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نگوناگوهای¬شاخهدربعددوازویژهبطورآن،ازحاصلهوشمندبخصوصهایفناوریازگیریبهرهوچهارمصنعتیانقلابمفهومپذیرش
دوموولیدتارزشزنجیرهدروری¬بهرهافزایشوعملیاتیهایهزینهکاهشاثرنخستین.بودخواهدآفرینشگفتیصنایع/کارهاوکسبودانش
واهندختحولیاوشدهمنقرضیاقبلیهای¬رشتهوایجاددانشگاهیجدیدهای¬رشتهآناساسبرکهاستکاروکسبجدیدهای¬مدلخلق
.[4]یافت

انساننهایتدرواینترنتبهمتصلاشیایتولید،خطبیندیجیتالیارتباطخودکارسازی،اتوماسیون،طریقازوریبهرهافزایشنخست،دیدگاهاز
حققتموجبکهآیندمیشماربهانقلابایننوظهورمفاهیمازها¬انساناینترنتوصنعتیاشیایاینترنتاشیا،اینترنت.دادخواهدرخها

درمیعلفرآیندهایسازی¬شبیهمجازی،آموزشمانندهایی¬فعالیتحالتایندر.شوند¬میوشدهوریبهرهافزایشوهزینهکاهشها،¬فرصت
دادههای¬ایگاهپتکمیلواطلاعاتبروزرسانیفرآیندها،وها-فعالیتتوصیفدرسازی¬شبیهازاستفادهشناسی،¬زمینوشیمیچونهایی¬رشته

پایهعلومبخصوصدانشمختلفهای¬شاخهدراجراوپژوهشآموزش،درعظیمیتحولاتموجبهمزمانتحلیلودادهکلاننوعازبخصوص
.شود¬میوشده

بسیارکردندیجیتالیفرایندباقدیمیهایمدلوشدهخلقکاروکسبجدیدهایمدلذکرشده،هایفناوریتوسعهباودومدیدگاهبراساس
هایمدلوانرژیخودرو،ترابری،صنعتبلااستفاده،وپنهانهایظرفیتازاستفادهواشتراکیاقتصادمفهومنمونهطوربه.شدخواهنددگرگون
.استکردهمتحولکلیبهراآنهادردرآمدکسب

شناسیزمیناهدافتغییر
بینسهای¬مزیتازیکی.رسد¬مینظربهضروریآنهای¬گرایشورشتهایندراهدافتغییردانشاینبروزرسانیبرای
بخصوصابکمیخاصفلزاتوعناصربهچهارمصنعتیانقلاببرمبتنیصنایعوبشرروزافزاوننیازامر،ایندرشناسی-زمین
افزایشبرابردوبهحداقلبعدبه2025تاعناصراینمصرفمیزانکهشود¬میبینی¬پیش.[8]استخاکینادرعناصرولیتیوم
یکشورهاازبسیاریاخیرسالدهدرکهشدهسببآنهابودناستراتژیکوبازارجهانیدرعناصراینبالایقیمت.یابد

بیشوکمکهپایداریوپاکهای¬انرژیبحثهمچنین.[9-8]باشندآنهااکتشافدنبالبهتوسعهحالدریایافته¬توسعه
خاکی،ادرنعناصرلیتیوم،عناصر.هستندشناسی¬زمیننویناهدافازنیزگرمایی¬زمینانرژیماننددارنددانشایندرریشه

دروهایخوپایدار،وپاکهای¬انرژیچونهایی¬فناوریدرودورانایندراساسینقشیروبیدیومونیوبیومهافنیوم،ژرمانیوم،
واقتصادیشناسی¬زمینبخصوصشناسی¬زمینفعلیهای¬گرایش.[8]نمایند¬میبازیرباتیکوهوشمندسازیخودران،
موردعناصرسویببایدها¬گرایشاین.شدندگذاری¬پایهفراوانترورنگینوپایهفلزاتمنابعشناختبراساستاکنونپترولوژی
هستنددیگرهای¬کانیهمراهبهمعمولاعناصراینزیرادهند،مشیتغییردورانایندراستفاده

