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مقالــه . . . . . . . . . . . . . . . 

‏به نام خداوند جان بخش و نجات بخش

پیش از هر چیز بر خود لازم می‌دانم از تلاش‌های بی‌وقفه و فداکاری‌های ارزشمند پرسنل آتش‌نشانی و اورژانس منطقه 
گل‌گهر قدردانی نمایم. همکارانی که با ایثار و تعهد، شبانه‌روز در خط مقدم ایمنی و امداد ایستاده‌اند و با جان‌فشانی، 
امنیت و آرامش جامعه را پاس می‌دارند. بی‌شک سرمایه اصلی ما همین انسان‌های شریف و مسئولیت‌پذیری هستند 

که در شرایط سخت، وظیفه خطیر نجات جان انسان‌ها را بر عهده می‌گیرند.
با توجه به گستردگی فعالیت‌های صنعتی در منطقه گل‌گهر و حساسیت‌های ویژه آن، امروز بیش از هر زمان دیگری 
ضرورت ایجاد یک ایستگاه پشتیبانی و فرماندهی منطقه‌ای احساس می‌شود. چنین ایستگاهی نه تنها مرکز ثقل 
مدیریت بحران خواهد بود، بلکه با فراهم آوردن امکان هماهنگی سریع‌تر، پشتیبانی مؤثرتر و فرماندهی یکپارچه‌تر، 

توان عملیاتی نیروهای امدادی را به شکل چشمگیری ارتقا خواهد داد.
تجهیز این ایستگاه به ماشین‌آلات مدرن امداد و نجات، خودروهای تخصصی آتش‌نشانی و سامانه‌های پیشرفته 
ارتباطی، ضرورتی انکارناپذیر است. بدون چنین پشتوانه‌ای، نمی‌توان انتظار داشت که در شرایط پیچیده و بحرانی، 
پاسخگویی سریع، هماهنگ و کارآمد محقق شود. این پروژه حیاتی، به‌عنوان یکی از اولویت‌های اصلی شرکت گهر 

امداد، راه را برای ارتقای سطح آمادگی و تاب‌آوری منطقه هموار می‌سازد.
در این مسیر، از همراهی و حمایت ارزشمند مدیران عامل و مدیران ایمنی شرکت‌های اصلی منطقه گل‌گهر صمیمانه 
تشکر و قدردانی می‌کنم. وحدت و همدلی میان شرکت‌ها، زمینه‌ساز شکل‌گیری یک شبکه یکپارچه خدمات اضطراری 

در منطقه شده است؛ شبکه‌ای که هدف نهایی آن، پاسداری از جان انسان‌ها و حفاظت از سرمایه‌های ملی است.
امید است با تداوم این هم‌افزایی و عزم مشترک، منطقه گل‌گهر به الگویی ملی در مدیریت بحران، امداد و نجات و 

ایمنی تبدیل گردد.

                                                                                                                                       شهریور 1404 

سخن مدیرعامل
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شرکت گهر امداد سيرجان در سال 1401 به منظور ايجاد ساختار يکپارچه جهت ارائه خدمات آتش‌نشاني و اورژانس در منطقه 
گل گهر و منطبق با استراتژي‌هاي بالادستي منطقه، تاسيس گردید. 

هدف اصلی گهرامداد، پاسخ به شرایط اضطراری و حوادث سطح منطقه معدنی و صنعتی گل گهر است. این شرکت با 
استفاده از منابع انسانی متخصص و متبحر، در قالب تیم‏های پاسخ اضطراری تلاش می‏نماید تا حوادث و شرایط اضطراری را 

به کاراترین شکل ممکن، مدیریت نماید.
همچنین در راستای ارائه پاسخ موثر و بموقع، انطباق با استانداردهای متعالی سیستم مدیریت شرایط اضطراری را سرلوحه 

خویش قرار داده است.
ماموریت مهم گهرامداد، مدیریت و راهبری کلیه فعالیت‏های مرتبط با مدیریت شرایط اضطراری به نحوی کارآمد در سایت‏ 
شرکت‏های معدنی و صنعتی گل گهر، گهرزمین، توسعه آهن و فولاد سیرجان، جهان فولاد سیرجان، گهرانرژی سیرجان 
و توسعه عمران و مدیریت منطقه گل‏گهر، با هدف حفظ جان کارکنان، حفاظت از دارایی‏های مادی و معنوی شرکت‏ها و 
حفاظت از محیط زیست، از طریق تامین تجهیزات ضروری، توانمندسازی منابع انسانی و استفاده از علوم به‏روز مدیریت 

بحران و شرایط اضطراری می‏باشد.
اصول و ارزش‏های زیر، خط‏مشی اصلی گهرامداد در طرح‏ریزی، اجرا و حفظ فعالیت‏های کلیدی است:

 پاسخ موثر به درخواست‏ها و نیازمندی شرکت‏های طرف قرارداد
 استفـاده از دانش و تخصص روز، در مدیـریت فعـالیت‏هـای سـازمـانی

 پاسخ بموقع و رفتار توام با مسئولیت‏پذیری و حرفه‏ای‏گری در امور محوله
 حفظ اخلاق حرفـه‏ای و کرامت انسـانی در پاسخ به حوادث و شرایط اضطـراری

