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 چکیده 

خدمات  نیو تأم یستیدر حفظ تنوع ز یدینقش کل ن،یزم یهاستمیاکوس نیتراز مهم یکیعنوان ها بهجنگل

 ،یمیاقل راتییتغ رینظ یجد یهادر حال حاضر با چالش هاستمیاکوس نیحال، ا نیدارند. با ا یستمیاکوس

هوش  نینو یکاربردها یبررس به تحقیق نیمواجه هستند. ا هایماریآفات و ب وعیمکرر، و ش یهایسوزآتش

 شیبه بهبود پا توانندیرا که م یمختلف یهاو روش پردازدیها مبهداشت جنگل تیری( در حفظ و مدAI) یمصنوع

 یریادگی( و ML) نیماش یریادگی یهاتمی. استفاده از الگورکندیم لیکمک کنند، تحل یعیمنابع طب نیا تیریو مد

 ،یاماهواره ریهمچون تصاو یکه از منابع مختلف پردازدیم یادهیچیو پ کلان یهاداده لی( به تحلDL) قیعم

 یهازودهنگام نشانه ییبه شناسا هایفناور نی. اشوندیم یآورجمع یمیو اطلاعات اقل ینیزم یسنسورها یهاداده

و رطوبت  یمیاقل یهاداده لیبا تحل ژه،یو. بهکنندیکمک م هایسوزآتش ینیبشیپ نیو همچن هایماریآفات و ب

 نیمؤثر هستند. مقاله همچن رانهیشگینقاط خطر و اتخاذ اقدامات پ ییقادر به شناسا یهوش مصنوع یهاخاک، مدل

 یهانهیها و هزداده تیفیها وجود دارد، از جمله کجنگل شیپا یبرا یکه در استفاده از هوش مصنوع ییهابه چالش

با  یهوش مصنوع یهایکه ادغام فناور دهندینشان م قیتحق نیا جینتا ت،یها. در نپردازدیاطلاعات م یآورجمع

مختلف کمک  داتیدقت و سرعت در واکنش به تهد ،ییبه بهبود کارا تواندیجنگل م تیریمد یسنت یهاوهیش

 ین براینو ییالگو تواندیم کردیرو نیرساند. ا یاریارزشمند  یهاستمیاکوس نیبه حفاظت از ا جهیکند و در نت

 باشد. ستیز طیها و حفظ سلامت محجنگل داریپا تیریمد

 ،یسوزسلامت جنگل، آتش شیپا ق،یعم یریادگی ن،یماش یریادگی ،ی، هوش مصنوعجنگلواژه های کلیدی: 

 .داریپا تیریمد ها،یماریآفات و ب
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های زمین، نقش حیاتی در حفظ تنوع زیستی و تأمین خدمات ترین اکوسیستمعنوان یکی از مهمها بهجنگل

عنوان زیستگاه اکسید کربن، بهلید اکسیژن و جذب دیها علاوه بر توکنند. این اکوسیستماکوسیستمی ایفا می

و همکاران،  1باستینشوند و تأثیر عمیقی بر کیفیت آب و خاک دارند )ها گونه گیاهی و جانوری محسوب میمیلیون

ها سوزی، آفات و بیماریها به دلیل تهدیدات متعددی از جمله تغییرات اقلیمی، آتش(. با این حال، جنگل2019

(. تغییرات اقلیمی، با ایجاد نوسانات دما و بارش، 2019و همکاران،  2چوویکوخطر جدی قرار دارند )در معرض 

تواند منجر به تغییرات قابل توجهی در دهد و میالگوهای رشد گیاهان و رفتار جانوری را تحت تأثیر قرار می

عنوان یک ها بهسلامت جنگل حفظ (.2020، 3موتانگا و کومارهای جنگلی شود )ساختار و کارایی اکوسیستم

اولویت اساسی برای تأمین منابع طبیعی و خدمات اکوسیستمی ضروری است. در این راستا، پایش و مدیریت مؤثر 

(، 4AIویژه هوش مصنوعی )های نوین، بهاین منابع به یک چالش جدی تبدیل شده است. استفاده از فناوری

ویژه از ها مطرح شده است. هوش مصنوعی، بهو مدیریت سلامت جنگل عنوان یک راهکار نوآورانه برای نظارتبه

های بزرگ تواند به تجزیه و تحلیل داده(، می6ML( و یادگیری ماشین )5DLهای یادگیری عمیق )طریق الگوریتم

سنسورهای زمینی و اطلاعات اقلیمی های ای، دادهای بپردازد که از منابع مختلفی نظیر تصاویر ماهوارهو پیچیده

های عنوان یکی از زیرمجموعههای بینایی کامپیوتری، بهتکنیک (.2021و همکاران،  7لیوشوند )آوری میجمع

های بیماری را هوش مصنوعی، قابلیت شناسایی و تحلیل تغییرات در پوشش گیاهی، وضعیت درختان و نشانه

های های عصبی عمیق، توانایی استخراج ویژگیها با استفاده از شبکهیستم(. این س2019، 8پفیفل و هوفرهدارند )

