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 رو  شیپ یچالش ها صنایع معدنی ودر معادن و ی اثرات کاربرد هوش مصنوع
 

 بوم نوآوری و فناوری معادن و صنایع معدنی )ایمینو(زیستایجاد فرد؛ مجری طرح مجید وفائی

 )ایمینو(بوم نوآوری و فناوری معادن و صنایع معدنی بازار طرح زیستسازی و فنتجاری واحدپژمان تیموری؛ 

  

ب  ا هیشییمیدسییی ا ن هریدهیی بیرسیی  ب  ا ه  کیید که مدر  ن صییییرت وصییی  م بسییری ا    مقدمه: -1

ا ردک  ر  قطعهری  هیا مجه  به هیش مصیییی     مییید ر  کی  ن هرید ری  ر ن هریدی  شیری  ری دسیوهی 

هیش مصییییی  یه ویهی    د حیلرکهیمیریدیهی  خ رد  ا کیید ی بی یصییآ هیهی  قد ب به هیشییمیدسییی ا سییرسییوب

ی  هیشییی ک هیی سیییی مینبیرسییی     د ین ی بطن خید م  خی هدی بلکه   ر ا م  ر سییییخ  ی ب ییمه

قبج    ح ک  ریبد ی هیش مصییییی  د  بسییو  ح ک  ی وحیج درجرویج وحی  م هغی  گ دد.   کی خییجی 

 ج درجرویج د  ر  سی مین می د یری   س . ب  ا  رجید وحیهیا  ریدا  بسیا هیش مصییی ی  ر سیخ 

بیرسییی  ن هرید درجرویر ک دن  م   سیییی مینی شییی ک ی کی خییه ی ...ی  ر   ب  ا  رجید وحیج درجرویجی  بود   

د  هیی    یمییرید ی سیییییوت قید   وحلریج د د   هییا کییموریو ا    هغییهیی ی  طعییی  بیه نییریجرعی  وبیدریج د د 

هی ی  طعیی  میجید    وبدرج به د یش یمیرد. بی و ی ش د یش د  د د د  ن  رش دهد وی بوی ید ین سیرسیوب  

ا  ی ح ک  بسیییییا ویلرد ی     ه هیهید  بطن    هی ری یری هیر  سییییی مین ری شیییی ک  ی شییییییسییییی    یلش

گر د. بییب  رن وحلرج   رجید    ش  ن ید  ری نییی ا ی ییهی ا صیییی   م  جه بیرین  محصیییی   د یش

شید ی بلیغ د یش د  سی مین سبآ  رجید وی یمیدا  هی د  ر  سی مین ری ش ک  خوب به  رجید د یش م د د 

بیرین میسیییب هسییوید ی  قوصییید  شییید که به محصییی   د یشا محصییی و  م هی ی     هب  ا حج  یلش

  بیشد.یرین یر  ملهب    همرن  یرک د م بد یش

ی ن هریدای    ا صییعو  ویمیسیرین ورشی نوه  وحی  هیش مصیییی  د  مدر ر  صیییرت یی  دیمیدن   ب  ا

بیشییدی بلکه ب  ا ح ک  به سییم  هیش مصییییی   بود   بیرین یم ا محصییی   د یش ل  می یری  به     ه

هی ی سییی مییده  هیهی ی سییوت وحلرج  درجرویر یمیدنی به سییم   ن  رش د د بیرسیی  ر  سییی مین    ن هرید  

هی د  ر  سییرسییوبی هن سییرسییوب بیرسیی  بوی ید  وت    یرج به بلیغ ی وخوه  د  وحلرج  هی ح ک  یمیرد.د د 

ی ا رعی   ن  رش کرفری  ی کمری  هییا  ج    ی یملرییو ی میدر رو  ریی ن هرییدا    ب  ا  رجیید به   لهی روب

گر ا     ن  رش دهید ی وی یید قد   وصیمربهی م ا  لهی روب    ه  د  ر  سیرسیوبی  حصیی  ی  رجید یمیرد.