 آمـوزش و ارتقـای دانش شرایـط اضطـراری کلیـه کارکنـان شـاغل در سطـح منطقـه
 پایبندی به مسئولیت‏های اجتماعی و یاری رسانـدن به آحاد جامعه، در شرایط اضطـراری

  حفاظت از ایمنی و سلامت تیم‏های عملیاتی، کارکنان شرکت‏ها و شهروندان، در شرایط اضطراری

شرکت گهر امداد سیرجان
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قدردانی از آتش‏نشانان فداکار گهرامداد

ــا  آئیــن تجلیــل از کارکنــان نمونــه شــرکت معدنــی و صنعتــی گل گهــر، ب
حضــور مقامــات بلندپایــه کشــور، در ســالن پردیــس امیــد، برگــزار شــد.

بــه گــزارش روابــط عمومــی شــرکت گهرامــداد، در ایــن مراســم کــه بــا حضــور دکتــر مهاجرانــی، ســخنگوی دولــت، دکتــر 
مســکنی، دســتیار و مشــاور اقتصــادی رئیــس مجلــس و ســردار نظــری، فرمانــده ســپاه ثــارالله اســتان کرمــان، در ســالن 
پردیــس امیــد، برگــزار شــد، بــه آتش‌نشــانان حاضــر در عملیــات اطفــای حریــق حادثــه جان‌ســوز و غم‌انگیــز انفجــار بنــدر 
شــهید رجایــی کــه بــا فــداکاری و تــاش بی‌وقفــه، بــه کمــک در مهــار آتــش و امدادرســانی بــه آســیب دیــدگان پرداختنــد، 

لــوح یابــود، اهــدا شــد. 

آتش‌نشــان‌ها نمــاد شــجاعت، فــداکاری و عشــق بــه انســانیت هســتند. آنهــا یــادآور ایــن حقیقت‌انــد کــه در دنیــای پــر از 
خطــر و چالــش، همیشــه کســانی هســتند کــه بــرای حفاظــت از دیگــران جان‌فشــانی می‌کننــد. پشــت هــر آتــش خامــوش 

شــده، داســتانی از شــجاعت و ایثــار وجــود دارد!
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مشق جنگ برای نبرد با هیولای حوادث

برگــزاری آزمــون ارزیابــی تــوان علمــی و جســمانی پرســنل آتش‌نشــانی 
شــرکت گهرامــداد ســیرجان 

ایــن آزمــون کــه بــا هــدف ســنجش اســتاندارد آمادگــی پرســنل آتش‌نشــانی، بمنظــور مقابلــه بــا شــرایط اضطــراری 
احتمالــی و بصــورت فصلــی برگــزار می‌گــردد، ۱۳ و ۱۴ شــهریورماه بــا حضــور کلیــه آتش‌نشــانان، فرماندهــان شــیفت و 

ــد. سرپرســتان، در مجموعــه فرهنگــی ورزشــی گل گهــر برگــزار گردی

آزمــون ســنجش اســتاندارد آمادگــی پرســنل آتش‌نشــانی، در واقــع ابــزاری اســت بــرای اطمینــان از اینکــه نیروهــای 
عملیاتــی از حداقــل توانایی‌هــای جســمی، روانــی، فنــی و دانشــی لازم بــرای انجــام مأموریت‌هــای ســخت و پرخطــر 

معــادن کشــور برخــوردار هســتند.
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گزارش جامع برگزاری دوره‌های آموزشی

در راســتای ارتقــاء ســطح دانــش و مهارت‌هــای علمــی و تخصصــی پرســنل و بــه منظــور همســویی بــا اهــداف 
کلان مجموعــه، مجموعــه‌ای از دوره‌هــای آموزشــی متنــوع در بخش‌هــای مختلــف ســتادی و عملیاتــی برگــزار 
گردیــد. ایــن گــزارش بــه تشــریح جزئیــات دوره‌هــا، محتــوای آموزشــی، اســاتید دوره و نتایــج حاصــل از آن 

می‌پــردازد.   فائـزه جهانشـــاهــی 
رئیس منابع انسانی
شـــرکت گهـــرامــــداد

دوره آموزشی هوش مصنوعی )ویژه پرسنل ستاد(
ایــن دوره بــا حضــور پرســنل محتــرم ســتاد و تدریــس جنــاب 
آقــای دکتــر حبیــب حســینی، اســتاد برجســته دانشــگاه و 

متخصــص در حــوزه هــوش مصنوعــی، برگــزار گردیــد.
محتوای آموزشی دوره:

 معرفــی مفاهیــم پایــه و کاربــردی هــوش مصنوعــی و 
ماشــین یادگیــری 

 بررســی نقــش هــوش مصنوعــی در بهبــود فرآیندهــای 
ســازمانی، صنعتــی و خدماتــی

هــوش  معتبــر  منابــع  و  ســایت‌ها  تمامــی  معرفــی   
ســامانه‌های  علمــی،  پایگاه‌هــای  جملــه  از  مصنوعــی 
آموزشــی آنلایــن، مقــالات و بانک‌هــای اطلاعاتــی تخصصی

