنیــک  یــک   Attention-based Deep Learning Model  
یادگیــری عمیــق اســت کــه به ویــژه در زمینه هــای پــردازش زبــان 
طبیعــی )NLP (  و بینایــی ماشــین  کاربــرد دارد. ایــن مــدل بــه شــبکه های 
ــای  ــی از داده ه ــای خاص ــر روی بخش ه ــه ب ــد ک ــازه می ده ــی اج عصب
ــد، تمرکــز  ورودی کــه بیشــترین ارتبــاط را بــا هــدف مــورد نظــر دارن
ــرد  ــط، عملک ــات مرتب ــر اطلاع ــد ب ــاب و تأکی ــا انتخ ــدل ب ــن م ــد. ای کنن
  Global )soft( attention و   Self-attention بهبــود می بخشــد.   را  شــبکه 
ــتند. ــی هس ــری های زمان ــرای س ــته ب ــن دس ــبکه های ای ــی از ش نمونه های
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اقیانوس مملو از ذرات ریز پلاستیکی است
 ما راهی برای ردیابی آنها با ماهواره ها پیدا کردیم!

15 دسامبر 2023
مترجم: مژده علوی

جهت مشاهده مقاله اصلی اسکن کنید

ــان  ــای جه ــناور در اقیانوس ه ــای ش ــوع بقای ــن ن ــتیک رایج تری پلاس
اســت. امــواج و نــور خورشــید بیشــتر آن را بــه ذرات کوچکتــری بــه نــام 
ــا  ــرض تقریب ــر در ع ــی مت ــر از ۵ میل ــتیک کم ت ــرو پلاس ــات میک قطع
ــه  ــرای درک اینکــه چگون ــد. ب ــه می کنن ــه کنجــد تجزی ــدازه دان ــه ان ب
ــمندان  ــذارد، دانش ــر می گ ــوس تاثی ــر اقیان ــتیک ب ــی میکروپلاس آلودگ
ــد.  ــع می کن ــا تجم ــود دارد و در کج ــدار وج ــه مق ــه چ ــد ک ــد بدانن بای
اکثــر داده هــا در مــورد غلظــت میکروپلاســتیک از کشــتی های تجــاری 
ــکل  ــد و مخروطی ش ــون بلن ــور پلانکت ــه دو ت ــد ک ــی می آین و تحقیقات
بــا تــوری بســیار ریــز طراحــی شــده  بــرای جمــع آوری میکــرو 
ارگانیســم های دریایــی دارنــد. امــا تــرال تــوری تنهــا می توانــد 
ــای  ــت غلظت ه ــن اس ــد و ممک ــرداری کن ــک را نمونه ب ــق کوچ مناط
ــوس  ــق اقیان ــز در مناط ــه ج ــرد. ب ــت کم بگی ــتیک را دس ــی پلاس واقع
اطلــس شــمالی و اقیانــوس آرام شــمالی مناطــق بزرگــی وجــود دارد کــه 
در آن جریان هــای اقیانوســی می چرخــد و جمــع آوری ذرات شــناور 
ــا  ــتیک ه ــرای میکروپلاس ــی را ب ــیار کم ــری بس ــمندان، نمونه گی دانش
انجــام داده انــد. و اطلاعــات اندکــی در مــورد چگونگــی تغییــر غلظــت 
ــای  ــور ه ــردم ت ــر از م ــود دارد. دو نف ــان وج ــول زم ــن ذرات در ط ای
ــاب  ــه درون آب پرت ــی ب ــتی تحقیقات ــک کش ــکل را از ی ــی ش مخروط
ــه  ــی را در دریاچ ــرداری پلانکتون ــای نمونه ب ــان توره ــد. محقق می کنن
ــن  ــش ها، م ــن پرس ــه ای ــخ ب ــرای پاس ــد. ب ــتقر کرده ان ــیگان مس میش
ــا اســتفاده  ــی دانشــگاه میشــیگان، ب ــز، دســتیار تحقیقات ــن ایوان و مدلی
ــرای  ــدی را ب ــی ناســا، روش جدی ــری جهان از سیســتم ماهــواره ای ناوب
 CYGNSS .ــم تشــخیص غلظــت میکروپلاســتیک از فضــا توســعه دادی
شــبکه ای از هشــت میکروماهــواره اســت کــه در ســال ۲۰1۶ راه انــدازی 
ــه و  ــا تجزی ــا را ب ــان ه ــا طوف ــد ت ــه دانشــمندان کمــک کن ــا ب شــد ت
ــری  ــا اندازه گی ــد. آن ه ــی کنن ــتوایی پیش بین ــاد اس ــرعت ب ــل س تحلی
می کننــد کــه چگونــه بــاد ســطح اقیانــوس را ناهمــوار می کنــد ، 
شــاخصی کــه مــا متوجــه شــدیم هــم چنیــن می توانــد بــرای تشــخیص 
و ردیابــی مقادیــر زیــادی از میکروپلاســتیک هــا اســتفاده شــود.

این داستان بخشی از اقیانوس 21 است.
ــا پنــج پروفایــل عمیــق افتتــاح  مجموعــه مــا روی اقیانــوس جهانــی ب
شــد. بــه دنبال مقــالات جدیــدی در مــورد وضعیــت اقیانوس هــا در راس 
کنفرانــس آب و هوایــی بعــدی ســازمان ملل با نــام ۲۶COP باشــید. این 
مجموعــه توســط شــبکه بین المللــی گفتگــو بــه شــما آورده شده اســت.