گر ا        یسیین به همین میشیرن میویج  ا همی ش به ر  میشیرنی قد   وصیمربوی ن بی     هد  یورجه م 

 ویمیسییرین هیشییمیدی  یجیب    هی بسیی ی  ویسییط هیش مصییییی  ری ر   ب    مجه  بهیمید وی میبعد وحلرج

 هیش مصییی   وخیذ گ دد. مجه  بهگر ا یر  بس ی  ویسط  ب    شید ی وصمرب

د  بیرسی   گر یدی ی سیوت  رجید همی ش میشیری  می د  سیوفید  ق    م سیرسیوم   ر  که ب  ا وحلرج  هید د 

ا ه گییه وحلرج  ی میدب ب      ه  قبج    ه   ر   بییب  رن  ی ب خی د   بیشیییید.  رفر ککمر  ی هن ی حد     

و ا     ه شیییید.  رن  م  به ا د سیی  ی دقر هیویرش شیییید وی وحلرجبد سییو   بیرسیی   هی  هیی خید د د د د 

 کید.دق  د  همی ش میشری  کم  شیریی  م  ن  رش 
 هیکی خییههی ی  سییی مینی هیب  گو رن معضییج ی  یلش د  شیی ک صههنایع معدنی: در معادن وچالشهه ا  -2

یجید بسییو هیا   ب ب  ا    ر  ن  رن  سیی  که  ی  بدلرج یدب  معیدن ی صییییرت معدی بی خص د  بخش  

ی هی  سییییر  د  مسییییر  وحیج درجرویجی  مکین گ دهی ا د د  یجید ید  د ری حو   گ   مکین گ دهی ا د د 

هی ری هی ی وبدرج هیهی به موید د د د  کمر  طعیی  د  می د ر  سیرسیوب خیص میدی  بیشیدی  مکین  ن  رش  

هی    وحلرج کیدی لرکن بی  ن  رش کمر  وی ید بسییری ا    د د م خیدش . بشیی   هیا ب  گ یجید ید  دد د 
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یید  د ی   هییی ذهن بشییییی  دره  ریی  ا وحلریجد د هییا کعن ریی  صیییییطعحیی کعنهیی ی وبیدریج هیهیی بیه د د د د 

هی بصییی    مین د د بیرسیی  بوی ید  لهی روم  ط  ح  یمیرد که    وت وحلرج کعن   یسییین ریجیسیی  که  

مجه  گ درد ی بوی ید  همی ش   ب    ری دسییییوهیه  که به  رن  لهی روب  ی  میشییییرنبدرییسییییرله  ب هرد وی  ی قع   

  گر ا یمیرد.بصی   بعد یگ وصمرب

هیا ملمیت وحلرجی بهو   سییی  سییی  غ م یجهی جه  وج ره ی  د د  ب  ا ب  سییی     ش ی  همر  کمر 

 گ   رن   هیا  کوشییییین   سیییی .ر  دسییییوهی  حفی ا    د  یگ  بهر رد که د  حیج حفی ا گمییه  ب یرب.

هیا حیصییج    حفی ا یگر  و  سیی  وشیی   ب  ا  ب  د د گر ا درجرویج  هیا  ید   هی نیقد سییرسییوبدسییوهی 

ی  ( (ی گشییویی  حفی ا  گشییویی  گر بکتRod Fallسیی موهی  ن   حومیل    د    سیی موهی سیی ی    خش

به    ا وعد د مشییخصیی  دی  ن سیی موه د  مو   ی خ ری سیی ی  حفی ا  مو  د  ی حد  مین(ی ی خ یفیذ  

ا      ه  رید ی موییع ب  ا    اهید د  وی ندی  هییه م یی حد  مین( ی بسیییری ا    وی  مو هیا دره  بیشییی 

هیا حفی ا نعیج د  سییطم معیدن کشییی ی هیید  قدرم  بسییری ا    دسییوهی وج ره ی وحلرج بدسیی  هی د  

هیا هییلیگ  هیهب    ط ر  گرجهیا هرد یلرک     هی ی گر بکتوی ن نشییی  وم هسییوید که بعضییی نیط م 

صیی نی ی  سیییسییی  یرن وی  مو هیر     ق     یمیدو   سیی ی  هیا درجرویج وی رنکه دق  هیهی به م  وآ    گرج