 بررسی نرم‌افزارهای پرکاربرد حوزه هوش مصنوعی
 تحلیــل کاربردهــای عملیاتــی هــوش مصنوعــی در صنایــع 

مختلــف بــا تأکیــد بــر بهبــود بهــره‌وری

نتایج و دستاوردها:
 آشنایی با منابع روز دنیا در حوزه هوش مصنوعی

 ارتقاء سطح علمی کارکنان و افزایش توان پژوهشی
 فراهــم شــدن بســتر اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن در 

فعالیت‌هــای جــاری ســازمان

دوره‌های آموزشی ایزو )ویژه پرسنل ستاد(
به‌منظور ارتقاء سطح آگاهی و دانش تخصصی حوزه 

استانداردهای مدیریتی، دوره‌های زیر برای پرسنل ستاد 
برگزار گردید:

 تشریح الزامات ISO 45001 )ایمنی و بهداشت شغلی(
 تشریح الزامات ISO 14001 )مدیریت زیست‌محیطی(

ایــن دوره‌هــا بــا هــدف ارتقــاء ســطح ایمنــی، بهداشــت و 
بــا الزامــات  زیســت‌محیطی و نیــز همســویی فعالیت‌هــا 

شــد. برگــزار  بین‌المللــی  اســتانداردهای 
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دوره آموزشی نرم‌افزار راهکاران )ویژه پرسنل مالی(
بــرای ارتقــاء ســطح دانــش تخصصــی همــکاران واحــد مالــی 
ــزاری ســازمان، دوره  ــر فرآیندهــای نرم‌اف و افزایــش تســلط ب
آموزشــی نرم‌افــزار راهــکاران برگــزار گردیــد. در ایــن دوره، کلیه 
امکانــات، ماژول‌هــا و فرآیندهــای مالــی نرم‌افزار تشــریح شــد 

و پرســنل بــا نحــوه اســتفاده بهینــه از آن آشــنا گردیدنــد.

دوره برنامه‌ریزی بودجه )ویژه پرسنل برنامه و بودجه(
به‌منظور تقویت توانمندی‌ برنامه‌ریزی و مدیریت منـــابع، 
آمـوزش برنامــــه‌ریزی بـودجه بـرای پرسنـل واحـــد مذکـــور 
برگزار گردید. ایــن دوره شامـــل مباحثـــی همچون اصـــول 

تنظیم بودجه، کنترل هزینه‌ها و پیش‌بینی مالی بود.

دوره آموزشی ICS 200 )ویژه نیروهای آتش‌نشانی(
ایــن دوره بــا حضــور کلیــه پرســنل عملیاتــی آتش‌نشــانی در 
ــا تدریــس اســتاد حیــدری،  تمامــی ســایت‌های منطقــه و ب
مــدرس نمونــه ســازمان آتش‌نشــانی تهــران برگــزار گردیــد.

  ICS آموزش مبـــــانی سیستـــــــم فرمانـــــدهی حـــادثــــــه 
بررســی ســاختار فرماندهــی و ســطوح مختلــف تصمیم‌گیــری

 شرح وظایف فرمانده حادثه و تیم‌های عملیاتی
 تشریح فرآیند هماهنگی بین تیم‌های نجات و پشتیبانی

 معرفــی تمامــی ســایت‌ها، منابــع آموزشــی و مســتندات 
اســتاندارد ICS 200 جهــت ارتقــاء دانــش فنــی پرســنل

 برگــزاری کارگاه‌هــای عملــی بــرای شبیه‌ســازی حــوادث و 
تمریــن تقســیم وظایــف

۶. تدوین تقویم آموزشی
به‌منظــور ایجــاد نظــم، برنامه‌ریــزی و اطلاع‌رســانی شــفاف، 
دوره‌هــای  تمامــی  شــامل  کــه  ســالیانه  آموزشــی  تقویــم 
مأموریت‌هــای  و  آنلایــن  )حضــوری،  مصــوب  آموزشــی 
جهــت  مناســبی  بســتر  و  می‌باشــد  پرســنل(  آموزشــی 
مدیریــت زمــان و ارتقــاء مســتمر توانمندی‌هــا فراهــم آورده 

اســت، تدویــن و در اختیــار کلیــه پرســنل قــرار گرفــت. 

جمع‌بندی نهایی
برگــزاری دوره‌هــای آموزشــی فــوق، گامــی اساســی در راســتای 

توسعــــه توانمنـــــدی‌های پرسنــــل ستادی و عملیاتی بود.
 در بخــش ســتادی، دوره‌هــای هــوش مصنوعــی، ایــزو، 
راهــکاران و برنامه‌ریــزی بودجــه منجــر بــه ارتقــاء ســطح 

علمــی و افزایــش بهــره‌وری ســازمان گردیــد.
 در بخــش عملیاتــی، آمــوزش ICS 200 بــه شــکل جامــع 
و  تیمــی  هماهنگــی  فرماندهــی،  تــوان  افزایــش  موجــب 

استانداردســازی عملیــات در شــرایط اضطــراری شــد.
آموزش‌هــای  مســیر  آموزشــی،  تقویــم  تدویــن  بــا   
بــرای اســتمرار و  ســازمانی ســاختارمند گردیــده و زمینــه 