گشتن به دنبال مناطق صاف
ــه  ــاله افزایش یافت ــر س ــه 19۵۰ ه ــی ســالانه پلاســتیک از ده ــد جهان تولی
ــده ای  ــش عم ــت. بخ ــال ۲۰1۸ رسیده اس ــن در س ــون ت ــه 3۵9 میلی و ب
ــود  ــی ش ــم م ــده خت ــاز و کنترل نش ــه ب ــن زبال ــای دف ــل ه از آن درمح
ــت  ــه و در نهای ــی رودخان ــق زه کش ــه مناط ــد ب ــه در آن می توان ــی ک جای
بــه اقیانوس هــای جهــان شســته شــود. محققــان بــرای اولیــن بــار 
کردنــد.  ثبــت  اقیانوس هــا  در  را  پلاســتیکی  بقایــای   197۰ دهــه  در 
ــا  ــود. راداره ــامل می ش ــی را ش ــه دریای ــد از زبال ــا ۸۵ درص ــروزه ۸۰ ت ام
در ماهواره هــای CYGNSS بــرای اندازه گیــری بــاد بــر روی اقیانــوس 
ــطح آب  ــه س ــه چگون ــن ک ــری ای ــا اندازه گی ــتقیم ب ــر مس ــور غی ــه ط ب
را ناهمــوار می کننــد، طراحــی شــده اند. مــا می دانســتیم کــه وقتــی 
ــوار  ــی ان را ناهم ــدازه کاف ــه ان ــا ب ــناورند، باده ــادی در آب ش ــواد زی م
ــی  ــم کــه اگــر بادهای ــم محاســبه کنی ــا ســعی کردی ــن م ــد. بنابرای نمی کنن
ــی  ــان م ــا نش ــری ه ــدازه گی ــرعت در آب زلال می وزیدند،ان ــان س ــا هم ب
ــد. ــد باش ــه بای ــزی اســت ک ــر از ان چی ــدر صــاف ت ــه ســطح چق ــد ک ده
ــت  ــا غلظ ــدت ب ــه ش ــه« ب ــت رفت ــواری از دس ــاری »ناهم ــن ناهنج ای
ــه  ــت. ب ــاط اس ــوس در ارتب ــطح اقیان ــی س ــا در نزدیک ــتیک ه میکروپلاس
عبــارت دیگــر، مناطقــی کــه در آن هــا آب هــای ســطحی بــه نظــر می رســد 
بــه طــور غیــر معمــول صــاف باشــند، اغلــب حــاوی غلظت هــای بالایــی از 
ــتیک  ــود میکروپلاس ــد توســط خ ــی می توان میکروپلاســتیک هســتند. صاف
هــا یــا احتمــالا توســط چیــز دیگــری کــه بــا آن هــا در ارتبــاط 
اســت، ایجــاد شــود. بــا ترکیــب تمــام اندازه گیری هــای انجام شــده 
توســط ماهواره هــای CYGNSS کــه بــه دور دنیــا گــردش می کننــد، 
می توانیــم تصاویــر کلــی گذشــت زمــان از غلظــت میکروپلاســتیک 
ــزرگ  ــه ب ــاط زبال ــی نق ــه راحت ــا ب ــر م ــم. تصاوی ــاد کنی ــوس را ایج اقیان
در  بــالای میکروپلاســتیک  ثانویــه غلظــت  مناطــق  و  آرام  اقیانــوس 
اقیانــوس اطلــس شــمالی و اقیانــوس جنوبــی را شناســایی می کننــد.

 ردیابی جریان های میکروپلاستیک در طول زمان
ــد،  ــی می کن ــاد را ردیاب ــرعت ب ــداوم س ــور م ــه ط ــه CYGNSS ب ــا ک از آنج
ــتیک  ــای میکروپلاس ــه غلظت ه ــه چگون ــم ک ــد ببینی ــازه می ده ــا اج ــه م ب
ــدازه  ــه ان ــر ب ــازی تصوی ــرک س ــا متح ــد. ب ــر می کنن ــان تغیی ــول زم در ط
ــلا نمی دانســتیم.  ــم کــه قب ــی را نشــان دادی ــرات فصل ــا تغیی یــک ســال، م
متوجــه شــدیم کــه غلظــت جهانــی میکروپلاســتیک در طــول  مــا 
ــه اوج  ــوس آرام ب ــمالی و اقیان ــس ش ــوس اطل ــتان در اقیان ــای تابس ماه ه
خــود می رســد. بــرای مثــال، ژوئــن و جــولای، ماه هــای اوج بــرای 
ــی  ــره جنوب ــه نیم ک ــر روی قل ــتند.تمرکز ب ــوس آرام هس ــزرگ اقیان ــه ب زبال
در ماه هــای تابســتان ژانویــه و فوریــه. غلظــت در نیمکــره جنوبــی در 
ــی  ــود م ــه اوج خ ــه ب ــه و فوری ــی ژانوی ــتانی آن یعن ــای تابس ــاه ه ــول م ط
ــه  ــره ب ــر دو نیم ک ــتان در ه ــول زمس ــر در ط ــای پایین ت ــد. غلظت ه رس
ــر اســت کــه باعــث  ــه دلیــل ترکیبــی از جریان هــای قوی ت ــاد ب احتمــال زی
شکســتن ســتون هــای میکروپلاســتیک و افزایــش اختــلاط عمــودی بیــن 
ــه  ــه برخــی از میکروپلاســتیک را ب ــق و ســطحی می شــود ک آب هــای عمی
ــق  ــد مناط ــن می توان ــرد همچنی ــن رویک ــد. ای ــل می کن ــطح حم ــر س زی
ــه  ــد. ب ــرار ده ــدف ق ــورد ه ــر م ــی کوتاه ت ــای زمان ــر را در دوره ه کوچک ت
ــه بررســی رویــداد هــای خروجــی اپیزودیــک از دهانــه  عنــوان مثــال، مــا ب
ــا  ــه آن ه ــی ک ــم، جای ــن پرداختی ــگ چی ــان تان ــزه و کی ــای یانگت رودخانه ه
ــا  ــت ب ــن اس ــا ممک ــن رویداده ــدند. ای ــه ش ــرقی تخلی ــن ش ــای چی در دری
ــا افزایــش نرخــی کــه در آن  ــا ب افزایــش فعالیــت هــای تولیــد صنعتــی و ی
ــد، مرتبــط باشــد. ــور رودخانه هــا از طریــق ســدها را دادن ــران اجــازه عب مدی