اطلاعاتبروزرسانیوبرداری¬نقشهدرپهپادازاستفاده
یشناس¬زمینهای¬پروژهدرشود،¬میانجاممعمولاهمزمانکهژئوفیزیکیوتوپوگرافیشناسی،¬زمینهای¬نقشهتهیه

جادایها¬پروژهایندررازیادیزمانوهزینهامراین.هستندپایهاطلاعاتجزودورافتادهوبکرمناطقدربخصوصاکتشافی
نینهمچ.نیستنددانشجویاناقبالموردچندانجانیهای¬آسیبمانندآندرموجودخطراتوکارسختیبدلیلنیزونموده
تصاویربرخلاف.شوند¬میوشدهبازنگریدچاررسمیهای¬نقشهبارهاوداشتهبالاییتجربهبهنیازبطورسنتیکارهااین

بزرگترحتیو1:1000مقیاسدرپهبادنمود،استفاده1:25000نقشهتهیهدرتوان¬میحالتبهتریندرکهای¬ماهواره
والعبور¬صعبمناطقدربخصوصژئوفیزیکیومعدنیتوپوگرافی،شناسی،¬زمینهای¬نقشهتهیهدرمهمینقشتواند¬می

یبعبارتودادهکاهشهفتهیکحدودبهماهیکازراپروژهیکزمانتواند¬میکارایننوعیبه.[16]باشدکاربردیدورافتاده
.دادخواهدتوجهیقابلکاهشنیزراهزینهمیزان

اطلاعاتبروزرسانیودادهکلان
ازیبعضهمچنین.صحراییهای¬دادهبخصوصباشد،¬میسختآنهاآوری¬جمعوقیمت¬گرانبسیارشناسی¬زمینهای¬داده

ازوبودهبالاهزینهوزمانباهای¬عملیاتاکتشافیحفاریدرگیری¬مغزهنیزوEPMAوLAچونشناسی¬زمینآنالیزهای
.استتادهافاتفاقبسیارماکشوردرقبلیاطلاعاترفتندستازمتاسفانه.داشتخواهدپیدررابالاییزیانآنهارفتندست
یاوبتحتGISپایهکهآنگسترشوبروزرسانیهمراهبهها¬دادهاصلاحنیزوسازی¬منظمشاملکهها¬دادهپایگاهساخت

WebGISسازی¬شبیهبحثبرایهمچنین.استشدهتبدیلشناسی¬زمینومعدنهای¬پروژهدرضروریامریکبه
.استعمدهنیازیکشناسی¬زمینچهاربعدیوبعدی¬سه

شناسی¬زمینهای¬فعالیتهوشمندسازی
کردنخودرانشاملافزاری¬سختبعد.استافزاری¬سختوافزاری¬نرمبعددودرشناسی¬زمیندرهوشمندسازی

درحتیودسترسیغیرقابلودوردستمناطقازگیری¬نمونههای¬دستگاهحفاری،های¬دستگاهبخصوصآلات¬ماشین
وشمندههای¬روشافزاری-نرمبعددر.استگوناگونهای¬رباتازاستفادهنیزوبرجابالادقتباآنالیزانجامدیگر،کشورهای

مدیریتواریفراابتکهای¬الگوریتمهوشمند،چندمعیارهگیری¬تصمیمهای¬سیستممصنوعی،عصبیهای¬شبکهشاملمتعدد
درداده،های¬پایگاهوها¬دادهکلاناصلاحوبروزرسانیضمنعرصهایندرهوشمندسازی.استها¬دادهپایگاههوشمند

داردیاریبساهمیتچهاربعدیمدلسازیبخصوصپویامدلسازیوتحلیلانجامنیزوزیرسطحیوسطحیشرایطسازی¬شبیه
سیاربدورافتادهمناطقدربخصوصفیزیکیحضورازقبلمجازیحضورومنطقهیکشرایطسازی¬شبیهدرامراین.[17]

.برد¬میبالاراعملیاتدقتنیزودادهکاهشراشناسی¬زمینپروژهیکزمانوهزینهزیرااست،ارزشمند
شناسی¬زمینوارزرمزها
حاضرحالدروشدندوارداقتصادودانشجهانبهناکاموتوساتوشیتوسطکوینبیتگذاری¬پایهباو2009سالازارزرمزها