ها را شناسایی کنند. یکی طور خودکار تغییرات در سلامت جنگلتوانند بههای ورودی را دارند و میپیچیده از داده

قعی است. با استفاده های کلان در زمان وااز مزایای قابل توجه هوش مصنوعی در این زمینه، امکان پردازش داده

های هوش مصنوعی قادر به تحلیل ای، سیستمشده از سنسورهای هوشمند و تصاویر ماهوارهآوریهای جمعاز داده

های سازی الگوریتمعنوان نمونه، با پیادهبه موقع به تهدیدات هستند.گویی بهتغییرات در زمان واقعی و پاسخ

و  9ماکلاها پرداخت )سوزیی شرایط آب و هوایی و خطرات ناشی از آتشبینتوان به پیشیادگیری ماشین، می

تری دهند که اقدامات پیشگیرانه و بهینهها به مدیران جنگل این امکان را میبینی(. این پیش2021همکاران، 

یت تواند در شناسایی و مدیرها اتخاذ کنند. همچنین، هوش مصنوعی میسوزیبرای کاهش خسارات ناشی از آتش
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های شده از سنسورهای زمینی و تصاویر هوایی، الگوریتمآوریهای جمعها و آفات مؤثر باشد. با تحلیل دادهبیماری

ها را در درختان شناسایی کنند و این امر امکان مداخله های اولیه آفات و بیماریتوانند نشانهیادگیری عمیق می

در مجموع، استفاده از هوش مصنوعی در پایش و مدیریت  ورد.آزودهنگام و بهبود مدیریت جنگل را فراهم می

های تواند به بهبود کارایی و دقت فرآیندهای مدیریتی کمک کند و به حفظ و ترمیم اکوسیستمها میسلامت جنگل

جنگلی در برابر تهدیدات مختلف یاری رساند. این مقاله به بررسی کاربردهای نوین هوش مصنوعی در حفظ و 

توانند به حفظ این های مختلفی خواهد پرداخت که میها و تکنیکو به تحلیل روشها بهداشت جنگل مدیریت

 منابع طبیعی ارزشمند کمک کنند.

 

 

 یهاچرخه میتنظ ،یستیدر حفظ تنوع ز یاتیح ینقش ن،یزم یدیکل یهاستمیاز اکوس یکیها به عنوان جنگل

 داتیارزشمند در حال حاضر با تهد یهاستمیاکوس نیحال، ا نی. با اکنندیم فایا یعیمنابع طب نیآب و هوا و تأم

راستا،  نیمواجه هستند. در ا یانسان یهابیتخر ومکرر، آفات  یهایسوزآتش ،یمیاقل راتییز جمله تغا یاندهیفزا

 یبر هوش مصنوع یمبتن یهاستمیشده است. س لیتبد یچالش جد کیها به مؤثر سلامت جنگل تیریو مد شیپا

(AI) در  توانندیاند و متوجه قرار گرفتهها مورد جنگل تیوضع شیپا ینوآورانه و کارآمد برا یبه عنوان ابزارها

 یهامدل(. 2022و همکاران،  10)ژانگ جنگل کمک کنند رانیکلان به مد یهاداده لیو تحل هیزو تج ییشناسا

از  شدهیآوراطلاعات جمع یبه طور مؤثر توانندیبزرگ، م یهاداده لیپردازش و تحل تیبا قابل یهوش مصنوع

کنند.  لیو تحل هیرا تجز یمیو اطلاعات اقل ینیزم یسنسورها یهاداده ،یارهماهوا ریتصاو ریمنابع مختلف نظ

 تیو وضع یاهیدر پوشش گ رییتغ یالگوها ییبه شناسا توانندیم قیعم یریادگی یهاتمیعنوان مثال، الگوربه

 یدر زمان واقعطور خودکار و قادرند به یعصب یهابا استفاده از شبکه هاستمیس نیسلامت درختان بپردازند. ا

در  یهوش مصنوع یدیکل یهااز جنبه یکی (. 0202، 11)گونزالز و روریگوزکنند  لیو تحل ییرا شناسا راتییتغ

بر  یمبتن یهالیو تحل یریتصو یهاداده یریاست. با به کارگ هایماریآفات و ب تیریو مد ییشناسا ،یدارجنگل

طور مثال، با بپردازند. به ییزاآفت یهازودهنگام نشانه ییابه شناس توانندیم هاستمیس نیا ن،یماش یریادگی

خوار چوب یهاسوسک رینظ ییهاآفت ییامکان شناسا ر،یپردازش تصو یهاکیو تکن ییر هوایاستفاده از تصاو

 کنترل یبرا یارانهیشگیجنگل کمک کند تا اقدامات پ رانیبه مد تواندیزودهنگام م یینوع شناسا نیوجود دارد. ا

مهم هوش  یاز کاربردها گرید یکی یجنگل یهایسوزآتش تیریو مد ینیبشیپ. آفات انجام دهند تیریو مد

 توانندیم یهوش مصنوع یهامدل ،یسوزرطوبت خاک و سوابق آتش ،یمیاقل یهااست. با استفاده از داده یمصنوع
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 های پایش سلامت جنگل با استفاده از هوش مصنوعیسیستم
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 یهاداده لیو تحل هیبا تجز توانندیم هاستمیس نیعنوان مثال، اکنند. به ینیبشیرا پ یسوزاز آتش یخطرات ناش