هدف گیری بهتر برای پاکسازی
ــد  ــی، مانن ــازمان های خصوص ــوه دارد. س ــرد بالق ــن کارب ــا چندی ــق م تحقی
ــک  ــوت، ی ــد و کل ــی در هلن ــازمان غیرانتفاع ــک س ــوس، ی ــازی اقیان پاک س
شــرکت فنلانــدی متخصــص در فــن آوری پــاک، از کشــتی های مجهــز بــه 
ــتفاده  ــی اس ــه دریای ــه و زبال ــع زبال ــت و دف ــع آوری، بازیاف ــرای جم ــژه ب وی
ــم  ــم و امیدواری ــاز کرده ای ــروه را آغ ــر دو گ ــا ه ــو ب ــا گفتگ ــد. م می کنن
کــه در نهایــت بــه آن هــا کمــک کنیــم تــا نــاوگان خــود را موثرتــر بــه کار 
گیرنــد. تصــورات فضایــی مــا همچنیــن ممکــن اســت بــرای تاییــد و بهبــود 
ــا  ــد ت ــلاش می کنن ــه ت ــود ک ــتفاده ش ــددی اس ــی ع ــای پیش بین مدل ه
چگونگــی حرکــت میکروپلاســتیک هــا را در طــول اقیانوس هــا بــا اســتفاده از 
الگوهــای گــردش اقیانــوس ردیابــی کننــد. محققــان در حــال توســعه چندیــن 
ــواری  ــای ناهم ــه ناهنجاری ه ــی ک ــتند. در حال ــت هس ــن دس ــدل از ای م
ــتیک  ــت میکروپلاس ــا غلظ ــدت ب ــه ش ــم ب ــاهده کردی ــه مش ــی ک اقیانوس
ــت  ــتگی هایی اس ــاس همبس ــر اس ــا ب ــت م ــن غلظ ــت، تخمی ــط اس مرتب
کــه مشــاهده کردیــم، نــه بــر اســاس یــک رابطــه فیزیکــی شــناخته شــده 
ــن  ــد ای ــوس. می توان ــواری اقیان ــناور و ناهم ــتیک های ش ــن میکروپلاس بی
ــه  ــت ک ــری اس ــز دیگ ــی از چی ــواری ناش ــای ناهم ــه ناهنجاری ه ــد ک باش
ــواد  ــال، م ــک احتم ــط اســت.  ی ــز مرتب ــا نی ــتیک ه ــا حضــور میکروپلاس ب
فعــال ســطحی روی ســطح اقیانــوس اســت. ایــن ترکیبــات شــیمیایی مایــع، 
ــتفاده  ــترده در پاک کننده هــا و محصــولات دیگــر اس کــه بــه طــور گس
می شــوند، در طــول اقیانوس هــا بــه روش هایــی مشــابه بــا میکروپلاســتیک 
ــردن  ــر روی ناهموارک ــده ب ــر تضعیف کنن ــن اث ــد، و همچنی ــت می کنن حرک
اقیانــوس ناشــی از بــاد دارنــد. مطالعــات بیشــتری بــرای شناســایی 
ــور  ــه ط ــر ب ــم، و اگ ــایی کردی ــا شناس ــه م ــی ک ــی صاف ــاد نواح نحــوه ایج
ــت  ــاز اس ــورد نی ــوند، م ــاد می ش ــورفکتانت ها ایج ــط س ــتقیم توس غیرمس
ــا  ــا ب ــال آنه ــم های انتق ــه مکانیس ــاً چگون ــه دقیق ــم ک ــر درک کنی ــا بهت ت
میکروپلاســتیک ها مرتبــط اســت. امــا امیــدوارم ایــن تحقیــق بتوانــد بخشــی 
از یــک تغییــر اساســی در ردیابــی و مدیریــت آلودگــی میکروپلاســتیک باشــد.

شناور خورشیدی با قابلیت فیلتر پلاستیک های خارج از آب

استقرار شبکه های نمونه برداری پلانکتون در دریاچه میشیگان 
توسط محققان
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)Cartomorphosis( دگرگونی کارتو
تحولی که با کاداستر آغاز می شود..!

15 دسامبر 2023
مترجم: افسانه طالبی زاده

در طــول 1۵ ســال گذشــته، اطلاعــات مکانــی در تحــول شــهرها، 
شهرســتان ها و تمامــی ایالت هــای مکزیــک تاثیرگــذار بــوده انــد. 
مشــتری و ارائه دهنــده داده بــرای ایجــاد مجموعــه داده  هــای بــه  روز بــا 
یکدیگــر همــکاری کردنــد و ایــن امــکان را فراهــم ســاختند که شــهرداری 
ــه در  ــای قاطعان ــق سیاســت  ه ــود را از طری ــی خ ــع مال ــد مناب ــا بتوانن  ه
ــه   ــک، ب ــه در مکزی ــن منطق ــرای ای ــد. ب ــش دهن ــن افزای ــت زمی مدیری
روزرســانی کاداســترها اولیــن گام برای دســتیابی بــه آزادی مالــی و توانمند 
ســازی تصمیــم  گیــری  هــای چندگانــه از طریــق نقشــه هــا بــوده اســت.
در ســال ۲۰1۰، خــوان پارتیــدا بــه عنــوان مدیــر ارشــد مالــی بخشــی از 
دولــت جدیــد تلاخومولکــو)Tlajomulco( منصــوب شــد. ایــن شــهرداری 
بــا مســاحت 71۶ کیلومتــر مربــع، بخشــی از جالیســکو)Jalisco(، ســومین 
ــت  ــی( اس ــص داخل ــد ناخال ــاس تولی ــر اس ــک )ب ــزرگ مکزی ــت ب ایال
کــه در مجمــوع مســاحت آن ۸۰۰۰۰ کیلومتــر مربــع مــی باشــد و 
ــدون  ــتر ب ــک کاداس ــی ی ــات دولت ــهرداری اســت. . مقام ــامل 1۲۵ ش ش
ــی  ــای هوای ــود، عکس ه ــده ب ــت ش ــدد ثب ــروف و ع ــا  ح ــه ب ــه ک نقش
ده ســاله و برخــی خطــوط کلــی از امــلاک را روی کاغــذ دریافــت 
ــانی  ــه  روزرس ــرای ب ــی ب ــن مال ــور تامی ــه منظ ــهرداری ب ــد. ش کردن
قابلیــت هــای اداری خــود، نیــاز ضــروری بــه منابــع تــازه داشــت 
ــود. ــگام ش ــود هم ــه خ ــی، در منطق ــریع اراض ــعه س ــا توس ــد ب ــا بتوان ت