اســت. شــده  فراهــم  پرســنل  دانــش  مســتمر  ارتقــاء 
ارتقــاء  موجــب  برنامه‌هــا  ایــن  اســتمرار  مــی‌رود  انتظــار 
ســطح کیفــی خدمــات، افزایــش کارآمــدی و تحقــق اهــداف 

راهبــردی مجموعــه گــردد

https://www.goharemdad.ir/
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  AUDREY

وقتی هوش مصنوعی به کمک آتش‌نشانان می‌آید

هرچه یک آتش‌نشان اطلاعات بیشتری در مورد محل حادثه داشته باشد، عملکرد بهتری را نمایش خواهد داد. اما 
متاسفانه کار رصد و پردازش سریع این اطلاعات بویژه در شرایط پرفشار، کاری دلهره‌آور است.

محققان آزمایشگاه پیشرانش جت ناسا و وزارت امنیت داخلی آمریکا، به دنبال کاهش بخشی از وظایف سنگین 
امدادگران، اقدام به ساخت یک سیستم یادگیری ماشینی جدید کردند که اطلاعات موقعیت را جمع‌آوری کرده و 

داده‌های مرتبط و توصیه‌ها را به تیم آتش‌نشانی ارائه می‌کند.

بخوانید:

وقتی هوش مصنوعی به کمک آتش‌نشانان می‌آید

فنـاوری جدیـد یادگیـری ماشینـی به نـام AUDREY یـا 
 Assistant for Understanding Data through
 Reasoning, Extraction and Synthesis
بــرای  توســعه‌یافته  مصنوعــی  هــوش  ســامانه  یــک 
کمــک بــه امدادگــران اولیــه در صحنــه حادثــه اســت. 
کــه  اســت  ایــن   AUDREY طراحــی  اصلــی  انگیــزه 
تولیدشــده توســط  بــا رشــد ســریع حجــم داده‌هــای 
و  پوشــیدنی  دســتگاه‌های  دوربین‌هــا،  حســگرها، 
ــع ارتباطــی، امدادگــران در وضعیت‌هــای پرتنــش  مناب
بــا »بــار اطلاعاتــی« روبــه‌رو می‌شــوند کــه می‌توانــد 

کنــد.  مختــل  را  ایمــن  و  ســریع  تصمیم‌گیــری 
اســتخراج،  جمــع‌آوری،  بــا  دارد  هــدف   AUDREY
صــورت  بــه  داده‌هــا  ایــن  ترکیــب  و  اولویت‌بنــدی 

 مرتضـــــــی زرنــــــــدی 
رئیس آتـش‏نشـــانی
شـــرکت گهـــرامــــداد
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بلادرنــگ، بینش‌هــای عملــی و اختصــاری ارائــه کنــد تــا تمرکــز انســانی روی 
شــود.  حفــظ  ایمنــی  و  نجــات  عملیــات 

تاریخچه توسعه و بازیگران کلیدی
پــروژه AUDREY نتیجــه همکــــاری چندجانبـــه میـــــــان اداره علـــوم و فنــــاوری 
وزارت امنیــــــت داخلـــــی ایالات متحــــــده )DHS S&T(، آزمایشـــــگاه پیشـــــرانش 
ناســا )JPL(، و شــرکای پیشــرو و بســیار قدرتمنــد بین‌المللــــی ماننــد  جــت 
Defence Research and Development Canada (DRDC( و ســازمان‌های 
ــال شــد کــه  محلــی امــدادی اســت. ایــن تلاش‌هــا در قالــب برنامــه NGFR دنب
هدفــش ایجــاد چشــم‌انداز و آزمــون فناوری‌هــای نویــن بــرای امدادگــران نســل 
بعــدی بــود. میدانی‌تریــن آزمایش‌هــای AUDREY شــامل یــک آزمایــش میدانــی 
بــا همــکاری خدمــات پارامدیــک Hastings-Quinte در کانــادا بــود و گــزارش بعــد 

ــد.  ــر ش ــال ۲۰۲۰ منتش ــات )After-Action Report( در س از عملی

فناوری‏های جدید بطور مستمر در حال ارتقاء هستند که از آن جمله می‌توان به دستگاه‏هایی اشاره کرد که 
آتش‌نشان‌ها را بوسیله ارتعاش یا تصویربرداری حرارتی در ساختمان‌های آکنده از دود هدایت می‌کنند.

https://www.goharemdad.ir/
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معماری مفهومی و قابلیت‌های کلیدی
AUDREY بــر پایــه یــک معمــاری ترکیبــی طراحــی شــده 
کــه از روش‌هــای نمادیــن )Symbolic( و شــبکه‌های 
ــرد؛ رویکــردی کــه گاهــی  ــی )Neural( بهــره می‌ب عصب
نامیــده  بیو-الهام‌گرفتــه  یــا   »Neural-Symbolic«

می‌شــود. 
از  هــم  سیســتم  تــا  می‌دهــد  امــکان  طراحــی  ایــن 
قــدرت یادگیــری عمیــق بــرای پــردازش تصاویــر و گفتــار 
و هــم از منطــق نمادیــن بــرای اجــرای اســتدلال‌های 