امکان  نیجنگل ا رانیکنند و به مد ییقرار دارند، شناسا یسوزرا که در معرض خطر آتش ینقاط بحران ،یاماهواره

ها جنگل شیموجود در پا یهاچالش(. 2020، 12)سولیوان و مازولنی را اتخاذ کنند رانهیشگیرا بدهند که اقدامات پ

. با استفاده از کندیم جابیو چندمنظوره را ا کپارچهی کردیرو کیبه  ازیها، نداده یتنوع و حجم بالا لیبه دل

سلامت  شیپا یمدل جامع برا کیمختلف را ادغام کرد و به  یهاداده توانیم ن،یماش یریادگی یهاکیتکن

 لیو تحل هیتجز یبرا ین ابزاربه عنوا (13CNNکانولوشن ) یعصب یهاشبکه یریکارگ. بهافتیها دست جنگل

و  زادهیمؤثر باشد )حاج اریبس یاهیدر پوشش گ رییتغ یالگوها لیو تحل ییدر شناسا تواندیم ،ییهوا ریتصاو

هایی نیز در استفاده از هوش مصنوعی برای پایش سلامت شمار، چالشبا وجود مزایای بی. (2023همکاران، 

آوری و پردازش اطلاعات، و نیاز به تخصص در تحلیل های بالای جمعهزینه ها،ها وجود دارد. کیفیت دادهجنگل

ها هستند. همچنین، نیاز به همکاری نزدیک بین محققان، مدیران جنگل و ها از جمله این چالشداده

های وریرود که فنادر نهایت، انتظار می شود.ها احساس میسازی استفاده از این فناوریگذاران برای بهینهسیاست

ها ها مطرح شوند. این سیستمهوش مصنوعی در آینده به عنوان یک ابزار کلیدی در پایش و مدیریت جنگل

ها و در نهایت، حفظ تنوع زیستی و سلامت گیری، افزایش دقت پایش و حفاظت از جنگلتوانند به بهبود تصمیممی

تواند به ایجاد رویکردهای سنتی مدیریت جنگل، میهای ها با شیوهها کمک کنند. ادغام این فناوریاکوسیستم

 ها کمک خواهد کرد.نوآورانه و پایدار منجر شود که به حفظ و بهبود سلامت جنگل

 

 

به  یاتیو ح یدیموضوع کل کیعنوان  به یدارو جنگل یدر بخش کشاورز هایماریآفات و ب تیریو مد ییشناسا

 تیریو مد ییشناسا یهابهبود روش تیاهم شتر،یب یغذا نیبه تأم ازیو ن تیجمع شی. با توجه به افزارودیشمار م

ابزار  کیبه عنوان  نیماش یریادگیبر  یبتنم یکردهایراستا، رو نی. در اشودیبه شدت احساس م داتیتهد نیا

امکان  نیبه محققان ا نیماش یریادگی. کنند جادیحوزه ا نیدر ا یتحول توانندیاند که مشده یو کارآمد معرف نینو

 یهاالگوها و نشانه ییتوسعه دهند که قادر به شناسا ییهاتمیالگور ده،یچیبزرگ و پ یهاداده لیتا با تحل دهدیرا م

مؤثر هستند.  اریبس یطیمح یهاو داده ریتصاو لیو تحل هیدر تجز ژهیوبه هاتمیالگور نیباشند. ا هایماریآفات و ب

 ییتوانسته است دقت شناسا ،یاهیگ یهایماریب ییدر شناسا قیعم یعصب یهامثال، استفاده از شبکه انبه عنو

 صیقادر به تشخ ر،یموجود در تصاو یبصر یهایژگیبا استفاده از و هاکیتکن نیدهد. ا شیافزا یریرا به طرز چشمگ
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 ها: رویکردهای مبتنی بر یادگیری ماشینشناسایی و مدیریت آفات و بیماری
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از  تر،عیکمک کند تا با انجام اقدامات سر اورزانبه کش تواندیامر م نیهستند، که ا هایماریب یهاهزودهنگام نشان

  .(2023، 14، موخرجی و کولی)گوسال کنند یریگسترش آفات جلوگ

است.  دهیچیو پ میحج یهاپردازش داده ییتوانا ن،یماش یریادگیدر استفاده از  یدیکل یهااز جنبه یکی

آفات و اطلاعات مربوط به  خچهیتار ،یجو طیمربوط به شرا یهاداده لیو تحل هیبا تجز انندتویم هاتمیالگور

 دهدیامکان م رانیبه مد هاینیبشیپ نی. اهندارائه د هایماریاز وقوع آفات و ب یترقیدق یهاینیبشیپ اهان،یگ

در مطالعات  کنند. یریجلوگ یاقتصادمنابع خود داشته باشند و از خسارات  تیریمد یبرا یبهتر یزیرتا برنامه

اند. به مورد توجه قرار گرفته یاهیگ یهایماریب ییطور خاص در شناسابه نیماش یریادگی یهاتمیالگور ر،یاخ