ایــن ســازمان از برنامــه  هــای فــدرال بــرای تامیــن مالــی یــک مجموعــه 
ــن  ــرد. ای ــتفاده ک ــانی اس ــه  روزرس ــای ب ــزار و فرآینده ــی، نرم اف داده مکان
مجموعــه داده، اولیــن مجموعــه داده در نــوع خــود در مکزیــک بــود 
ــی  ــه زمین ــه نمون ــا فاصل ــل ب ــودی و مای ــی عم ــر هوای ــامل تصاوی ــه ش ک
ــن  ــد، همچنی ــی ش ــرک م ــرداری متح ــه  ب ــانتی متری ) GSD( و نقش 1۰ س
ــدون  ــی ب ــه هوای ــایل نقلی ــه از وس ــد ک ــا کســانی بودن ــن ه ــا از اولی آن ه
ــتفاده  ــی اس ــای جزئ ــش ه ــانی پوش ــه روز رس ــرای ب ــین ) UAVs(  ب سرنش
مناطــق  بقیــه  و  کاداســتر  دفاتــر  بــرای  داده  کردنــد. کل مجموعــه 
ــو  ــرم نقشــه برداری وب کارت ــو)eCarto(، پلتف ــق ای کارت شــهرداری از طری
ــهری دارای  ــه ش ــر منطق ــت. ه ــرار گرف ــترس ق ــا )CartoData( در دس دیت
ــی داد  ــازه م ــه اج ــود ک ــود ب ــه خ ــوص ب ــو)eCarto( مخص ــه ای کارت برنام
ــی  ــاس بررس ــهری براس ــه ش ــر معامل ــی ه ــد اصل ــک، کلی ــه مل شناس
ــودن  ــا اعتبارســنجی و واجــد شــرایط ب ــا مناطــق دیگــر باشــد ت ــل ب متقاب
ــک چارچــوب را  ــه و نقشــه ی ــروز، 1۸3 برنام ــه ام ــا ب آن بررســی شــود. ت
ــه  ــی منطق ــترک، یعن ــه مش ــک زمین ــق ی ــی از طری ــکاری تیم ــرای هم ب
مــورد نظــر، فراهــم کــرده انــد. ایــن برنامــه هــا شــامل کاداســتر و مدیریــت 
کلــی زمیــن تــا ارســال نیــرو هــای امنیتــی، جمــع  آوری زبالــه، نظــارت بــر 
ــوند. ــی ش ــی م ــای عموم ــازی فض ــران و بازس ــت بح ــوا، مدیری آب و ه

جهت مشاهده مقاله اصلی اسکن کنید

از  بیــش  دارای   )Tlajomulco(تلاخومولکــو منطقــه   )eCarto(کارتــو ای 
ــای  ــه اســت.گردش ه ــع آوری زبال ــا جم ــتر ت ــه نقشــه از کاداس 1۸3 برنام
کاری چندگانــه نیــز ایجــاد شــد و هــر بــار کــه مجموعــه داده بــه روز مــی  
ــع ســاخته  ــر مرب ــر مت ــق دســتورات از پیــش تعریــف شــده مقادی شــد، طب
ــنجی  ــود، اعتبارس ــده ب ــت ش ــه  ثب ــری ک ــا مقادی ــک ب ــک مل ــده در ی  ش
مــی  شــد. در صــورت عــدم تطابــق، سیســتم مجــوز ســاختمان را 
ــد  ــی  کن ــانی م ــه  روزرس ــتر را ب ــت کاداس ــد، ثب ــی کن ــی م ــتی آزمای راس
ــاخت  ــا س ــاری ی ــوز تج ــه مج ــپس هرگون ــود س ــی  ش ــاز م ــی آغ و بازرس
ــا و  ــرم افزاره ــا، ن ــب داده ه ــد. ترکی ــال می کن ــی را غیرفع ــاز اضاف و س
ــن  ــود. ای ــر ب ــن ام ــق ای ــد تحق ــگ، کلی ــورت هماهن ــه ص ــا ب فرآینده
ــن  ــت زمی ــا ثب ــط ب ــد مرتب ــری درآم ــار براب ــش چه ــه افزای ــر ب ــر منج ام
ــاری  ــدی اعتب ــه بن ــی، رتب ــلامت مال ــود س ــاله، بهب ــج س ــک دوره پن در ی
ــی   ــزه مکان ــد جای ــددی مانن ــز متع ــب جوای ــر )S&P and Fitch( و کس بهت
نوآورانــه  و  کاداســتر  سیســتم  بهتریــن  بــرای  لاتیــن  آمریــکای  
شــد.  ۲۰1۸ ســال  در  عمومــی  بخــش  در  ســازمان  تریــن 