کنــد.  اســتفاده  ســاخت‌یافته 
قابلیت‌های برجسته AUDREY عبارت‌اند از:

و  خوانــدن  چندگانــه:  منابــع  از  اطلاعــات  اســتخراج 
تبدیــل متــن از یادداشــت‌های امدادگــران، دریافــت 
فشــارخون،  ضربــان،  )نظیــر  حســگرها  داده‌هــای 

تصاویر/ویدیوهــا تحلیــل  و  اکســیژن(  ســطوح 
داده‌هــای  ترکیــب  توانایــی  شبیه‌انســانی:  اســتدلال 
بــه  پاســخ  بــرای  غیرســاخت‌یافته  و  ســاخت‌یافته 
ــرف  ــی مص ــه داروی ــار چ ــن بیم ــل »ای ــش‌هایی مث پرس

کــرده؟«، »کــدام مصــدوم بیشــترین اولویــت را دارد؟« یــا »آیــا شــواهدی از خطــر 
شــیمیایی وجــود دارد؟«

اولویت‌بنــدی و فیلتــر کــردن اطلاعــات: جلوگیــری از اطلاعــات زائــد بــا ترتیب‌دهی 
بــه پیام‌هــا و هشــدارها بــر اســاس اهمیــت و فوریت

بــه  نیــاز  بــرای کاهــش  بــه روش گفتــاری  رابــط صوتــی و دســتوری: تعامــل 
حادثــه صحنــه  در  امدادگــران  توســط  تجهیــزات  فیزیکــی  دســت‌کاری 

یادگیــری در میــدان و به‌روزرســانی دانــش: امــکان یادگیــری از بازخــورد انســانی 
و بهبــود رفتــار از طریــق چرخــه تعامــل کاربر-ماشــین 

AUDREY هم از قدرت یادگیری عمیق برای پردازش 
تصاویر و گفتار و هم از منطق نمادین برای اجرای 

استدلال‌های ساخت‌یافته استفاده می‏کند. 
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نمونه‌های میدانی و نتایج آزمایش‌ها
وظیفــه  چنــد  شــد  موفــق   AUDREY انجام‌شــده،  میدانــی  آزمایش‌هــای  در 

کلیــدی را در شــرایط واقعــی بــه انجــام برســاند: 
شناســایی و تفســیر تصاویــر )مثــاً عکــس داروهــا بــرای تشــخیص نــام و دوز(، 
اســتخراج خــودکار داده‌هــای حیاتــی از دســتگاه‌ها و یادداشــت‌های پزشــکی، و 

انتقــال اطلاعــات حیاتــی بــه بیمارســتان پیــش از رســیدن مصــدوم. 
ایــن عملکردهــا نشــان داد کــه AUDREY می‌توانــد بــه کاهــش خطاهــای ناشــی 

از اطلاعــات ناقــص و افزایــش ایمنــی بیمــار کمــک کنــد. 
گــزارش بعــد از عملیــات ۲۰۲۰ نشــان می‌دهــد کــه اســتفاده از AUDREY در 

ســناریوهای پارامدیــک بــه ویــژه در تشــخیص دارو و 
ــوده اســت.  ــر ب ثبــت علائــم حیاتــی مؤث

کاربردهای عملی برای گروه‌های مختلف امدادی
AUDREY می‌توانــد بــه نحــوی طراحــی و پیکربنــدی 
را  مختلــف  گروه‌هــای  تخصصــی  نیازهــای  کــه  شــود 

پوشــش دهــد:
اســتخراج  پیش‌بیمارســتانی:  پارامدیک‌ها/پزشــکی 
ســریع تاریخچــه دارویــی، ثبــت علائــم حیاتــی و ارســال 

ــده ــرای بیمارســتان پذیرن خلاصــه بالینــی ب
آتش‌نشــانان: تحلیــل و پیش‌بینــی رفتــار حریــق بــر 
مبنــای حســگرها و تصاویــر حرارتــی، ارائــه هشــدارهای 
مســیرهای  یــا  فلــش‌اور  از  جلوگیــری  بــرای  ایمنــی 

خطرنــاک.
نجــات:  و  جســت‌وجو  تیم‌هــای  و  انتظامــی  نیــروی 
مدیریــت  صحنــه،  تصاویــر  طبقه‌بنــدی  و  آنالیــز 
بیــن  هماهنگــی  ارتقــای  و  چندرســانه‌ای  اطلاعــات 

ســازمانی

تحلیل و پیش‌بینی رفتار حریق، برمبنای حسگرها و تصاویر 
حرارتی و ارائه هشدارهای ایمنی برای جلوگیری از فلش‌اور 

