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 چکیده

 نوعی،مصهوش هدف .است یافته توسعه مهندسی و کامپیوتر علوم توسط که است چندوجهی و گسترده فناوری یک مصنوعی،هوش

 علمی درك رب طبیعی منابع مدیریت .دارند نیاز انسانی هوش به سنتی، طوربه که هستند وظایفی انجام به قادر که است هاییماشین توسعه

 مدیریت از ندعبارت طبیعی منابع مدیریت در محاسباتی چالش سه. دارد تمرکز بقا برای منابع نیاز مورد ظرفیت و اکولوژی و منابع فنی و

 منابع تمدیری هایچالش با مواجهه برای محاسباتی ابزارهای سازیپیاده هایراه از یکی. کنترل و سازیبهینه و داده تحلیل ارتباطات، و داده

 بیعیط منابع ذاتی پویایی با مواجهه برای را لازم انعطاف قابلیت آنها که دلیل این به. است مصنوعی هوش هایروش از استفاده طبیعی

 از مصنوعی هوش هایمدل ترینرایج. اندشده برده کاربه مختلف هایزمینه در که دارند وجود مصنوعی هوش هایروش از بسیاری. دارند

 نگلج هایمدل جمعی، هوش چندعاملی، هایسیستم سلولی، آتوماتای ژنتیک، الگوریتم فازی، هایمدل مصنوعی، عصبی هایشبکه جمله

راوانی امروزه به ف هاجنگل مدیریت جمله از طبیعی منابع مدیریت در آنها کاربردهای از برخی که هستند عمیق یادگیری هایمدل و تصادفی

سازی تنوع زیستی و سرپای جنگل، مدلهای رویشی و تعیین رویش و حجم ه مدلئتوان به اراقابل مشاهده است. از جمله این موارد می

ه همگی به ک اشاره کردثیر تغییر اقلیم بر جنگل أمانی درختان و تای در جنگل، برآورد ارتفاع درختان، بررسی مرگ و میر و زندهغنای گونه

 های هوش مصنوعی صورت گرفته است. کمک مدل

 .یزسوآتش صیو تشخ تیریمدی، ستیاز تنوع ز حفاظت، جنگل یابیو ارز شیپا، رشد و محصول جنگل برآورد کلیدی: واژگان
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 لهأبیان مس

 توانایی عنوانبه توانمی را مصنوعی هوش کلی، طوربه. است شده ارائه 1مصنوعی هوش از گوناگونی تعاریف تاکنون،

 ائلمس مانند امروز دنیای مسائل از بسیاری. کرد تعریف گیرد،می انجام انسان توسط که فکری کارهای انجام برای هارایانه

 یعتطب درك مصنوعی هوش ابتدایی ایده. است شده حل هارایانه توسط شیوه این با اطلاعات واکاوی و جستجو محاسباتی

 الدنببه مهندسان کاربردی هایزمینه در اما کند، مدل را آنها کارکرد چگونگی که است افزارینرم ارائه و انسان هوش و تفکر

 منابعی تمدیری برای که است ایزمینه طبیعی منابع مدیریت. دهند انجام انسان شبیه را کارها که بودند هاییالگوریتم ساختن

 فراوانی اهمیت حائز هانسل آینده و کنونی کیفیت بر مدیریت تأثیر به توجه با و کندمی تلاش حیوانات و گیاهان آب، مانند

 تمرکزقا ب برای منابع نیاز مورد ظرفیت و اکولوژی و منابع فنی و علمی درك بر طبیعی منابع مدیریت. (Ma et al., 2020است )

 یکی. کنترل و سازیبهینه و داده تحلیل ارتباطات، و داده مدیریت از عبارتند طبیعی منابع مدیریت در محاسباتی چالش سه. دارد

 عیمصنو هوش هایروش از استفاده طبیعی منابع مدیریت هایچالش با مواجهه برای محاسباتی ابزارهای سازیپیاده هایراه از

 هوش هایروش از بسیاری. دارند طبیعی منابع ذاتی پویایی با مواجهه برای را لازم انعطاف قابلیت آنها که دلیل این به. است