افزایش مقیاس 
ــع  ــو)Tlajomulco( در آن واق ــه تلاخومولک ــکو)Jalisco( ک ــت جالیس در ایال
ــی از مهــم  ــار عکس هــای هوای ــک ب ــاً هــر ده ســال ی شــده اســت، تقریب
ــا  ــی  ه ــر در بایگان ــن تصاوی ــد. ای ــی آی ــه دســت م ــهرهای آن ب ــن ش تری
ــرار  ــورد اســتفاده متخصصــان کاداســتر ق ــدرت م ــه ن ــد و ب ــی مان ــی م باق
ــت آگاه  ــن وضعی ــر داد، از ای ــر خــود را تغیی ــدا دفت ــی پارتی ــرد. وقت ــی گی م
شــد. ایــن تیــم تصمیــم گرفــت تــا بــا در نظــر گرفتــن هــر شــهرداری بــه 
عنــوان یــک نهــاد مســتقل و در دســترس قــرار دادن همــه داده  هــا از ســال 
ــن آرشــیو هــا  ــد. ای 19۶7، پلتفــرم تلاخومولکــو)Tlajomulco( را تکــرار کن
ــه در  ــده ک ــه روز ش ــه داده ب ــک مجموع ــا ی ــراه ب ــدند و هم ــی ش دیجیتال
ــه داده  ــد. مجموع ــرار گرفتن ــترس ق ــد، در دس ــت آم ــه دس ــال ۲۰۲۰ ب س
جدیــد شــامل تصاویــر GSD 1۰ ســانتی متــر، تصاویــر مایــل و داده  هــای 
ــد  ــه داده جدی ــردازش مجموع ــه و پ ــای تهی ــه  ه ــت هزین ــود. دول ــدار ب لی
ــا  ــا ب ــت را داد ت ــن فرص ــا ای ــهرداری  ه ــه ش ــت، و ب ــده گرف ــر عه را ب
ــد. ــرمایه گذاری کنن ــد س ــی جدی ــات مکان ــه روی اطلاع ــن هزین ــم  تری ک

)Tequila( بهــره گیــری از ســاده تریــن فرصــت هــا در تکیــلا
 تکیــلا )Tequila( یکــی از شــهرداری  هایــی بــود کــه از داده هــای ایالــت 
 )Tlajomulco(ــو ــده در تلاخومولک ــب ش ــه کس ــکو)Jalisco( ، تجرب جالیس
ــک  ــد. در ی ــد ش ــره  من ــا )CartoData( به ــو دیت ــانی کارت ــروی انس و نی
 )eCarto(رکــورد شــش هفتــه  ای، سیســتم کاداســتر را در ای کارتــو
ــا  ــال ت ــط در دو س ــود را فق ــی خ ــص مالیات ــد خال ــرد و درآم ــرا ک اج
ــود  ــن ب ــل ای ــه دلی ــدودی ب ــا ح ــر ت ــن ام ــش داد. ای ــد افزای ۲3۲ درص
ــا  ــوله ی ــوان س ــه عن ــلا ب ــدی در تکی ــات تولی ــیاری از تاسیس ــه بس ک
مزرعــه ثبــت شــده  بودنــد، کــه منجــر بــه از دســت رفتــن مجموعــه  ای 
از مالیــات هــا در طــول چنــد دهــه شــده بــود. امــا ســپس درآمــد اضافــه 
ــات  ــدت از خدم ــی  م ــک دور باطــل و طولان ــردن ی ــن ب ــه از بی شــده، ب
ــرد.  ــک ک ــهرداری، کم ــی ش ــف مال ــل ضع ــه دلی ــف ب ــی ضعی عموم

اولین گام به سمت شهر هوشمند با تامین مالی
ــا  برنامــه  ریــزی شــهری در آمریــکای لاتیــن بــه طــور قابــل توجهــی ب
ــن  ــکای لاتی ــاوت اســت؛ در آمری ــی متف ــا اروپای ــی ی ــهرهای آمریکای ش
ــر هســتند و ســکونتگاه هــای غیررســمی  ــر هــرج و مــرج ت شــهر هــا پ
ــه  ــتر ب ــف کاداس ــا وظای ــن طبیعت ــود دارد بنابرای ــا وج ــی در آن ه فراوان
چالــش کشــیده مــی شــود. بــه لطــف تجربیــات جمــع  آوری شــده در طول 
1۵ ســال گذشــته، بــه طــور مــداوم بــه دولــت  هــا در مکزیــک کمــک می 
شــود تــا در مســیر بــه روز رســانی و طراحــی مجموعــه داده کاداســتری 
ــداوم  ــور م ــه ط ــه ب ــود ک ــی ش ــم م ــکان فراه ــن ام ــد و ای ــت کنن حرک
چارچــوب دگرگونــی کارتــو )Cartomorphosis( را هماهنــگ و ســاده کنند. 
 )Cartomorphosis( دگرگونــی کارتــو )CartoData( تاکنــون، کارتــو دیتــا
ــه  ــور از جمل ــهرداری و دو کش ــش از ۶3 ش ــف در بی ــطوح مختل را در س
الســالوادور اجــرا کــرده  اســت. اگــر هــدف، طراحــی یــک شــهر هوشــمند 
ــا  ــه ت ــک مجموعــه داده کاداســتر اســت ک ــن گام، داشــتن ی باشــد، اولی
حــد امــکان بــه واقعیــت نزدیــک باشــد و بــه طــور مــداوم بــا معامــلات 
ــه داده در  ــه  روزرســانی مجموع ــد ب ــه روز رســانی شــود. هرچن ــه ب روزان
ــی  ــل توجه ــذاری قاب ــرمایه  گ ــه س ــاز ب ــت نی ــن اس ــوارد ممک ــی م برخ
ــا  ــذاری  ه ــرمایه  گ ــن س ــا ای ــد، ام ــته باش ــان داش ــه و زم ــر هزین از نظ
بــه ســرعت بــاز گردانــده مــی شــوند، چــه از نظــر درآمــد هــای مالیاتــی 
بالاتــر، کنتــرل بهتــر منابــع زمیــن، و یــا بــه ایــن دلیــل کــه آن هــا داده 
 هــای مفیــدی را بــرای تقویــت ســایر خدمــات عمومــی فراهــم مــی  کنند. 
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جهت مشاهده مقاله اصلی اسکن کنید