هی  همر  د  ید یه حو  ب  ا  ا دسییوهی یو ج سییعم  دسییوهی  ی یدب وخط     وی  مو هیا هسییوییهکب  ا  

د  یملریی  میدر ری  خیدکیی    هید   وعمر  ی یههید  ا ی بیی و     هن ب  ا  هید   جهی    ر ا ب یییمیه

 حفی ا.
بسیری ا    هی.  د د کعنهی  سی   ه  سید به کرفر   د د خید  کرفر    سییسیی  دیمرن معضیج د  صیییرت  ر  نی  

ب د  ا ی وج ره ی وحلرج  هی ربی نیقد کرفر    ب ب  ا به  هیر  که می د  صیییییرت معدی  بدسییی  م د د 

شییدی ب ی  خطی حرن هی م به د یش د  ی د ر  سیرسیوب هسیوید. هی ه که سیبآ کیهش کرفر  د د  جه  یرج

شیییدی ضییع  د  ویرش دقر   هی م هی ه که سییبآ ب ی  خطی ی کیهش کرفر  د د   بیشیید.هی م ق     د د 

بیرسییی  بجیا  سیییوفید     د  معیدن ی صیییییرت معدی ی  هی  ب  ا ویرش د د   هی ی یگی   ب  هیهی  سییی .د د 

گر ا   ید   هیا  هیا مود یج هییلیگی به سم   سوفید     گرجگر ا هییلیگ یگر  همین گرج ب   هیا  ید   

هییا  هییرمیین     ن  رش دهرب. میی هیی  د  سیییییرسیییییوبگر اویی دقی   یید    درجروییج ی  ب   هییا دقر  ب یرب

گر ا درجرویج ی  ب   هیا  هیا  ید    رب ی  قبیج  ریدا د   سییوفید     سییرسییوبگر ا هییلیگ جی میید  ید   

  رب. دقر  ید شوه

ی ن ض کیرب کیه د  ری  ویییج معیدی  هیی خطیی د  کییهش کرفری  د د میضییییییع ییش ب ی   بعیی ن م ییج د 

 رب. وغرر  دمییا محرط ویییج ریی  سیییییوفیید     همه     یصیییییآ ک د  هییا ب   هییا دقر  مخول  یگر  ورن

هیا همه     وی ر   شیییید     ورنهیا ق    وی یید ب   یا د د گر ا غر درجرویل  ی ... م مو هیا  ید   

د  همین م یج قبج د  می د دسیییوهی  حفی ای مشیییکع  مکییرک     هی    کیهش دهید.بهذ  ید ی کرفر  د د 

گر ا نشی د ( سیبآ ب ی  ییسیین ا  ید   هیا بی د میههیا هییلیگ ییمییسیآ  گرجدسیوهی  ری  سیوفید     گرج

شیییییید.  همد  م هیا بدسیییی کرفر  د د هی ی د  یورجه  ن   گر اکیهش دق   ید   ا دسییییوهی  ی د  یی به

گر ا وی  مو هیا  هیا  بی  درجرویج بی قیبلر   ید   هیا حفی ا ورشی نوه د   ا سیرسیوببسیری ا    دسیوهی 

هیی ی یر  کمری  هیهییی بییرسییییی   مخول  هسیییییویید. د  ری  کعب بییرسییییی  گفی  کیه ب  ا  ن  رش کرفری  د د 

هیا    مدیج  هیا سیییییسییییی ا ک دنی  سییییوفید بهو رن    رک       هی    سیییییسییییی ا یمید.گر ا ید   

 ب   هیا دقر  به مدد  سیوفید     سییسیی هیا بی دق  بی  ی   گر ا دقر  یگر   ب   هیا دقر   سی . ید   

  د   خوری  می ق    دهید.ب  ا وحلرج   هیا بسیری   رید ی دقری      ب  یمید  یوی یید د د کیمع حسییتی م 
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ی به دلرج ب ی  خطیهیا  ریدی سیبآ  رجید  هیا هییلیگ یگر  گرج  گر ا غر دقر  سیوفید      ب   هیا  ید   

 شیید.هی م وشو  د  یویرج ی د  یورجه  رجید صعیب  د  وج ره ی وحلرج د د 

وج ره ی ب  ا  .   سی   هید د   وج ره ی وحلرجضیع  د   ر  نی  معدی   صیییرت معیدن ی  سییمرن معضیج د  

د  صیییرت بی کمبید بطی  کل   د   ا د یش مکف  د  رب.  هی یری  به  ن  د بیوج بهی موخصیص ی  وحلرج د د 

قد     یر یهیا ن هریدا ی یملریو  که قیبلر  ی وی یمیدا وج ره ی وحلرج د شیییوه بیشییییدی  یب ی هسیییورب.