 ییهایماریب ییبه شناسا توانیم قیعم یریادگی یهااند که با استفاده از مدلها نشان دادهعنوان مثال، پژوهش

زودهنگام نه تنها به کاهش  یینوع شناسا نیپرداخت. ا هیولدر مراحل ا شهیر یدگیوسو پ یاهیزنگ گ رینظ

 یهاکه با استفاده از روش دهدیامکان را م نیبلکه به کشاورزان ا کندیکمک م هایماریاز ب یخسارات ناش

علاوه   .(2023ان، و همکار 15)ساهو را کاهش دهند هایماریمربوط به کنترل آفات و ب یهانهیهز نه،یبه تیریمد

کند. ادغام  فاینقش ا زین یریگمیو تصم ینیبشیپ یهادر توسعه مدل تواندیم نیماش یریادگی ن،یبر ا

 ینیبشیمناطق پرخطر و پ ییبه شناسا تواندیم یمیو اقل ییایجغراف یهابا داده نیماش یریادگی یهاتمیالگور

 توانیمربوط به دما و رطوبت، م یهااز داده تفادهمثال، با اس عنوانخاص کمک کند. به یهاآفات در زمان وعیش

 ییهاحال، چالش نیبا ا کرد. ییرا در زمان مناسب شناسا یکرده و نقاط بحران ییآفات را شناسا یرفتار یالگوها

 یهاداده تیفیها، کچالش نیاز ا یکیآفات وجود دارد.  تیریو مد ییشناسا یبرا نیماش یریادگیدر استفاده از  زین

 ن،یمنجر شوند. همچن فیضع یهاینیبشینادرست و پ جیبه نتا توانندینادرست م ایناقص  یهااست. داده یورود

و بهبود  یریادگی یندهایفرآ یسازنهیبه یو متخصصان علوم داده برا اورزانمحققان، کش نیب یبه همکار ازین

  (.2023و همکاران،  16یها وجود دارد )لدقت مدل

                                                           
14 Ghosal, Mukherjee, and  Koley 
15 Sahu 
16 Li 
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  نیماش یریادگیبا استفاده از مدل  یماریآفات و ب تیریو مد ییشناسا -1شکل 

 

 

 تواندیآن اشاره دارد، که م ییدر مراحل ابتدا قیحر صیو تشخ ییشناسا ندیبه فرآ یسوززودهنگام آتش ییشناسا

 یجنگل یهایسوزمفهوم در مورد آتش نی. ااز آن کمک کند یاز گسترش آتش و کاهش خسارات ناش یریبه جلوگ

به سرعت  توانندیزودهنگام م یهایسوزآتش رایبرخوردار است، ز ییبالا تیاز اهم ژهیبه و یعیو مناطق طب

زودهنگام  ییو اقتصاد شوند. شناسا یجوامع محل ست،یز طیبه مح یجد یهابیو منجر به آس ابندیگسترش 

به منابع  بیاز آس تواندیم نیبلکه همچن کند،یکمک م یو خسارات مال هابینه تنها به کاهش آس یسوزآتش

به  یمختلف یهاکیها و تکنزودهنگام، روش ییشناسا ندیدر فرآ کند. یریگجلو یاتیح یهاستمیو اکوس یعیطب

دما را در  توانندیحسگرها م نیاست. ا یحرارت یها، استفاده از سنسورهاروش نیاز ا یکی. شوندیکار گرفته م

 یو نور یحرارت یهانیدورب ن،یدما، هشدار دهند. همچن یناگهان شیمناطق مختلف نظارت کرده و در صورت افزا

و  یحرارت راتییتغ توانندیم هانیدورب نی. اروندیبه کار م هایسوزآتش ییشناسا یبرا یگرید یعنوان ابزارها به

 یهاستمیبحران اطلاع دهند. س تیریآتش، به مراکز مد صیت تشخکرده و در صور ییدما را شناسا یهایناهنجار

به طور خودکار  توانندیم ها،نیاز سنسورها و دورب شدهیآورجمع یهابا استفاده از داده زیهشدار خودکار ن

  مربوطه اطلاع دهند. یهامیو به ت ییرا شناسا هایسوزآتش

 یهوش مصنوع یهایبا فناور یسوزنگام آتشزوده ییشناسا
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به شمار  یسوززودهنگام آتش ییدر شناسا شرفتهیابزار پ کیعنوان  به زین نیماش یریادگی یهامدل ن،یعلاوه بر ا

کنند که در کجا و  ینیبشیپ ،ییایجغراف یو الگوها یخیتار یهابا استفاده از داده توانندیها ممدل نی. اروندیم

تا به  کنندیبحران کمک م تیریمد یهامیبه ت هاینیبشیپ نیاست. ا شتریب یسوزاحتمال وقوع آتش یچه زمان

 نهیدر زم زین ییهاحال، چالش نیبا ا خطرناک واکنش نشان دهند. یهاتیبه موقع یشتریب یسرعت و با آگاه

است. کمبود  تیفیجامع و با ک یهابه داده ازیها، نچالش نیاز ا یکیوجود دارد.  یسوززودهنگام آتش ییشناسا