نشــانه هایی وجــود دارد کــه پیشــرفت های تکنولوژیــک امــروزی، یــک 
کاداســتر چنــد منظــوره کامــلًا عملیاتــی را در دســترس قــرار می دهــد، 
ــک  ــاس کوچ ــرفت در مقی ــی و پیش ــم انداز جهان ــا چش ــس از دهه ه پ
بــه ســمت یــک سیســتم جامــع حقــوق زمیــن مبتنــی بــر نقشــه. ایــن 
ــوا و  ــش آب¬وه ــا، کاه ــش بلای ــرای کاه ــی ب ــش نگران ــا افزای ــر ب ام
توســعه پایــدار و نیــاز بــه یکپارچگــی، اشــتراک¬گذاری و همــکاری بیــن 
ــی  ــات مل ــورای تحقیق ــه ش ــی ک ــود.از زمان ــریع می¬ش ــا تس آژانس¬ه
ــد  ــه کاداســتر چن ــاز ب ــزارش پیشــگامانه »نی ــالات متحــده )NRC( گ ای
ــی  ــم¬انداز جهان ــک چش ــرد، ی ــر ک ــال 19۸۰ منتش ــوره« را در س منظ
ــوق،  ــه حق ــه هم ــت ک ــته اس ــود داش ــتمی وج ــرای سیس ــرای اج ب
محدودیت¬هــا و مســئولیت¬های زمیــن را در یــک زمینــه جغرافیایــی یــا 
نقشــه نشــان می¬دهــد. سیســتم مرکــزی از آن زمــان، کارهــای زیــادی 
در جهــت کاداســتر چنــد منظــوره )MPC(، عمدتــاً در مقیــاس کوچــک و 
محلــی انجــام شــده اســت. مدرن ســازی، دیجیتالی ســازی و اتوماســیون 
ــن  ــات زمی ــتم های اطلاع ــا سیس ــی ب ــازمان های دولت ــیاری از س در بس
ــع طبیعــی، ســوابق اداری و مــوارد  ــزی، مناب ــی، برنامه ری - ثبــت، ارزیاب
دیگــر - رخ داده اســت، امــا یــک MPC کامــلًا عملیاتــی هنــوز محقــق 
نشــده اســت. در حالــی کــه محتــوای ســوابق زمین بــرای مــدت طولانی 
 ،NRC( بــه عنــوان تابعــی از دولــت محلــی در نظــر گرفتــه شــده اســت
19۸۰(، کاربــران اکنــون بــه اطلاعــات مکانــی دقیــق در زمــان واقعــی 
ــی و  ــن قضای ــای بی ــازی راه حل¬ه ــاده س ــعه و پی ــی توس ــرای توانای ب
بیــن ســازمانی نیــاز دارنــد کــه بــرای بــرآورده کــردن آن¬هــا طراحــی 
شــده اســت. اولویت¬هایــی ماننــد واکنــش بــه بلایــا، کاهــش آب-وهــوا 
ــن  ــود، ای ــه خ ــه نوب ــون، ۲۰۰۸(. ب ــدار )ویلیامس ــعه پای ــداف توس و اه
ــتراک گذاری  ــام، اش ــوه ادغ ــورد نح ــا در م ــود ت ــث می ش ــا باع راه حل ه
و همــکاری بــا ســایر آژانس هایــی کــه همچنیــن زمیــن را بــرای یــک 
ــد،  ــت می کنن ــن مدیری ــر زمی ــات معتب ــد از اطلاع ــع و واح ــد جام دی
توجــه بیشــتری شــود. ایــن الگــو در ســطح جهانــی گســترش می¬یابــد.

بینش در مقابل واقعیت
ــی کــه  ــی کــه چشــم¬انداز MPC در مفهــوم نســبتاً ســاده اســت، زمان درحال
ــی را  ــیار واقع ــای بس ــی از چالش-ه ــت، برخ ــته اس ــزارش 19۸۰ گذش از گ
ــق  ــدم تحق ــن ع ــکل 4(. ای ــد )ش ــته می¬کن ــوم برجس ــن مفه ــق ای در تحق
عملیاتــی ناشــی از عوامــل متعــددی اســت. در بســیاری از کشــورها، از جملــه 
ــی  ــی محل ــای قضای ــن در حوزه¬ه ــات زمی ــکا، اطلاع ــده آمری ــالات متح ای
ــی بیشــتر،  ــزودن پیچیدگ ــداری می¬شــود. اف ــره و نگه ــتانی ذخی و ایالتی/اس
ــی وجــود  ــن حوزه¬هــای قضای ــن اســت کــه در ای ســیلوهای اطلاعــات زمی
دارد. بــه عنــوان مثــال، اطلاعــات لازم بــرای اهــداف ارزش¬گــذاری و 
مالیــات اغلــب توســط مقامــات ارزشــیابی جمــع-آوری و نگهــداری می¬شــود. 
ــط  ــت توس ــن اس ــول ممک ــوال غیرمنق ــلات ام ــه معام ــوط ب ــای مرب داده ه
ــط  ــر ضب ــک دفت ــب در ی ــوند، اغل ــت ش ــداری و مدیری ــری نگه ــروه دیگ گ
ــا  ــه نقشــه برداری وجــود داشــته باشــد، ممکــن اســت ب ــر مؤلف ــت. اگ ــا ثب ی
ــد و  ــط نباش ــم مرتب ــه ه ــاً ب ــا لزوم ــد، ام ــر باش ــروه دیگ ــا گ ــروه ی ــک گ ی
ــداری  ــی نگه ــلًا متفاوت ــش کام ــط بخ ــه برداری توس ــوارد، نقش ــی م در برخ
ــف گســترده-ای از سیســتم¬ها  ــه طــور ســنتی در طی ــز ب می شود.ســوابق نی
ــورت  ــه ص ــر ب ــی دیگ ــذ و برخ ــاس کاغ ــر اس ــی ب ــوند: برخ ــره می¬ش ذخی
ــد  ــی دارن ــت اختصاص ــه ای ماهی ــتم های رایان ــیاری از سیس ــری. بس کامپیوت
ــا  ــل ب ــرای تعام ــا ب ــی آن¬ه ــاز، توانای ــتانداردهای ب ــی اس ــل ذات ــه دلی ــا ب ی
ســایر سیســتم ها محــدود اســت. تمایــل دولــت بــه پذیــرش آهســته  
فنــاوری و تغییــرات ناگهانــی بــه طــور کلی اســت زیــرا سیســتم¬های مدیریت 
زمین زیربنای اقتصاد کشــورها هســتند )GKI، ۲۰۲۲(. نتیجه، داده های جداشده 
و بــه اشــتراک گذاری داده هــای اســتاتیک یــا تراکنشــی بیــن همــه ســازمان ها، 
ــا منافــع خــاص در اطلاعــات زمیــن اســت. اعــم از خصوصــی و عمومــی، ب