هبانینگکاغذی،انتشارعدمبودن،¬مجازیچونبدلایلیارزرمزها.استگردشدرسرمایهزمینهایندردلارمیلیارد350ازبیش
block)بلوکیزنجیرهبا chain)،ردراخودجایسرعتبهالمللی¬بینهای¬تحریمازمعافیتقابلیتوها¬دولتازاستقلال

حاضرحالدر.[18]استرسیدهنیزکوینبیتبرایدلار20000حدودبهدلاریکزیرازآنارزشونمودهبازجهانیعرصه
نمودهبازبیشوکمجهانیبازاردرراخودجایارزرمز30حدودتعدادیامانمودندارایهارزرمز3000حدودتامتعددکشورهای

درخصوصبوتدریجبهارزهااینکهدارنداعتقاداقتصادیتحلیلگرانازبسیاری.نمایند¬میونمودهجذببخودراها¬سرمایهو
بهارزرمزهااستخراجبرایموردنیازانرژیمقدارکهاستاینمسالهیک.[19]گرفتخواهندرارایجارزهایجایپساکرونادوران
بعنواننندتوا¬میهیدروکربوریومعدنیمنابعکهشدهآغازبحثیامروز.باشد¬مینفتبشکهمعادلآنهاقیمتازکمترمراتب
توان¬میاآنهروزافزونارزشبهتوجهباارزرمزهابههیدروکربوریومعدنیمنابعازبخشیتبدیلنیزوجدیدارزرمزهایپشتوانه

یشرفتپحالدرواطمینانقابلارزرمزهایبهمعدنیمنابعازبخشیتبدیلبا.گیردقراربحثموردشناسی¬زمیناقتصاددر
.نمودآغازرادرآمدزاییشناسی¬زمینمطالعاتواکتشافمرحلهازحتیوافزودهرامعدنیمنابعارزشتوان-می

دانشدرلازمتحولاتمورددرایرانشناسی¬زمیندرغفلتموردبحثیکردنبازنوشتاراینازهدف
عنوانبآنازتوان¬میکهکرونابحران.باشد¬میپساکروناوچهارمصنعتیانقلابدوراندرشناسی¬زمین
این.استدادهافزایشراچهارمصنعتیانقلاببامرتبطهای¬فناوریرشدسرعتبرد،نامسومجهانیجنگ
وایعصندرعظیمیارتقایوهستندروباتیکوارزرمزهاسازی،¬مجازیهوشمندسازی،برمبتنیها¬فناوری
های¬پروژهکیفیتافزایشنیزومصرفیهزینهوزمانکاهشبهمنجرتحولاتاین.دهند¬میخدمات
ازهاستفاداهداف،شاملزمینهپنجدرشناسی¬زمینها،¬فناوریایناساسبر.گردد¬میشناسی¬زمین
شناسی¬زمیناهداف.گردد¬میوشدهتحولدچارارزرمزهاوروباتیکوهوشمندسازیداده،کلانپهپاد،
پایداروپاکایه¬انرژینیزولیتیوممانندکمیابواستراتژیکعناصرمنابعتامینبهبایدراستاایندرایران
راستاینادرمهمبسیارموضوعیکها¬دادهکلانتحلیلواصلاحبروزرسانی،.یابدتغییرها¬گرایشتمامدر
ازاستفادهنیزوافزاری¬نرموافزاری¬سختهوشمندسازیامرایندرمبحثمهمترینشاید.باشد¬می

ابیتجذتواند¬میارزرمزهاوشناسی¬زمینبینپیوندهمچنین.استشناسی-زمیندرروباتیکفناوری
استارایندر.گرددآندرافزودهارزشایجادسببوشودمنجررااکتشافوشناسی¬زمینهای¬پروژهبخش
دورانردچهارمصنعتیانقلابشکوفاییراستایدرتااستلازمنیزشناسی¬زمینهای¬گرایشدرتحول

.گیرندقرارپساکرونا

تحولاتمدت،ایندروگذشتهکروناویروسهمه گیریبحرانشروعازماهدهازبیش
نظایروموسیقیکنسرت هایتوریسم،صنعت،درمهمیرخدادهاییاالمپیکمانندبزرگی