یا مسیرهای خطرناک از کاربردهای AUDREY است.
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فناوری‌های زیرساختی و چالش‌های پیاده‌سازی
مســتلزم  واقعــی  محیــط  در   AUDREY پیاده‌ســازی 
اتصــال  نرم‌افزارهاســت:  و  ســخت‌افزار  از  ترکیبــی 
یــا  آفلایــن  شــرایط  در  )حتــی  شــبکه  قابل‌اطمینــان 
دســتگاه‌های  و  حســگرها  آدا-هــوک(،  شــبکه‌های 
کــه  محاســباتی  زیرســاخت  و  مقــاوم،  پوشــیدنی 
کنــد.  پشــتیبانی  را  بلادرنــگ  پــردازش  می‌توانــد 
ــا داده‌هــای ناقــص  چالش‌هــای فنــی شــامل مقابلــه ب
ــر کــم )latency(، و توانایــی  ــا متناقــض، حفــظ تاخی ی
اســت.  دشــوار  محیط‌هــای  و  نویــزی  شــرایط  در  کار 
همچنیــن، یــک چالــش مهــم، تطبیق‌پذیــری مدل‌هــا 
بــا محیط‌هــای محلــی و قوانیــن محلــی )مثــاً الزامــات 

اســت.  بیمــار(  خصوصــی  حریــم 

ملاحظات امنیتی، حریم خصوصی و حقوقی
اســتفاده از AUDREY بــا داده‌هــای حســاس پزشــکی و 
عملیاتــی همــراه اســت؛ بنابرایــن بایــد اســتانداردهای 

امنیتــی و حفاظــت از داده رعایــت شــوند. 
موضوعــات کلیــدی شــامل رمزنــگاری انتها-به-انتهــا، 

مدیریــت دسترســی مبتنــی بــر نقــش، و انطبــاق بــا قوانیــن حفاظــت از داده 
)ماننــد HIPAA در آمریــکا یــا قوانیــن منطقــه‌ای دیگــر( اســت. 

عــاوه بــر ایــن، اســتفاده از سیســتم‌های خودیادگیــر در موقعیت‌هــای بحرانــی 
مطرح‌کننــده پرســش‌های مســئولیت‌پذیری )Accountability( و تبییــن مــرز 

ــری انســانی و ماشــینی اســت:  تصمیم‌گی
در چــه مواقعــی تصمیــم نهایــی بایــد بــر عهــده انســان باشــد و چــه مواقعــی 

سیســتم می‌توانــد هشــدار یــا پیشــنهاد خــود را اتوماتیــک اعمــال کنــد؟ 
بــرای   AUDREY تصمیمــات  بازبینــی  امــکان  و  عملکــرد  در  شــفافیت  رعایــت 

الزامــات اخلاقــی مهــم اســت.  از  بررســی خطاهــا، 

AUDREY دوره تازه‌ای از هم‌پیوندی هوش مصنوعی و 
عملیات امدادی است که می‌تواند بار اطلاعاتی سنگین را 

برای امدادگران، سبک و عملیات را تسهیل کند.
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مزایا و فرصت‌ها
مزایــای بالقــوه گســترده‌ای بــرای امدادگــران وجــود دارد: کاهــش بــار شــناختی، 
واحدهــای  بیــن  هماهنگــی  بهبــود  تصمیم‌گیــری،  دقــت  و  ســرعت  افزایــش 
مختلــف، و ارتقــای ایمنــی پرســنل و مصدومــان. بــا توســعه الگوریتم‌هــای بهتــر 
بــه تدریــج تواناییّ‌هــای  و افزایــش داده‌هــای آموزشــی، AUDREY می‌توانــد 
پیچیده‌تــری ماننــد پیش‌بینــی رونــد حــاد بالینــی، پیشــنهاد مســیرهای امــن 
خــروج در ســاختارهای در حــال ســوختن، یــا تشــخیص تهدیــدات شــیمیایی/

بیولوژیــک را ارائــه کنــد. 
ایــن امکانــات می‌توانــد باعــث شــود کــه امدادگــران »زمــان بیشــتری بــرای عمــل« 

داشــته باشــند و سیســتم وظایــف پشــتیبانی اطلاعاتــی 
را مؤثرتــر انجــام دهــد. 

محدودیت‌ها و خطرات
دارد:  وجــود  نیــز  خطراتــی  بــالا،  پتانســیل  وجــود  بــا 
وابســتگی بیــش از حــد بــه ســامانه ممکــن اســت مانــع 
توســعه مهارت‌هــای فــردی شــود؛ خطاهــای تشــخیص 
ــادری  ــا ن ــه ی ــای نوآوران ــا در محیط‌ه ــیر داده‌ه ــا تفس ی
عواقــب  می‌توانــد  دارنــد،  کمــی  آموزشــی  داده  کــه 
جــدی داشــته باشــد؛ و در شــرایط حمــات ســایبری یــا 
اختــال شــبکه، عملکــرد سیســتم ممکــن اســت افــت 
کنــد. افــزون بــر ایــن، پذیــرش فنــاوری توســط کاربــران 
طراحــی  و  آمــوزش  اعتمادســازی،  نیازمنــد  میدانــی 

کاربرمحــور اســت. 