 ن د گر ا بی ن هریدهیا یملریو  ی وج ره ی وحلرج یه ویهی به سییییی د هکیدمر  بسییییوه  د  دی بلکه به مر 

هکیدمر  ی د یش وج ب     د یشبسوه  د  د. هی ه که سبآ  رجید وریید برن  ن  د  وجی آ  ج     ی یملریو   

.   سییییی  هییا مهب ن هرییدا ی یملرییو  شییییییدی همی شی د  یورجیه  ن  رش قید   وج ریه ی وحلریج م   ن  د

ی  هیی یری هی  یلشصییی  ن   حصیییی   ج     بوی ید به    اشیییید وی ر  ن د د   ا وج بههمی ش سیییبآ م 

ا   هکی  ب  ا حج هیهی برفود ی ی     ه  ی سییییخ  ی ...خطیط ویلردکمبیدهی ی مشیییکع  نی  میجید د  

هیی  هیی وجهر    ی خدمی ی ویرش د د ک دن دسیییوهی وحیج درجرویج شییییمج درجرویر ک دنی درجرویل   مسیییر 

یملری  ی ...    وی سییطم  سییردن به  ویمیسییرین درجرویج ورشیی نوه ی د  یهیر  بکی گر ا کیو ج درجرویل   

 بخیب  ط  یمیرد.ی هیش مصییی  د  ن هریدهی ی کیو ج یملری 

می د  دیریا  م ی  به دلرج ب ی  وغرر     قلرم  ی به برین بهو   ن  رش   چالشهههه ای زیسههههت محیطی:-3

 ر     سیییبیه   قلرم   یگر  سییرج ی خشییکسیییل (ی بی سییطم ب شیید  ی ییع  خد دهیا ییشیی     وغرر  

بری   ب  ا وغرر     قلرم  ی ورش  اوغرر     قلرم  بشیی     یی ی  به سیییی ریسییی   وهدرد   می جه هسییورب.

 رسییییی ی مر  ن ویلرید گیی هییا  هییا صییییییعو ی محرطنعییلری ا ویی ر  وغرر     قلرم  ب  و  د   مرییهدقر 

هی    برشیییو   هی ی گسیییو دگ  وحلرجیری  به  ن  رش یم  وحلرج  ی... یمید   سییی .  رن شییی  رطی     ر گلخییه

گر ا  وصییمربهم یرن وج ره ی وحلرج ی    جه یمید  ی د  یورجه یری  به  سییوفید     قد   هیش مصییییی  

بی وکره ب    وی ییدوی ب  ید شییوه بیشییربگ   ا کین   ن  د  بد  ی وحلرج   یر  برشییو  یمید   سیی .  گ  به  ید   

ی  قد ب  هیا وشیخرصی  هیش مصیییی  لهی روب  هی بها وحلرج ی وبدرج وحلرجوجی آ    ید  یسیب  به     ه

 ی بلکه ممکن  س  مخ آ یر  بیشد.  م  بیشدوی ید م م یم هیش مصییی  یمیریدی طبرعوی  سوفید     

سییی ا  د  معیدن ی صییییرت معدی ی   ییهی ا ی نییی اب  ا شییییسییی   یری هیا هرید  ی بطی  کل    وییا  

سیییج گذشییوهی   20د. بعیی ن م یج د  یهیا نی  ی  قوصیییدای وغرر     قلرم  بیرسیی  مدیگ  ق    گر وحلرج

د صییید  ن  رش رینوه  سییی .   30هیا  ر  مری  د  کشیییی مین برش    وع ر  ی شیییی ا هآ  -ی خ وبخر 