 یعصب هایشبکه جمله از مصنوعی هوش هایمدل ترینرایج. اندشده برده کاربه مختلف هایزمینه در که دارند وجود مصنوعی

 های جنگل تصادفی وجمعی، مدل هوش چندعاملی، هایسیستم سلولی، آتوماتای ژنتیک، الگوریتم فازی، هایمدل مصنوعی،

 دهش شمردهبرها از جمله مدیریت جنگل طبیعی منابع مدیریت در آنها کاربردهای از های یادگیری عمیق هستند که برخیمدل

 نمودن برخوردار در های هوش مصنوعی به این شرح است، تلاش(. تعریف عمومی و رایج از مدلWang et al., 2021)است 

 رایانه از AI اصلی ایده .است شده آغاز میلادی 1591 دهه انسان و از هوشی هایجنبه تقلید و شناخت هایتوانایی از رایانه

شنیده  آن مورد در جدیدی اخبار روز هر و است رایانه علم در پیشرفت به رو هایزمینه از یکی AI لهأمس و شده است گرفته

 هایمسیست ایجاد برای ایگسترده تلاش .کرده است پیدا توسعه خبره هایسیستم از AI شناسیروش در کلیدی عنصر. شودمی

 هاینسل در هوشمندی شود. تعریفمی املـش عمل در را انسان هوشمندی از زیادی ایـهجنبه است و گرفته انجام خبره

 هایشبکه و فازی منطق امتزاج با ولی شده شناخته دیرباز از AI در یادگیری قدرت .است شده متحول خبره سیستم مختلف

 شده است.  محور عنصر یادگیری قدرت ،مصنوعی عصبی

 این جوامع، اند. تواناییتعامل در خود فیزیکی محیط با که هستند زنده موجودات جوامع از ایمجموعه شامل هاجنگل

  انسانی، یک چالش است. نیازهای از بسیاری مینأت حال عین در و تغییر اقلیم با سازگاری برای

 و زداییجنگل جنگل ایجاد کرده است که شامل؛ مدیریت و تحقیقات برای را مهم چالش چندین مداوم جهانی، تغییرات

 کاربری هایدرگیری همچنین و مهاجم هایگونه ،هاجنگل تخریب زمین، مالکیت و بومیان حقوق درختان، غیرقانونی قطع

 اریهمک ها،سیاست از ترکیبی مستلزم بزرگ، هایچالش این به پرداختن. باشدمی وحشحیات و انسان هایدرگیری، زمین

 .است مصنوعی هوش مانند آفرین تحول ابزارهای و المللیبین

 

 دستاوردها 

 مصنوعی هوش اخیر کاربرد و توسعه
 دفه .است یافته توسعه مهندسی، و کامپیوتر علوم توسط که است چندوجهی و گسترده فناوری یک مصنوعی،هوش

 جمله از. دارند نیاز انسانی هوش به سنتی، طوربه که هستند وظایفی انجام به قادر که است هاییماشین توسعه مصنوعی،هوش

 در ختلالاتا تشخیص درختی، هایگونه شناسایی برای قانون بر مبتنی استدلال کاربرد جنگل، تحقیقات در کاربردها اولین

                                                           
1 Artificial Intelligence (AI) 
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 رداشتب ماشین یک عنوان مثالخودکار مبتنی بر هوش مصنوعی، به هایسیستم. بود هاجنگل حوزه در گیریتصمیم و درختان

 ماشینی، یادگیری. دهند انجام و ریزیبرنامه خاص، هدف یک به رسیدن برای را مراحلی مستقل طوربه توانندمی درخت،

 از اصیخ کاربردهای ،(چندلایه عصبی هایشبکه از استفاده با) عمیق نشده و یادگیری شده، یادگیری نظارتنظارت یادگیری

 دهند توسعه گسترده، هایداده مجموعه و یا تجربه اساس بر را جدید دانش سازدمی قادر را هارایانه که هستند مصنوعیهوش

 .(1011 )بیات،
 

 جنگل ارزیابی و پایش
 لامتس و تولید بر نظارت برای هاداده تحلیل و تجزیه به کمک با داریجنگل در مصنوعیهوش فعلی کاربردهای اکثر