نمونه سناریو: 
کاربرد AUDREY در حادثه شیمیایی یک کارخانه

فــرض کنیــد در یــک حادثــه کارخانــه‌ای، گــزارش اولیــه 
می‌شــود.  دریافــت  نامشــخص  مــاده‌ای  نشــت  از 

AUDREY می‌تواند باعث شود که امدادگران »زمان 
بیشتری برای عمل« داشته باشند و سیستم وظایف 

پشتیبانی اطلاعاتی را مؤثرتر انجام دهد. 
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حســگرهای  و  می‌رســند  صحنــه  بــه  امدادگــران 
حمل‌شــده روی لبــاس یــک عضــو تیــم مقدارهــای گاز 

می‌کننــد.  گــزارش  را  دمــا  و 
AUDREY ایــن ورودی‌هــا را بــا تصاویــر از روی دوربیــن 
شــیمیایی  مــواد  دربــاره  موجــود  ســوابق  حرارتــی، 
می‌کنــد،  مقایســه  اپراتــور  ورودی‌هــای  و  کارخانــه 
ســپس بــا اســتدلال علت-معلولــی، احتمــال نــوع مــاده 
فاصلــه  جملــه  )از  عملــی  پیشــنهادات  و  نشــت‌یافته 
امــن، PPE موردنیــاز، و مســیرهای خــروج( را در قالــب 
یــک خلاصــه کوتــاه صوتــی و متــن بــرای تیــم ارســال 

می‌کنــد. 
از  خــودکار  به‌صــورت  نیــز  محلــی  بیمارســتان‌های 
قــرار  جریــان  در  ســاختاریافته  پیام‌هــای  طریــق 
بــا  مصدومــان  پذیــرش  بــرای  آمادگــی  تــا  می‌گیرنــد 

باشــند.  داشــته  را  مســمومیت  یــا  ســوختگی 
ایــن نــوع ســناریو نشــانگر مزیــت AUDREY در ترکیــب 
داده‌هــای غنــی و تولیــد توصیه‌هــای عملــی در زمــان 

کوتــاه اســت. 

راهکارهای توسعه و استقرار توصیه‌شده
پیشــنهادهای  مشــابه،  سیســتم‌های  و   AUDREY از  مؤثــر  بهره‌بــرداری  بــرای 
ــر محیط‌هــای واقع‌نمایــی،  ــه کاربــری مبتنی‌ب ــد از: طراحــی تجرب عملــی عبارت‌ان
تدویــن چارچوب‌هــای آموزشــی ویــژه کاربــران میدانــی، اجــرای آزمایش‌هــای 
میدانــی متنــوع بــا تمرکــز بــر تنــوع فرهنگــی و ســاختاری، و توســعه پروتکل‌هــای 

امنیتــی و حفاظــت از داده. 
ــران میدانــی و توســعه‌دهندگان  همچنیــن لازم اســت حلقــه بازخــورد بیــن کارب

ــا سیســتم‌ها به‌صــورت تدریجــی و ایمــن بهبــود یابنــد برقــرار باشــد ت

یکی از مزیت‏های مفید AUDREY ، ترکیب داده‌های غنی 
و تولید توصیه‌های عملی در زمان کوتاه است تا بواسطه 

آن بتوان انواع سناریوهای مختلف را به نتیجه رساند. 
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آینده پژوهشی و افق‌های نو
ــا رباتیــک  ــد شــامل همگرایــی ب آینــده AUDREY و ســامانه‌های مشــابه می‌توان
)ربات‌هــای جســت‌وجو کــه بــا AUDREY هماهنــگ می‌شــوند(، واقعیــت افــزوده 
)نمایــش توصیه‌هــا در کلاه یــا عینــک امدادگــر(، و بکارگیــری بیشــتر مدل‌هــای 
مولــد بــرای ســاخت ســناریوهای تمرینــی مبتنی‌بــر داده‌هــای واقعــی باشــد. 
پژوهــش در زمینــه تضمیــن رفتــار قابل‌توضیــح )Explainable AI(، مقاومــت 
در برابــر خطــا و حمــات، و روش‌هــای یادگیــری فعــال )Active learning( بــرای 
افزایــش کارایــی بــا داده‌هــای محــدود، از مســیرهای اصلــی توســعه به‌شــمار 

می‌آینــد. 

جمع‌بندی
شــناختی  مصنوعــی  هــوش  دســتیار  یــک   AUDREY
اســت کــه بــرای پشــتیبانی از آتش‌نشــانان و نیروهــای 
ــا تحلیــل و ارائــه ســریع داده‌هــای عملیاتــی  امــدادی ب

طراحــی شــده اســت. 
هم‌پیونــدی  از  تــازه‌ای  دوره  نمایانگــر  فنــاوری  ایــن 
هــوش مصنوعــی و عملیــات امــدادی اســت، سیســتمی 
ــرای  ــات را ب ــار اطلاعاتــی ســنگین عملی ــد ب کــه می‌توان
ــه بینش‌هــای ســریع  ــا ارائ امدادگــران ســبک کــرده و ب
و هدف‌منــد، بــه بهبــود ایمنــی و اثربخشــی عملیــات 

کمــک نمایــد.
ــا ایــن حــال، تحقــق کامــل ایــن چشــم‌انداز مســتلزم  ب
ــه چالش‌هــای فنــی، حقوقــی، اخلاقــی  توجــه جــدی ب

و انســانی اســت. 
AUDREY نیازمنــد همــکاری نزدیــک  توســعه موفــق 
میــان پژوهشــگران، ســازندگان فنــاوری، ســازمان‌های 
امــدادی و جوامــع محلــی اســت تــا ایــن ابــزار بــه صــورت 
عملــی، مطمئــن و پاســخگو در خدمــت جــان و ایمنــی 

انســان‌ها قــرار گیــرد.   