ب   یا ن هریدهیا نلیویسرین ی بطی  قیا ی وی ر گذ      بسری   مح ک درییمرک  ر  یطبرعوی وغرر  شی ا

ا ن هی ا ا ه  کی خییهشییرد   ب بیشید قبج     حد ی ری ویسیعهخی هد بید. لذ   کل  ن هی ا می د معدی  

 هی بیشرب. سی ا مییبت هآ مص ن  کی خییهد  هرید ی  بود  به نک  شر رن

وی یید بی گ  هسییوید که م هیا وحلرجریبد.  رن  یسییین ی  ب ی   ن  رش م گ ی  هیا وحلرجیری  می به  یسییین

هیهب بی یه ش به سییییی ریهی ی  ل  می  ییشییی       هرید  حیج ی  ی یری هیا  هیی  یلششیییییسیییی   مخیط   

 سیوفید     هیش مصیییی  سییا  هیی می    ب رسی ا  گ  رییهدقر  ی ی قتضیمن    ریب   وغرر     قلرم ی  

 هی سیق دهید.د د هیا مبوی  ب  کعنگر اهی ی وصمربد  وحلرج

هیش مصیییی  د   یوهیا وحیج درجرویج ق    د  دی لرکن   راهبرد هوش مصهنوعی  و تحو  دیجیتا :-4

وی ن  رن بد ن معییسی  که یم ا مهب  رن  سی  که وحیج درجرویج بیرسی  بصیی   ود رج   یجیب شیید.  یکوه

کییمیج ویسیییییط هیش ا ن هی ا    د  میرییت  کیج ری  سیییییرسیییییوب ب  گ مییییید ری  معیدن ریی ری  کیی خییییه

مصییییی  هد ر  یمید ی هیش مصییییی  بیرسیی   بود  د   ر ن هریدهی سییی ا ی جی ا شییید ی سییوت  

هیش   کج ر  سییرسییوب به هیش مصییییی  سییو د  شییید.  مدر ر    هریدهیا  صییل  ی د  یهیر مدر ر  ن
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 ن  رش  رمی  ی کی        هد ن  یگر   مصییییی  د  معیدن ی صییییرت معدی  د  حیج حیضیی  یمدوی ب  ا

رسییییوم  یگر  کمر  ی کرفر   ی ا سیییی به   سییییوفید     هن ب  ا   وییا  ی   گر دمی د  سییییوفید  ق    م 

ا  خر     ریی حی   ی بسیییییریی  کب  سییییی ی  ر   مییلیها    شمحصیییییی   ی بطی ا کل   رجیید  یجر  

 وی ن مدر ر  هن    به هسیی  به هیش مصییی  سو د.حسیسر  بی و ا ب خی د    س  ی یم 

  هیا  کوشیین ی  سیوخ   د  معیدن ی صیییرت معدی  یر  هیش مصیییی  بیرسی  بود رج د  نعیلر بییب  رن  

 Rioی د   سییو  لری    BHPی د  ب  رج  VaLeهیا ب  گ معدی  دیری یگر   ی ن هی ا ی  د شییید. شیی ک 

Tinto     کیید ی بی  سییوفید      ریو ی   شییری ی د  نی   یج ب  ا  م یر      یرن سییریسییو  ور یا  د  کییید

مدر ر  هیش مصیییییییی     د  کیید وی بوی یید بم ی   ر ا م  ن  رش  رمی  ی کی     د  معیدن ب ییمه

ب  ا وحی  نی   یج هیشیمیدسیی ا د  معیدنی  بود    وبیطی  د  یمیرید.  جی ا   و سیید   ن هریدهیا یملریو 

گ دد ی د   رن نی  یمیمی    هیش مصیییییی  ب  ا  معیدن    ط ر   ریو ی   شیییری  موحیج ی وییر  م 

 سیییوفید     ییمی رو  بسیییری  مهب ی بح  ی  هسیییویدهیر  که    یگ  کی ا ری مهی ی یضیییعر میقعر کیو ج 