دنیایردبزرگیتغییراماشرایطبودنبحرانیرغمبهوکشاکشهمیندر.شده اندلغوآن
وهادانشنیزوزیستنحوهآن،نهاییتحققکهاستوقوعحالدراینترنتیارتباطات
دررچهاگچهارمصنعتیانقلاب.دادخواهدقرارخودتأثیرتحتکلیبهراگوناگونمشاغل
وآنشدناجراییبرایمهمیگامروزها،ایناماشدهآغازیکموبیستقرنآغازازعمل،

.ستاشدهبرداشتهجهانمردمازنفرمیلیاردهاروزمرهزندگیبهآنورودبرایعبارتیبه
بشرزندگیوفناوریبرملموسیتاثراتدومویکمجهانیهایجنگکههمانگونه
کیایجادحالدرداد،سومجهانیجنگنامآنبهتوانمیکهنیزکرونابحرانگذاشتند،

.استدانشوزندگیهایبخشتمامدرچهارمصنعتیانقلاببرمبتنیعمیقتحول
دراداقتصجهانیمجمعپایه گذارشواب،کلاوسکهاستتعبیریچهارمصنعتیانقلاب
بردهارکبهدیجیتالدنیایوفیزیکانسان،میانتنیدگیدرهمدربارهسوییس،داووس
امنهدکهبشرزندگیدراجتناب ناپذیررخدادیالبتهوفناوریدرشگرفتحولی.است

املشانسانزندگیعرصه هایتمامیبلکهونماندهمحدودفناوریدنیایبهآنتأثیرات
الزاما  رخداداین.[4-1]می دهدقرارتأثیرتحتراسیاستوجامعهتاریخ،فرهنگ،اقتصاد،
عبارتیب.بودخواهدآنازپیچیده ترمراتببهعملدرونیستسومصنعتیانقلابدنباله

.شدخواهندمرتبطیکدیگربهزیست شناسیوفیزیکیدیجیتالی،دنیایسطحسهآندر
-سهچاپاشیا،اینترنتامور،تمامهوشمندسازیومصنوعیهوشهمچونفناوری هایی

یزنو(ارزرمز)دیجیتالارزوبلاکچینپیشرفته،موادنانوفناوری،سازی،مجازیبعدی،
درنیادینباثرکههستندچهارمصنعتیانقلابدرنوظهورفناوری هایازپیشرفتهروباتیک
معدن کاریوگازونفتانرژی،زمین،علومبخصوصصنعتودانشگوناگونهایشاخه
دربخصوصهافناوریاینکاربردافزایشسرعتکرونابحرانمیانایندر.[6-5]دارند

است؛بردهبالابشدترااشیااینترنتنیزوجدیدهایسازیشبیهسازی،مجازیبحثهای
دنیایابمهمیهایتفاوتپساکرونادنیایکهدارنداذعانموضوعاینبرهمگانکهایبگونه
.داشتخواهدکروناازپیش
دوراندربخصوصچهارمصنعتیانقلاباثراتمورددربحثنوشتارایندراصلیهدف

دراسیشنزمینوضعیتبهبودبرایبتوانتااستشناسیزمیندانشرویبرپساکرونا
حثبعدمصورتدرکهمنفیاثرهایمورددرهمچنین.شودبازنوینافقیعزیزمانکشور

.بشودصحبتینیزداد،خواهدرخمواردایندر
عصریاسوم)پیشینانقلابپایهبرچهارمصنعتیانقلابکهکردعنوانتوانمیچهاگر

ورعتسدرنوینساختاریداشتنباچهارمصنعتیانقلابامااست؛شدهنهادهبنا(رایانه
منجریزیستهمهازمهمترودیجیتالفیزیکی،مرزهایمحوکردنبهتواند-میتاثیردامنه
ترکیبهوشمندسازیباخلاقیتودانشهای¬جنبههمهانقلاب،اینچارچوبدر.شود
.[7]شوندتبدیلتر¬ارزندهمحصولاتیبهتاشده

الزامات انقلاب صنعتی چهارم
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