 یجو طیدر شرا یناگهان راتییتغ ن،ینجر شود. همچنم هاینیبشیبه کاهش دقت پ تواندیم قیدق یهاداده

 تردهیچیزودهنگام را پ ییشناسا تواندیامر م نیداشته باشند و ا یسوزآتش یالگوها یوبر ر یادیز ریتأث توانندیم

 نیا ینصب و نگهدار رایباشد، ز گرید یچالش تواندیم زیزودهنگام ن ییشناسا یهاستمیس یاجرا یهانهیکند. هز

  دارد. یقابل توجه یگذارهیبه سرما ازیمعمولاً ن هاستمیس

 

 

 ریشامل موارد ز توانندیها مداده نیاست. ا یامتنوع و گسترده یهاداده ازمندین یسوززودهنگام آتش ییشناسا

  باشند:

 م زودهنگا ییبه شناسا توانندیمنتشر شده از آتش م یدما، رطوبت و گازها ی: حسگرهاحسگر یهاداده

ها و به صورت مداوم داده شوندینصب م یحسگرها معمولاً در مناطق جنگل نیکمک کنند. ا یسوزآتش

 (. 2003، 17)کوچران کنندیم یآوررا جمع

 ییو رطوبت خاک را شناسا یاهیدر پوشش گ راتییتغ توانندیم یاماهواره ری: تصاویاماهواره ریتصاو 

 توانندیم قیعم یریادگی یهاتمیکمک کنند. الگور یسوزوع آتشوق ینیبشیبه پ ب،یترت نیکنند و به هم

)چوویکو و همکاران،  ونداستفاده ش هایسوزمربوط به آتش یالگوها ییو شناسا ریتصاو نیا لیتحل یبرا

2010 .) 

 داشته هایسوزوقوع آتش یبر رو یقابل توجه راتیتأث توانندیدر دما و بارش م راتیی: تغیمیاقل یهاداده 

استفاده  یعصب یهاو شبکه نیماش یریادگی یهامدل یبرا یبه عنوان ورود توانندیها مداده نیباشند. ا

 (. 2016و همکاران،  18)فلانیگانشوند 

 

                                                           
17 Cochrane 
18 Flannigan 

 یسوززودهنگام آتش ییشناسا یبرا یورود یهانقش داده
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 یهاستمیان است. سبحر تیریکنترل و مد یو مؤثر برا عیاز اقدامات سر یاشامل مجموعه یسوزواکنش به آتش

  کنند: فایا یدینقش کل نهیزم نیدر ا توانندیهوشمند م

 را  یسوزمربوط به آتش یبه طور خودکار هشدارها توانندیهوشمند م یهاستمی: سو هشدار یرساناطلاع

در مورد  قیشامل اطلاعات دق توانندیهشدارها م نیواکنش ارسال کنند. ا یهامیو ت یبه مقامات محل

و همکاران،  19)ماستروریلو مربوط به گسترش آتش باشند یهاینیبشیآتش، شدت آن و پ تیعموق

2016.) 

 توانندیبحران م رانیو بلادرنگ، مد یلیتحل یها: با استفاده از دادهقیحر یاطفا اتیعمل تیریمد 

به  توانندیم هاستمیس نیمنابع اتخاذ کنند. ا صیو تخص قیحر یدر مورد نحوه اطفا یبهتر ماتیتصم

کمک  زاتیو تجه یمنابع انسان صیو تخص یسوزبه محل آتش یدسترس یبرا رهایمس نیبهتر ییشناسا

 (.2018، 20)کاپلان و گورتنرکنند 

 یبازساز یبرا یزیرخسارات و برنامه یابیبه ارز ازین ،یسوز: پس از کنترل آتشیبازساز یبرا یزیربرنامه 

کمک  یبازساز یازهایو ن دهیدبیمناطق آس ییبه شناسا تواندیم یلیلتح یهاوجود دارد. استفاده از داده

 (.2020و همکاران،  21)ژو کند

 کیداده به عنوان  لیهوشمند و تحل یهاستمیبا استفاده از س یسوزبحران و واکنش به آتش تیریمددر نهایت، 

 قیو دق عیسر ییبه شناسا توانندیم اهیفناور نی. اشودیشناخته م هایسوزآتش تیریو مؤثر در مد نینو کردیرو

دارند. به  یطیمحستیو ز یلدر کاهش خسارات ما یاتینقش ح ل،یدل نیکمک کنند و به هم هایسوزآتش

و حفاظت  یسوزآتش تیریمد یهایبه بهبود استراتژ تواندیمتنوع م یهابا داده بیدر ترک هایفناور نیا یریکارگ

 شیبه افزا تواندیم دیجد یهایحوزه و توسعه فناور نیدر ا یگذارهیسرما ت،ینهاکمک کند. در  هاستمیاز اکوس

 کمک کند. یسوزآتش یهابحرانجوامع در برابر  یآورتاب

 

 

 لیهستند و به دل یدر سطح جهان یو اقتصاد یطیمحستیز یهاچالش نیتراز بزرگ یکی یجنگل یهایسوزآتش