تصویر شماره 4: چالش های مدیریت زمین )GKI، 2022( که به تحقق آهسته 
MPC کمک می کند.

GIS پیشرفت در فناوری
فنــاوری سیســتم¬های اطلاعــات جغرافیایــی مــدرن )GIS( تکامــل یافتــه اســت 
ــه اشــتراک  ــد اطلاعــات زمیــن را از ادارات دولتــی متفــاوت ب و اکنــون می¬توان
ــه ماهیــت و میــزان  ــا دسترســی واحــد و معتبــر ب بگــذارد و جمــع¬آوری کنــد ت
حقــوق مالکیــت، محدودیت¬هــا و مســئولیت¬ها ارائــه دهــد. ایــن توانایــی بــرای 
بــه اشــتراک¬گذاری و تجمیــع داده¬هــا بــا ســهولت بیشــتری راه¬حلــی را ارائــه 
می¬دهــد کــه بــه رفــع برخــی از چالش¬هــای مدیریــت زمیــن کمــک می¬کنــد 
)شــکل 1( کــه همچنــان مانــع از پیشــرفت بــه ســمت MPC می¬شــود. کارایــی 
و دقــت بــا محــدود کــردن انتقــال دســتی داده¬هــا، تکــرار تــلاش و اســتفاده از 
داده¬هــای فعلــی مســتقیماً از منبــع بــه دســت می¬آیــد. ایــن مزایــا را نمی¬تــوان 
در جهانــی مملــو از چالش¬هــای فزاینــده و نیــاز بــه اکتشــافات جدیــد دســت کــم 
ــی اســت  ــن معن ــه ای ــر ب ــال های اخی ــه در س ــل توج ــت. پیشــرفت های قاب گرف
کــه هــوش مصنوعــی )AI( بــه رشــد و پیشــرفت خــود ادامــه می دهــد. بــا توانایــی 
تطبیــق یــا در برخــی مــوارد حتــی پیشــی گرفتــن از دقــت انســان در کارهایــی 
ــش  ــد، ۲۰۲۲(، چال ــن )لن ــه مت ــب و ترجم ــر، درک مطل ــخیص تصوی ــد تش مانن
ــد. ــدا کن ــی تســکین پی ــه زودی کم ــن اســت ب ــق MPC ممک ــت در تحق ظرفی

GIS 5 ویژگی
اشــتراک- بــه   GIS مــدرن  فنــاوری  در  زیــر  کلیــدی  ویژگــی  پنــج 
:)۲ )شــکل  می¬کنــد  ترویــج  را  زمیــن  اطلاعــات  تجمیــع  و  گــذاری 
ــرای  ــن فرصــت را ب ــدرن ای ــری GIS م ــری: مقیاس¬پذی مقیاس¬پذی  )1
ســازمان¬ها بــا هــر انــدازه و در هــر مرحلــه از اودیســه مدیریــت ســرزمین خــود 
فراهــم می¬کنــد تــا بــه طــور کامــل از مزایــای GIS مــدرن اســتفاده کننــد. چه در 
یــک ســطح پــروژه فــردی کار کنیــد و چــه بــه عنــوان یــک ســازمان چنــد وجهی 
متشــکل از تیم¬هــای زیــادی، یــک پیکربنــدی مناســب وجــود دارد )شــکل 3(.
تجــاری  نرم افــزار  به ویــژه  و   ،GIS مــدرن  فنــاوری  امنیــت:   )۲
)COTS(، مطابــق بــا مقــررات، اســتانداردها و بهتریــن شــیوه ها طراحــی و 
ــه محصــولات  ــر اکوسیســتم از جمل ــع در سراس ــت جام ــود. امنی ــت می ش مدیری
و  خصوصــی  حریــم  و  ابــری،  زیرســاخت¬های  حل¬هــا،  راه  خدمــات،  و 
ارائــه می¬شــود.  )FedRAMP و   GDPR )ماننــد  امنیتــی خــاص  ابتــکارات 
اســتانداردها و قابلیــت همــکاری: بــا تعهــد چندیــن دهــه بــه   )3
ــک و  ــه کم ــدرن GIS ب ــاوری م ــکاری، فن ــت هم ــاز و قابلی ــتانداردهای ب اس
ــابقه  ــد و دارای س ــه می ده ــی ادام ــتانداردهای بین الملل ــعه اس ــتیبانی از توس پش
ــتن  ــدن و نوش ــتیبانی از خوان ــا پش ــت. ب ــب آن اس ــخصات قال ــاز مش ــع ب منب
انــواع فایل¬هــای اســتاندارد و رایــج داده¬هــا بــا اســتفاده از فرمت¬هــای 
داده¬هــای اســتاندارد صنعتــی و بین¬المللــی، و از طریــق وب از طریــق خدمــات 
ــاز  ــورد نی ــکاری م ــت هم ــاوری GIS قابلی ــاز )OGC(، فن ــی ب ــیوم فضای کنسرس
بــرای رفــع نیازهــای در حــال تحــول جامعــه مدیریــت زمیــن را فراهــم می¬کنــد.
خدمــات از طریــق وب: اســتفاده از ســرویس های وب بــه همــه   )4
ســازمان های دولتــی اجــازه می دهــد تــا روی حوزه هــای مســئولیت خــود 
ــه  ــک نقط ــه روز را در ی ــر و ب ــای معتب ــال داده ه ــن ح ــوند و در عی ــز ش متمرک
ــه  ــا منافــع همپوشــانی ب ــرای اســتفاده آژانس هــا و ســایرین ب دسترســی واحــد ب
ــا محــدود کــردن انتقــال دســتی داده¬هــا  ــد. کارایــی و دقــت ب اشــتراک بگذارن
و تلاش¬هــای تکــراری و بــا اســتفاده از داده¬هــای فعلــی مســتقیماً از منبــع بــه 
دســت می¬آیــد. این¬هــا مزایایــی هســتند کــه نمی¬تــوان آن¬هــا را در جهانــی 
مملــو از چالش¬هــای فزاینــده و نیــاز بــه اکتشــافات جدیــد دســت کــم گرفــت.
پایــداری: پایــداری بلنــد مــدت مجمــوع چهــار ویژگــی قبلــی   )۵
ــی  ــه MPC حیات ــتیابی ب ــرای دس ــتم ب ــداری سیس ــت. پای ــدرن اس ــک GIS م ی
 ،MPC ــق ــای تحق ــی از چالش ه ــد، یک ــر ش ــلًا ذک ــه قب ــور ک ــت. همانط اس
قدیمــی  زمیــن  مدیریــت  سیســتم های  شــده  سفارشی ســازی  ماهیــت 
تهدیــدات  برابــر  در  اغلــب  شــده  سفارشی ســازی  سیســتم های  اســت. 
امنیتــی آســیب پذیر هســتند، بــه تعمیــر و نگهــداری تخصصــی در ســطح 
بالایــی نیــاز دارنــد و مســتعد ســطوح بــالای بدهی هــای فنــی هســتند.