هی   که د   ا  سییوهعک  ا بعدا    نی   یجی     ریو ی   شییری  ب  ا کیو ج دسییوهی د  م حلهشییید.  یم 

هیا  هیی یی  هیا یییلهی ویرشیگر  ویرش   وعیشی غلو  ر  د  ید  معحگههسییوید ری مصیی    ی اا قیبج

ی   بید ی یر  ییییط  کیه ی دری  بیه م  ک  کیو ج    ( ب   هیی ی وجهر    ا یوکیرک محرط ی   رسیییییی 

شیید ی نعع حو  د  سطم  رمی  حد قل  د  یدی  سوفید  م  ل  ب  وییضیهیا خیص ب  ا مص    ی اا ری  

د    هی یر  وعوف ب مشییخصیی  ب  ا  سییوفید     هیش مصییییی  د  میریت یسییرت یجید ید  د. رن شیی ک 

ییج یهیی ب  ا  ن  رش کی     یملریو  ی  رمی  د  معیدنی    حمجهیا مهب د   رن شی ک   سییر ب خ   

 شید.هیشمید  سوفید  م 
( هسییییوید.  Operational Technologyری   OT   یملریو  وکییلیاابه م یبه  ه   مهب ی حریو ی  میشییییرن

هیر  هسیوید که ن هریدهیا نر رک   دسیوهی    ر ا ریب ییمههیا قیبج هیا یملریو  د  ی قت سیرسیوبوکییلیاا

هیا یملرییو        ب  ا هیکیه بوی ن  رن وکییلیااکییید.  هی    کیو ج م هیا نر رک   ر سییییییخ ی میلفیه

یجید د شییوه    ط ر  هیش مصییییی  کیو ج یمیدی بیرسیی   ی  دسییو سیی  ی درک  به  ج  ا نر رک  هیهی

 یییریی  رن  ج  ا نر رک     ور ریدگ  خییصییییی  ب خی د   یبییشییییییید ی  ییل ییی  رن  ج  ا نر رک   بییشیییییدی 

 ل  ب    د   ا ینی  بییشییییییید.هییی  ا یملرییو  ی ن هرییدهییهییا یملرییو ی د  ومییب جیبیهوکییلیااا  ر مجمیییه

هی ا د د      ج  ا نر رک  هیهی   مکین جمتهیا یملریو   رن  سیی  که بیرسیی   مهب دره  ب  ا وکییلیاا

وج ره ی وحلرج    Offlineهی صیی نی بصییی   ی د   مین ی قع  یجید د شییوه بیشیید ی د د بصییی   ب خط  

 یشیید.

هیا یملریو     دی بیدن سییر هیا یملریو ی  هیا نر رک  د  وکییلیاار سییخ مشیکج  صیل  کیو ج  

 وی ید به م ی  هیهی    حج یمیرد. ر  م ه   وبیطی  میهی   بیشد کا دسو س    وبیطی  م محدید 

 Internet of ریو ی   شییری     بی  یملریو  بیرد ویجه د شیی  که هیشییمیدسییی ا به معی   دغیب وکییلیاا

Things    ریIoTهیا د   ره شیری  بصیی    ر یله    یملریو  ی  ریو ی   هیا( یرسی ی بلکه بیرسی  وکییلیاا

 .وکییلیاا یملریو   س همین ی کی ابمییید. د  ی قت م ک   یج  میر  د  معدنمج   بیق  

  یملریو   اهیهی ا د د هیی  یری  به جمتیملریو  د  معیدن ی صیییرت معدی ی   وکییلیااب  ا  سیردن به  

 ن    ب  ا کیو ج د  رب. وکییلیاا یملرییو  د  ی قت  یش  سیییییوفیید     سیییییخی   ن    ی ی ب  برشیییییو ا

هیا  وجهر    معدی   سیی  ی قبج    ه   ر  بی دیریا نر رک  وعیمج د  د ی بطی  کل  م وبط بی سییرسییوب

 بیشد.کیو ج ی  رمی ی  شری  ی یر  میلکر  ن هریدهیا صیعو  م 
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 ر   میهی     هیامصیییی  جه   کوشیینی  معدی ی  یبه گسیو ش  سی  ی  سیوفید     د د  سیوفید     هیش 