به  یجد یهابینه تنها آس هایسوزآتش نی. اباشندیم شیدر حال افزا یانسان یهاتیو فعال یمیاقل راتییتغ

                                                           
19 Mastrorillo 
20 Kaplan and Gurtner 
21 Zhou 

 یسوزدر واکنش به آتش نینو یکردهایرو

 یعصب یهاو شبکه نیماش یریادگی: یسوزآتش ینیبشیپ یهاتمیالگور
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 نیدارند. در ا یو اقتصاد محل یانسان وامعبر ج یمخرب راتیبلکه تأث کنند،یوارد م یستیو تنوع ز هاستمیاکوس

ها به شمار بحران نیو کنترل ا تیریدر مد یدیابزار کل کیبه عنوان  هایسوزوقوع آتش قیدق ینیبشیراستا، پ

به کار گرفته  نهیزم نیدر ا شرفتهیپ یهاکیبه عنوان تکن یعصب یهاو شبکه نیماش یریادگی یهاتمی. الگوردیآیم

و همکاران،  22انگیالگوها دارند )خ ینیبشیو پ دهیچیپ یهاداده لیدر تحل یریچشمگ یهاتیابلو ق شوندیم

2019.) 

 یسوزآتش ینیبشیدر پ نیماش یریادگی -

در  یدیکل یاز ابزارها یکیبه  ریاخ یهادر سال ،یهوش مصنوع یهااز شاخه یکیبه عنوان  نیماش یریادگی

 یمخرب راتیتأث توانندیم یجنگل یهایسوزشده است. آتش لیتبد یجنگل یهایسوزآتش تیریو مد ینیبشیپ

ها آن تیریث و مدحواد نیوقوع ا ینیبشیپ ن،یها و اقتصاد داشته باشند. بنابراانسان یزندگ ها،ستمیاکوس یبر رو

ها شامل داده نیاست. ا ازیمورد ن یمتنوع یهاداده ها،یسوزآتش ینیبشیپ یبرا برخوردار است. ییبالا تیاز اهم

 ،یاهی)نوع خاک، پوشش گ یشناسنیزم یهایژگی)دما، رطوبت، بارش، سرعت و جهت باد(، و ییاطلاعات آب و هوا

و  صیدر تشخ ینقش مهم زین یاماهواره یها. دادهشوندیم هایوزسآتش یخیتار یها(، و دادهنیزم بیو ش

در پوشش  راتییدما و تغ یهایناهنجار ،یحرارت ریشامل تصاو توانندیها مداده نیدارند. ا هایسوزآتش ینیبشیپ

 یریدگایشده و نظارت یریادگی: شوندیم میمعمولاً به دو دسته تقس نیماش یریادگی یهامدل باشند. یاهیگ

 یمورد انتظار هستند. برا یهایو خروج هایشامل ورود یآموزش یهاشده، دادهنظارت یریادگیبدون نظارت. در 

باشند و  یشناسنیو زم ییآب و هوا یهاشامل داده توانندیم هایورود ،یسوزآتش ینیبشیمدل پ کیمثال، در 

 م،یمانند درخت تصم یمختلف یهاتمیاز الگورمنطقه خاص باشد.  کیدر  یسوزاحتمال وقوع آتش ،یخروج

 یریادگیدر  .شودیاستفاده م هاینیبشینوع پ نیا یبرا یعصب یها(، و شبکه23SVM) بانیبردار پشت یهانیماش

 ییشناسا یبرا تواندیروش م نی. اگردندیها منهفته در داده یها به دنبال الگوها و ساختارهابدون نظارت، مدل

  .(2020و همکاران،  24)لئو ردیمورد استفاده قرار گ هایسوزآتش ییایجغراف یو الگوهامناطق پرخطر 

 شامل موارد ذیل می شود:  نیماش یریادگی یاصل یهاروش

                                                           
22 Xiang 
23 Support Vector Machine 
24 Liu 
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 نیب دهیچیروابط پ ،یبه صورت درخت هایژگیو لیو تحل هیبا تجز هاتمیالگور نی: ا25میدرختان تصم 

 ،یریگمیدر تصم تیآسان و شفاف ریتفس تیقابل لیبه دل میم. درختان تصکنندیم ییرا شناسا رهایمتغ

 (.2020و همکاران،  26)مائو شوندیاستفاده م هایسوزآتش ینیبشیدر پ یابه طور گسترده

 را  یمثبت و منف یهاداده نیب دهیچیپ یقادرند مرزها هاتمیالگور نی: ا27بانیبردار پشت یهانیماش

به  تواندیدارد و م ییبالا ییهستند، کارا یرخطیها غکه داده یطیرادر ش ژهیبه و SVMکنند.  ییشناسا

 (.2021و همکاران،  28)ژانگ کمک کند یسوزوقوع آتش قیدق ینیبشیپ

 کنند و به  میمشابه تقس یهاها را به گروهداده توانندیم هاتمیالگور نی: ا29یبندخوشه یهاتمیالگور