 عنوانبه .تاس ها متمرکزگونه پراکنش و پوشش درختی تراکم ارزیابی، زمین کاربری و پوشش در تغییرات تشخیص جنگل،

 هایداده و( Landsat مانند) دور راه از سنجش تصاویر از زیادی تعداد پردازش برای عمیق یادگیری و ماشین یادگیری مثال،

 است. شده استفاده جهانی جنگلی پوشش از بردارینقشه برای( LiDAR مانند) متنی

 است؛ غیرممکن یا دشوار دور از سنجش هایداده با آنها کمیت تعیین که جنگلی هایویژگی از دسته آن مطالعه برای

 یموجود از انبوهی اساس بر مثال، برای .کنندمی استفاده هاجنگل آماربرداری مانند داخل عرصه اطلاعات از بیشتر محققان

 تراکم ،(Liang et al., 2016) جنگل تولید بردارینقشه برای ماشینی یادگیری از محققان دور، از سنجش هایداده و جنگل

 قطهنقطه به ن جهانی هاینقشه ها، اینجهانی جنگل محدوده سراسر در. کردند استفاده جنگلی درختان هایگونه تنوع و درختان

و  Bayat .هستند ارزشمند بسیار دارند، مداخله به نیاز که مناطقی شناسایی و هاجنگل کنونی وضعیت درك برای بالا وضوح با

 .های یادگیری ماشین بررسی کردندهای شمال کشور را در سه استان شمالی به کمک مدلتنوع زیستی جنگل ،(0101همکاران )

ی عصبهای شبکه گیری و مدلهای ماشین بردار تصمیمهای جنگل تصادفی، مدلاز سه مدل یادگیری ماشین شامل مدل آنها

ختی سازی تنوع زیستی دربررسی مدل یعنوان بهترین مدل برامصنوعی استفاده کردند و در نهایت مدل جنگل تصادفی را به

( اتیمحاسب) عملی روشی مصنوعی عصبی دهد. شبکههای شبکه عصبی مصنوعی را نشان میساختار مدل 1معرفی کردند. شکل 

 یادگیری .باشدمی یبردار مقادیر با توابع و گسسته مقادیر با توابع حقیقی، مقادیر با توابع نظیر گوناگون توابع یادگیری برای

 گفتار، ئیشناسا نظیر مسائلی به موفقیت با هاشبکه گونه این و بوده مصون آموزشی هایداده خطاهای برابر در عصبی شبکه

 است. شده اعمال روابط بینیپیش و الگوها بندیطبقه تصاویر، تعبیر و شناسائی
 

 
های مخفی و در نهایت لایه ،هاورودی(، Artificial Neural Networkعی )های عصبی مصنوساختار عمومی شبکه -1شکل 

 های مختلف مشخص شده است. با رنگکه لایه خروجی 
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 تعداد آن در و بوده گیریتصمیم درخت بر مبتنی که است شده نظارت ماشین یادگیری الگوریتم یک تصادفی جنگل مدل

 که تاس قدرتمند و جدید روشی روش، ایند. گردنمی ترکیب ،بینیپیش برای درختان و ایجاد گیریتصمیم درخت زیادی

 این. است یادگیری هایالگوریتم بهترین از یکی حاضر حال در و است داده ارائه سازیمدل و کاویداده در خوبی هایپیشرفت

 .(Ma et al., 2020دهد )می انجام داده هایمجموعه از بسیاری برای را بالا دقت با بندیطبقه مدل

 

 برآورد رشد و محصول جنگل
 تولید بینیپیش برای جنگل برداریبهره و رشد هایمدل به مداوم طورپژوهشگران به داری،علم جنگل پیدایش ابتدای از

 عدم ای مختلف مدیریتی رویکردهای گیریتصمیم هنگام در ویژهبه هامدل این. اندآورده روی جنگلی هایتوده آینده وضعیت و

 از است، کرده ظهور جنگل عملکرد و رشد هایمدل از چشمگیر ایمجموعه زمان، طول در. هستند مهم بسیار آنها وجود

 ابزارهای ایرس خلاف بر حال، این با .کامپیوتر بر مبتنی جنگلی رویش سازهایهای شبیهمدل تا گرفته اولیه محصول هایجدول