هوش مصنوعی
ــام  ــرای انج ــا ب ــی رایانه ه ــی توانای ــوش مصنوع ــی، ه ــور کل ــه ط ب
ــاز  ــانی نی ــوش انس ــطحی از ه ــه س ــولًا ب ــه معم ــت ک ــی اس وظایف
دارنــد )لنــد، ۲۰۲۲(. تقاطــع هــوش مصنوعــی و GIS کــه بــه 
آن geoAI گفتــه می¬شــود، فرصت¬هــای عظیمــی را در فضــای 
مدیریــت زمیــن ایجــاد می¬کنــد. دو حــوزه امیدوارکننــده عبارتنــد از: 
تشــخیص مرزهــای کاداســتر از تصاویــر ســنجش از راه دور و نگاشــت 
ــا اســتفاده از تکنیک¬هایــی  توصیــف مرزهــا از اســناد اســکن شــده ب
.)ML( و یادگیــری ماشــین )NLP( ماننــد پــردازش زبــان طبیعــی
هــر رویکــرد بــرای مراحــل مختلــف بلــوغ اداره زمیــن اعمــال 
ــرای  ــی ب ــوان جایگزین ــه عن ــر ب ــرز از تصاوی ــود. تشــخیص م می-ش
ــن  ــرای تســریع در اولی ــن« ب ــای روی زمی نقشــه¬برداری »چکمه¬ه
ــرمایه  ــیج س ــت و بس ــوق مالکی ــن حق ــه تضمی ــن، در نتیج ــت زمی ثب
ــا از  ــه¬برداری از مرزه ــرد. نقش ــرار می¬گی ــی ق ــورد بررس ــن، م زمی
ــازمان- ــته از س ــت درآوردن آن دس ــه حرک ــرای ب ــود ب ــناد موج اس
ــد،  ــت کرده¬ان ــذی ثب ــورت کاغ ــه ص ــن را ب ــه زمی ــت ک ــی اس های
امــا در قالــب نقشــه¬برداری شــده و دیجیتالــی قابــل دسترســی 
نیســتند. اولیــن نگاشــت ثبت¬نــام یــا تبدیــل ســوابق کاغــذی 
ــت. ــق MPC اس ــد تحق ــن گام در فرآین ــال اولی ــت دیجیت ــه فرم ب

 نتیجه
اگرچــه یــک MPC گســترده عملیاتــی شــده هنوز محقق نشــده اســت، 
همــه نشــانه¬ها حاکــی از آن اســت کــه پیشــرفت¬های تکنولوژیکی و 
افزایــش نگرانــی بــرای کاهــش بلایا، کاهــش آب¬وهوا و توســعه پایدار 
ایــن رونــد را تســریع می¬کنــد. بــه عنــوان مثــال، در ایــالات متحــده 
آمریــکا، تعــدادی از پروژه¬هــای تجمیــع قطعــات در سراســر ایالــت بــا 
موفقیــت تکمیــل شــده¬اند، و دولــت فــدرال اخیــرا قانــون FLAIR را 
تصویــب کــرده اســت کــه خواســتار ایجــاد موجــودی )کاداســتر( فعلــی 
ــد  ــان¬دهنده تعه ــر دو نش ــت. ه ــدرال اس ــای ف ــق از زمین¬ه و دقی
ــه  ــرای دســتیابی ب ــاز ب ــر اداره زمیــن مــورد نی ــه پروژه¬هــای بزرگت ب
ــا اســتفاده از فنــاوری و اســتانداردهای GIS امــروزی  MPC هســتند. ب

ماننــد مــدل دامنــه مدیریــت زمیــن )LADM(، اســتانداردهای OGC و 
نقشــه های پایــه موجــود در ســطح جهانــی، تصاویــر و داده ها، دســتیابی 
ــد. ــت باش ــک واقعی ــد ی ــوره می توان ــد منظ ــتر چن ــک کاداس ــه ی ب
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