-K تمیالگور نه،یزم نیدر ا جیرا یهااز روش یکیمک کنند. بالا ک یسوزمناطق با خطر آتش ییشناسا

means (. 2019و همکاران،  30انگیخ) کند ییشناسامناطق خطرناک را  تواندیم یاست که به سادگ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاسوزی جنگلدر شناسایی آتش K-means تمیالگور -2شکل 
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 یعصب یهاشبکه -

از  دیبه تقل ن،یماش یریادگی یهاکیتکن نیترفتهشریاز پ یکی( به عنوان 31ANN) یمصنوع یعصب یهاشبکه

و پردازش  ییرا شناسا یرخطیو غ دهیچیپ یها قادرند الگوهاشبکه نیاند. اشده ینحوه عملکرد مغز انسان طراح

 (. 2019و همکاران،  32)خان کنند

 به شرح ذیل می باشد:  یعصب یهاشبکه یهایژگیوترین مهم

 اطلاعات  توانندیخود م یاهیساختار چندلا لیبه دل یعصب یها: شبکهبزرگ یهااز داده یریادگی تیقابل

مانند  دهیچیپ یهاداده لیو تحل هیدر تجز لیدل نیاستخراج کنند و به هم یورود یهارا از داده یادیز

 (.2020و همکاران،  33)ژو مؤثر هستند اریبس هایسوزآتش ینیبشیپ

 سازگار شوند و به  یطیمح طیشرا راتییمتنوع و تغ یهابا داده دتواننیها مشبکه نی: ایریپذانعطاف

 بلندمدت مؤثرتر هستند. یهاینیبشیدر پ لیدل نیهم

 یهایژگیو توانندیم شتر،یب یهاهیها با داشتن لانوع شبکه نی: ا34قیعم یعصب یهااستفاده از شبکه 

)خان و  منجر شوند هایسوزآتش ینیبشیر پد یها استخراج کنند و به دقت بالاتررا از داده یتردهیچیپ

 (.2019همکاران، 

 

 

 . پروژهرودیبه کار م هاستمیدر اکوس یستیتنوع ز یابیو ارز شیپا یقدرتمند برا یعنوان ابزاربه نیماش یریادگی

Wildlife Insights یهانیاز دورب شدهیرآوجمع ریتصاو لیتحل یبرا قیعم یریادگی یهاتمیطور خاص از الگوربه 

ها، و ثبت زمان و مکان آن یمختلف جانور یهاخودکار گونه ییابا شناس تواندیم ستمیس نی. اکندیتله استفاده م

گونه خاص در  کیعنوان مثال، اگر منطقه خاص ارائه دهد. به کی یستیدر تنوع ز راتییدرباره تغ یقیاطلاعات دق

 یرا بررس تیکاهش جمع یاحتمال لیبه محققان کمک کند تا دلا تواندیت ماطلاعا نیا ابد،یمنطقه کاهش  کی

 یریادگی ن،یعلاوه بر ا (.2023، 35)وایت لایف اینزایتسحفاظت از آن گونه انجام دهند  یبرا یو اقدامات نندک

 یهاادهد بیباشد. با ترک دیمف زین یستیبر تنوع ز یطیمحستیز راتییاثرات تغ ینیبشیدر پ تواندیم نیماش

کنند  ییرا شناسا یادهیچیپ یالگوها توانندیم نیماش یریادگی یهامدل ،یطیمحستیو ز یشناسنیزم ،یمیاقل

                                                           
31 Artificial Neural Networks 
32 Khan 
33 Zhou 
34 Deep Neural Networks 
35 Wildlife Insights 

 یستیتنوع ز شیپا یبرا نیماش یریادگیاستفاده از 
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 توانندیها ممدل نیعنوان مثال، امختلف است. به یهابر گونه یمیقلا راتییتغ ریتأث یدهنده چگونگکه نشان

حفاظت  یبرا یو چه اقدامات گذاردیم ریخاص تأث یهاتگاهسیدما و بارش بر ز راتییکنند که چگونه تغ ینیبشیپ

 . انجام شود دیبا یستیاز تنوع ز

 

 یستیتنوع ز شیپا یبرا نیماش یریادگیاز مدل  یینما -3شکل 

 

 

های طبیعی زمین، نقش حیاتی در حفظ تنوع زیستی، تنظیم ترین اکوسیستمعنوان یکی از مهمها بهجنگل

دات ها در حال حاضر با تهدیکنند. با این حال، این اکوسیستمهای آب و هوا و تأمین منابع طبیعی ایفا میچرخه

ها مواجه هستند. در این زمینه، پایش و های مکرر، آفات و بیماریسوزیای از جمله تغییرات اقلیمی، آتشفزاینده

تواند به های نوین که میحلها به یک چالش جدی تبدیل شده است. یکی از راهمدیریت مؤثر سلامت جنگل

های هوش مصنوعی، به مدل ( است.AIش مصنوعی )های هوها کمک کند، استفاده از فناوریمدیریت این بحران

های کلان و (، توانایی پردازش و تحلیل دادهML( و یادگیری ماشین )DLهای یادگیری عمیق )ویژه الگوریتم

ای، شده از منابع مختلفی مانند تصاویر ماهوارهآوریتوانند اطلاعات جمعها میپیچیده را دارند. این الگوریتم