 هاست ک برهزینه توجهیقابل طوربه جنگل، عملکرد و رویش هایمدل ساخت برقی، هایاره و تبرها مانند داریجنگل ضروری

 و ریبیومت جنگل، مدیریت جنگل، اکولوژی شامل تخصصی دانش به و نیاز است آنها فشرده کار ماهیت دلیلبه اول درجه در

 نهسالا بودجه به متحده، ایالات در غالب عملکرد و رشد مدل جنگل، پوشش گیاهی سازشبیه مثال، عنوانسازی دارد. بهمدل

 درنتیجه. است ( متکیUSDA Forest Service, 2023) جنگلی خدمات جنگل بر نظارت برنامه طریق از دلار میلیون 111 تقریباً

 و رشد مدل یک دسترسی محدودی به جهان، توسعه سراسر حال در درصد کشورهای هشتاد از بیش سنگین، هایهزینه این

 هایتکنیک زمینه، این در اخیر هایگام. کنند، دارند حمایت را آنها حفاظت و داریجنگل اقدامات که بتواند جنگل عملکرد

 عملکرد و رشد هایمدل ایجاد هدف با (،Pukkala et al., 2021) خودآموز هایسیستم و (Ma et al., 2020ماشینی ) یادگیری

های رویشی جنگل شامل (، مدل0101و همکاران ) Hamidi. است کرده معرفی تر راصرفهبه مقرون اقتصادی نظر از جنگل

های لمیر در جنگومانی یا مرگهای زندههای زادآوری و درنهایت، مدلهای رویش ارتفاع، مدلهای رویش قطری، مدلمدل

بینی پیش قبولیمیر درختان را با دقت قابلومصنوعی ارائه دادند که قادرند رشد و مرگهای شبکه عصبی هیرکانی را به کمک مدل

از  ترییعوس طیف به را آنها کاربرد دارند. بنابراین، انسانی دقیق نظارت به نیاز هنوز پیشرفته هایمدل این حال، این کنند. با

 دانشگاه مصنوعیهوش و جنگلی پیشرفته محاسبات آزمایشگاه چالش، این به رسیدگی محدود ساخته است. برای جنگل، انواع

 مشغول حاضر حال در ،(FAO) متحدملل سازمان کشاورزی و غذا سازمان و جهانی منابع مؤسسه همکاری با ،(FACAI) پردو

ها را در جنگل پویایی که است هدف این ماتریکس این. است مصنوعی هوش بر مبتنی جنگل رشد ماتریکسی از مدل توسعه

 راه یک ارائه هوا ووآب تغییر مختلف سناریوهای و هاجنگل مدیریت تحت هایجنگل جهانی محدوده سراسر در توده سطح

 .کند طراحی جنگل، رویش سنتی و رشد هایمدل با مرتبط دسترسی و هزینه موانع برای امیدوارکننده حل

 

 سوزیآتش تشخیص و مدیریت
 بینیپیش برای ایماهواره تصاویر و دما حسگرهای وهوا،آب هایداده از مصنوعی، هوش بر مبتنی اولیه هشدار هایسیستم

 یادگیری هایالگوریتم از اغلب هاسیستم این (.Purnomo and Ramdani, 2021) کنندمی استفاده هاجنگل سوزی درآتش خطر

 و صتشخی. کنندمی استفاده مربوطه مقامات به هشدار ارسال و سوزیآتش وقوع دهندهنشان الگوهای شناسایی برای ماشین

 در تواندمی مصنوعی هوش. کندمی کمک انسانی جوامع و هاجنگل از محافظت و آسیب میزان کاهش به موقع،به پاسخ

 جزیهت با. کند کمک است ضروری هاجنگل در اشتعال قابل مواد تجمع کاهش برای که شدهکنترل هایسوزیآتش ریزیبرنامه
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 ار بالقوه سوزیآتش هایمکان و بندیزمان توانندمی مصنوعیهوش هایمدل هوایی،وآب شرایط و تاریخی هایداده تحلیل و

 (.Pérez-Rodríguez et al., 2020کنند ) تعیین نشدهکنترل هایسوزیآتش خطر رساندن حداقل به برای

 