  ید. و ا د   کشوینی  معدی  ورد  ک د مبوی  ب  هیش مصییی ی کی ب د گسو د 

ا همی ش میشییری  مبوی  ب  هیش مصییییی ی  مکین هیا ورشیی نوه ر  بی  لهی روبولفر  وصییییر  میهی   

 کوشیینی   یمیرد. بطی  کل ی  هیهی    ن  هب م   وج ره ی وحلرجی یر  هیا معدی         دی  یهشیوهشیییسیی    

و ا د  می د می  هگیهییههیا معدی  کم  کیید وی وصییییمروی یید به شیییی ک معدی  مبوی  ب  میهی    م 

 ر   هیا  کوشینی  میهی   بععی ی وکییلیاامشخص بهر ید.    اد  ر  ییحره  معدی   کرفر  ی کمر  مییبت

 شیید. سبآ  ن  رش  رمی  ی کیهش  رس  ییش      کوشینی  م 

 و  یبصی نهیج میج شیدن به  سیوخ    می یند  ح ولفر  وکییلیاا هیش مصیییی  ی وکییلیاا میهی   

  وی یید    هیش مصیییی  ب  ا هییلر م  هیا مبوی  ب  میهی   بیشید. سیرسیوبو  د  مییبت معدی  م  و بی د

هیر  که د   ا برشو رن ووییسرج ب  ا   ر  جه  شییسی   حی   هیا ن  ی ن حیصج    وصییر  میهی  د د 

هیا  کوشییین  سیییو     قبرج وی یید بی سیییر  وکیر ی م هد.  رن د د یهیا معدی  هسییویدی  سییوفید  یمیریهشییوه

ا  و ا    حی   ری ییحره شیییسی  ولفر  ی وی ب شییید وی بدرییسیرله وصییر  دقر  مرنهیا  د د ا ینر ر  ی  

ب د  ای ب  ا   کیین وهبیدهی سی ا ییشهبعیی ن م یج  خیص د   ا ووییسرج معدی  د   خوری  می ق    دهید.  

 هیا ا ینر رک هیا حیصج    ب د ش گر ید ی د د ی  ا ینر رک  یر  می د  سوفید  ق    م  یجیب  کوشین

 هی ولفر  یمید.هیا حفی ا گمییه گ  طعیی  حیصج    شییس  ی هیا  مرند د بی وی ن    م  وهبیدهی
هیا  لکو یمغییطرسی ی  بوی یید د د یمیرید وی  م هیا  لکو یمغییطرسی  ورشی نوه  سیوفید   وهبیدهی    وکییلیاا

هی  سیییوفید   هی ی دشییی ب د  ا وهیهمغییطرسییی  ی   دریمو ا       هی ورمیهیا خید  ن که ب  ا ییشیییه

وی ن یی ح  می د یری  ب  ا  م شیید   هی اهیا جمتد د بی وج ره ی وحلرج  رن  هی ا یمیرید.  شییییدی جمتم 

ی   کوشییین  گسییو د  ا یملرهیا به ی سییطهن ی ودقر  یمید ی     وع  ه ریه   وعررهیا  کوشییین   حفی ا

 جلیگر ا یمید.

 سییییوفید    هیش مصییییییی بی خص د  یملری   کوشییییین  یر       هیسییییی ا د د بیدا ی م وآطبیهب  ا  

 X-Rayا  رکت   یوییج  شییییعهسیییییسییییی هیا ی  (Infraredسیییییسییییی هیا میدین ق م   شییییید.  م 

Transmissionsلکو یمغییطرت    لر  ا ی سیییییجش  هیا(ی  سییییکن Electromagnetic Sensing ی)

  هیوکییلیاابه  رن یر    کیینی همی ش میشیری    یید.  م سیی ا ن هریدهی بکی  همه  ب  ا کم  به م وآ

وی دهد   مکین م هسیویدی    همی شی   هیا ن   ی بهی که د   ا  د د   سیی اهیا م وآبه میشیرنی    ن ید  شید 

 سی ا یمیرید.بهریههیهی    خیدبخید ی  بخشرد بهبید  وریسوه   بطی   هین هرید
 