های یادگیری عنوان مثال، الگوریتمورهای زمینی و اطلاعات اقلیمی را تجزیه و تحلیل کنند. بههای سنسداده

توانند تغییرات در پوشش گیاهی و وضعیت سلامت ها، میعمیق با توانایی شناسایی الگوهای پیچیده در داده

طور مؤثر و در زمان واقعی به تا بهدهد درختان را شناسایی کنند. این توانایی به مدیران جنگل این امکان را می

یکی دیگر از کاربردهای کلیدی هوش مصنوعی در  های بهتری داشته باشند.گیریتهدیدات پاسخ دهند و تصمیم

 یریگ جهیبحث و نت



1404، تابستان 2، شماره4فصلنامه علمی و تخصصی توسعه و پایداری منابع طبیعی، دوره  

های مبتنی بر های تصویری و تحلیلها است. با استفاده از دادهداری، شناسایی و مدیریت آفات و بیماریجنگل

عنوان مثال، زایی بپردازند. بههای آفتتوانند به شناسایی زودهنگام نشانهها مییادگیری ماشین، این سیستم

خوار های چوبهایی نظیر سوسکتواند به شناسایی آفتهای پردازش تصویر میتصاویر هوایی و تکنیکاستفاده از 

ای برای دهد که اقدامات پیشگیرانهکمک کند. این نوع شناسایی زودهنگام به مدیران جنگل این امکان را می

های سوزیبینی آتشپیش کاهش دهند.ها را کنترل و مدیریت آفات انجام دهند و بدین ترتیب، خطرات ناشی از آن

های اقلیمی، رطوبت های حیاتی استفاده از هوش مصنوعی است. با استفاده از دادهجنگلی نیز یکی دیگر از جنبه

بینی کنند. سوزی را پیشتوانند خطرات ناشی از آتشهای هوش مصنوعی میسوزی، مدلخاک و سوابق آتش

سوزی قرار دارند، شناسایی کنند توانند نقاط بحرانی را که در معرض خطر آتشها میعنوان مثال، این سیستمبه

ها نه تنها به کاهش بینیو به مدیران جنگل این امکان را بدهند که اقدامات پیشگیرانه را اتخاذ کنند. این پیش

ها جود در پایش جنگلهای موعلاوه، چالشبه کند.های جنگلی نیز کمک میخسارات مالی بلکه به حفظ اکوسیستم

کند. با استفاده از ها، نیاز به یک رویکرد یکپارچه و چندمنظوره را ایجاب میبه دلیل تنوع و حجم بالای داده

های مختلف را ادغام کرده و به یک مدل جامع برای پایش سلامت توان دادههای یادگیری ماشین، میتکنیک

عنوان ابزاری برای تجزیه و تحلیل تصاویر ( بهCNNعصبی کانولوشن )های کارگیری شبکهها دست یافت. بهجنگل

 تواند در شناسایی و تحلیل الگوهای تغییر در پوشش گیاهی بسیار مؤثر باشد.هوایی، می

عنوان یک راهکار نوآورانه و مؤثر در حفظ و مدیریت تواند بهدهد که هوش مصنوعی مینشان می تحقیقنتایج این 

ای چون یادگیری عمیق و یادگیری ماشین، امکان های پیشرفتهها عمل کند. با استفاده از تکنیکبهداشت جنگل

توانند ها میشود. این فناوریطور دقیق و در زمان واقعی فراهم میشناسایی و تجزیه و تحلیل تهدیدات موجود به

های جنگلی در حفظ و ترمیم اکوسیستمتر، به به مدیران جنگل کمک کنند تا با اتخاذ تصمیمات بهینه و سریع

گذاری در ها، نیاز به سرمایهبرداری بهینه از این فناوریعلاوه بر این، برای بهره برابر تهدیدات مختلف بپردازند.

گذاران وجود دارد. ادغام هوش ای و افزایش همکاری بین محققان، مدیران جنگل و سیاستهای دادهزیرساخت

ای شود که به تواند منجر به توسعه رویکردهای پایدار و نوآورانهی سنتی مدیریت جنگل میهامصنوعی با شیوه

های جنگلی حفاظت از منابع طبیعی ارزشمند کمک کرده و در نهایت به حفظ تنوع زیستی و سلامت اکوسیستم

یک ابزار کلیدی در پایش و عنوان های هوش مصنوعی در آینده بهرود که فناوری، انتظار مینهایتا یاری رساند.

گیری، افزایش دقت پایش و حفاظت از توانند به بهبود تصمیمها میها مطرح شوند. این سیستممدیریت جنگل

های موجود و نیاز ها کمک کنند. با توجه به چالشها و در نهایت، حفظ تنوع زیستی و سلامت اکوسیستمجنگل

بینی ها پیشروشن برای استفاده از هوش مصنوعی در مدیریت جنگلای دستگاهی، آیندههای بینبه همکاری

های طبیعی در راستای حفظ و ارتقاء سلامت عنوان الگویی برای سایر اکوسیستمتواند بهشود. این رویکرد میمی

  محیط زیست به کار رود.
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