 زیستی تنوع از حفاظت
 اهشک و حفاظتی موثر هایاستراتژی ایجاد برای که صوتی حسگرهای و مصنوعی هوش بر مبتنی ایتله هایدوربین

 را جنگلی هایاکوسیستم در وحشحیات مستمر نظارت تنها نه هستند، ضروری وحش حیات و انسان بین هایدرگیری

 را یستگاهز از استفاده و رفتار جمعیت، پویایی ها،گونه ردیابی و شناسایی برای را فراوانی هایداده بلکه سازند،می پذیرامکان

 کنند. می فراهم

 هایونهگ برای حیاتی هایزیستگاه شناسایی برای را هاگونه محدوده توپوگرافی و زمین، پوشش جمله از فضایی هایداده

 این، بر علاوه. (Wang et al., 2021) کندمی تحلیل و تجزیه جهانی، تغییرات تحت آنها مهاجرت نحوه و انقراض درخطر

 هایالگو شناسایی برای زمینی حسگرهای و پهپادها ها،ماهواره از را هاداده از وسیعی حجم توانندمی مصنوعیهوش هایالگوریتم

رمجاز غی قطع شامل؛ تواندمی الگوها کنند. این پردازش چوب های غیرقانونیبا برداشت مرتبط زمان به نزدیک یا واقعی زمان

 اقدامات تا دهدمی را امکان این مقامات به سریع تشخیص. باشد شده حفاظت مناطق در درختان قطع و نقلوحمل درختان،

ا ر هستند میکروبی و جانوری گیاهی، هایگونه تنوع بالایی از دارای که هاییجنگل از و دهند انجام را قانون اجرای برای لازم

 .کنند محافظت غیرقانونی تخریب برابر در

 

 برداری درختانعملیات دقیق قطع و بهره
 دهشطراحی پیش از برنامه یک در مکان قطع درختان دقیق تعیین با را درختان قطع عملیات تواندمی مصنوعی هوش

. ندک بهینه است، خالص فعلی ارزش رساندن حداکثر به یا بریچوب هایهزینه رساندن حداقل به آن هدف که برداشت درخت

 ییآارک افزایش محیطی،زیست اثرات و ضایعات کاهش برای را دقیقی هایبرش توانندمی مصنوعیهوش بر مبتنی تجهیزات

 دیموجو مدیریت توانندمی مصنوعی هوش هایسیستم این، بر علاوه .دهند انجام پایدار داریجنگل هایشیوه ترویج و منابع

 رفیتظ امر، این. کنند ترساده هستند، نیازمند کار دستی بسیار که جنگل موجودی هایبررسی افزایش یا خودکارسازی با را

 برای ویژهبه درختان غیرقانونی قطع با مبارزه به و دهدمی افزایش را شفافیت کاهش، را خطاها داده، افزایش را جنگل موجودی

 (.Hamedianfar et al., 2022) کندمی کمک توسعه، حال در کشورهای

 

 کربن ذخایر پایش
 عیینت مستلزم کاری چنین اما دارد، هواییوآب تغییرات کاهش برای زیادی پتانسیل ها،جنگل احیای و حفاظت مدیریت،

 هاییستمس در رفته کارنامناسب به فرضیات و هاروش ها،داده دلیلبه. است هاجنگل در و انباشت کربن تجمع دقیق نرخ میزان

 ورطوجود دارد. به هواییوآب تغییرات به کربن چرخه واکنش نحوه و میزان در زیادی ابهامات جنگل، در موجود کربن پایش

 رشد تابع مانند ساده غیرخطی مدل یک یا را خطی هاکاریرشد جنگل نرخ جهانی، مقیاس ایجاد شده درهای نقشه مشخص،

 .نیست یکاف خاص، هایبا گونه هاییجنگل رشد نرخ دقیق میزان تعیین برای مفروضات، اند. اینگرفته ریچاردز درنظر -چپمن

ه ک هایی در سطح کوچک وجود داردجنگل ای و درصورت منطقهبه کربن انباشت میزان مورد در اندکی اطلاعات این، بر علاوه

 و هواوبآ تغییرات به نسبت چقدر جنگل رشد کلیدی هایمؤلفه این و شود داده نسبت میرومرگ و بازسازی رشد، بتواند به
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 رشد و محصول هایمدل مانند دارد؛ زیادی پتانسیل مصنوعی، هوش. هستند، وجود دارد حساس زمین کاربری الگوهای

 به و هاگلجن در کربن ذخایر بینیپیش و نظارت شد به داده توضیح بالا در گونه کهمصنوعی، همان هوش بر مبتنی هایجنگل

 کند.می کمک کربن جهانی چرخه در هاجنگل نقش درك در محققان

 

 عمومی آموزش
 ردمم با تعامل و آگاهی افزایش اطلاعات، انتشار برای مفیدی راه کننده،تبدیل هایمدل سایر و 1اخیر بزرگ زبان هایمدل

 مختصر و آموزنده تواندمی ChatGPT مانند LLM مثال، عنوانبه. کنندمی فراهم داریجنگل با مرتبط مهم موضوعات مورد در

 هوش توسط شده ارائه هایپاسخ حال، این با. باشد مختلف هایزبان بهداری جنگل به مربوط متداول سوالات به دهندهو پاسخ

 برای .جنگلداری در تخصصی بسیار یا مهم هایزمینه در ویژهبه شود، تلقی بدیهی و محض نباید ،ChatGPT جمله از مصنوعی

 اما هد،د پاسخ درستیبه ،«؟چیست زمین روی درختی گونه بلندترین» سؤال به تواندمی Chat GPT (GPT-4) یفعل نسخه مثال،

 حال در FACAI که محققان حالی در. کندنمی ارائه «؟چیست متحده ایالات در درختی گونه ترینفراوان» به صحیحی پاسخ

 هوش هایپاسخ از که است این نکته مهم .هستند صحت و دقت افزایش برای تخصصی LLM یک آموزش حال در حاضر

 .شود استفاده بیشتر تأیید و تحقیقات برای شروع نقطه عنوانبه مصنوعی

 

 وصیه ترویجیت

 کندیم مطرح مختلفی را اخلاقی ملاحظات دیگری، زمینه هر مانند جنگل مدیریت و تحقیقات در مصنوعیهوش از استفاده

 . دنگیر قرار توجه مورد دقتبه باید که

 یستمیس غیرخطی رفتارهای و پیچیده مسائل حل در بیشتر ظرفیت و بالاتر دقت دارای ماشین یادگیری هایمدل اگرچه .1

دیریت خوبی در مبتوانند بهتا  دارند مناسب تعلیمی هایداده همچنین و دقیق آموزش به نیاز هاروش این وجود این با هستند،

 گیرند.  جنگل مورد استفاده قرار

 مورد در حساس اطلاعات شامل است ممکن و هستند متکی بزرگ هایداده مجموعه به اغلب مصنوعی،هوش هایسیستم .0

 زا محافظت ها،داده خصوصی حریم حفظ از اطمینان بومی باشد که جوامع یا حتی جنگلی هایاکوسیستم زمین، مالکان

  .است مهم بسیار هاداده از استفاده و آوریجمع هنگام آگاهانه رضایت کسب و شخصی اطلاعات

هر  یبرا یعصب یهامعمولاً شبکه سازی با هوش مصنوعی وجود دارد.در مدل جواب زودرس و نامناسب کیامکان ارائه  .1

 نیوجود ندارد که جواب ارائه شده، بهتر ینیتضم چیسفانه هأشود. متیبه جواب همگرا م ،یآموزش یهامجموعه از داده

ن و سپس آ دیموجود، مناسب بودن مدل بدست آمده را سنج یهاداده لهیوسهب دیمشکل با نیرفع ا یها باشد. برامدل داده

 وسعهت هدایت برای مفیدی مبنای صحیح، نظری چارچوب یک که معتقدیم ما درنهایت، برد. کاربه دیجد یهاداده یرا بر رو

 رد استفاده قابل) بودنالف( جهانی :از عبارتند خوب نظریه یک هایویژگی. است مصنوعی هوش خاص فنی کاربردهای

 (.شواهد اساس بر) بودن قبول و ج( قابل( عملی کاربردهای برای مفید) بودن، ب( عملی(دلخواه موقعیت هر

 

 

 

 

                                                           
1 Large Language Model (LLM) 
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