توسعه موفق AUDREY نیازمند همکاری نزدیک میان 
پژوهشگران، سازندگان فناوری، سازمان‌های امدادی و 

جوامع محلی است تا در جهت ایمنی انسان‌ها قرار گیرد. 
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تعریف مسئله و مخاطرات کلیدی
معــادن ســطحی به‌دلیــل هندســه پیــت )تراس‌ها/بنچ‌هــا، شــیب‌های 
بلنــد، و مســیرهای دسترســی طولانــی( و فعالیت‌هــای ســنگین مکانیکــی، 
در صــورت بــروز حادثــه بــا مخاطــرات زیــر همراه‌انــد: ســقوط ســنگ/

ــار و گازهــای ســمی در نقــاط کم‌عمــق، اختــال  ــواره، گــرد و غب رانــش دی
در شــبکه مخابراتــی، محدودیــت نــور و دیــد، و دشــواری در جابه‌جایــی 
ســریع تجهیــزات ســنگین. هــر تصمیــم بــرای نفــوذ بــه کــف پیــت بایــد 
پــس از ارزیابــی پایــداری دیــواره و ریســک‌های ژئوتکنیکــی گرفتــه شــود؛ 
چــرا کــه فــرود یــا عبــور اشــتباه می‌توانــد موجــب ریــزش ثانویــه یــا گرفتــار 

شــدن تیــم نجــات شــود. 
اصــول کلــی ایمنــی شــامل کنتــرل نفــوذ، تثبیــت پیمایــش، مدیریــت 
ترافیــک خودروهــای ســنگین، و تأمیــن مســیرهای فــرار مشــخص اســت. 
 MSHA( معدنــی  نجــات  تیم‌هــای  راهنمــای  و  آمــوزش  رســمی  منابــع 

عملیـــات امــدادی 
در گود )پیت( معدن

عملیات امدادی در معادن سطحی )open-pit( به‌خاطر ابعاد بزرگ پیت، دیواره‌های شیبدار یا تراسی 
)benches(، دسترسی طولانی و پتانسیل سقوط سنگ و رانش دیواره، چالش‌های منحصربه‌فردی دارد. در 

حوادثی که نیاز باشد امدادگران به »پائین‌ترین نقطه پیت« )pit floor( دسترسی پیدا کنند )برای نجات افراد 
محبوس، تخلیه مصدوم، یا انجام عملیات اطفا/مهار( انتخاب روش دسترسی و ابزار مناسب، تفاوت بین موفقیت 

 ،)rope access( و فاجعه را رقم می‌زند. در سال‌های اخیر، با پیشرفت در تکنیک‌های دسترسی عمودی
سیستم‌های بالابر ضدانفجار، فن‌آوری هلیکوپتر/هوست )hoist(، و روباتیکی‌شدن عملیات، طیف راهکارها 

توسعه یافته که در کنار اصول مهندسی پایداری شیب )ground control( و مدیریت صحنه قابل اجرا هستند. 
در این مقاله روش‌های عملیاتی، تجهیزات، ملاحظات ایمنی، و بهترین رویه‌ها برای نزول و صعود ایمن امدادگران 

به/از کف معادن سطحی بررسی می‌شود.

 سینـــــا ملاحسینـــــی 
HSE مدیـــــــــــــــــــــــــر
شـــرکت گهـــرامــــداد
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و  ریســک‌ها  ایــن  روی  اســتانی/ملی(  منابــع  و 
می‌کننــد.  تأکیــد  مربوطــه  آموزش‌هــای 

چشم‌انداز روش‌ها، انتخاب از جعبه‌ابزار عملیاتی
بــرای رســیدن بــه کــف پیــت، بســته بــه شــرایط ســایت، 
ســرعت،  ضــرورتِ  و  دیــواره،  وضعیــت  پیــت،  عمــق 
بــه‌کار  زیــر  روش‌هــای  از  ترکیبــی  یــا  یکــی  معمــولاً 
مهندسی‌شــده  دسترســی  راه  از  اســتفاده  می‌رونــد: 
طنــــــــــــــــــاب  بــا  فــــــــرود  )ramps/haul roads(؛ 
لبــه  از   )rope access / technical rope rescue(
ــچ؛ اســتفاده از بالابرهــای مکانیکــی و ســبدهای  ــا بن ی
پلتفرم‌هــای  یــا   )man-riding baskets( مان-رایــد 
معلــق از جرثقیــل؛ سیســتم‌های وینــچ و کیت‌هــای 

ــا  ــر )hoist/longline(؛ ربات‌ه ــا هلیکوپت ــی ب ــات هوای ــده؛ عملی ــرود کنترل‌ش ف
پیش‌بررســی  بــرای   )UGVs/inspection drones( کنتــرل‌ازراه‌دور  وســایل  و 
مســیر؛ و در مــوارد خــاص، ایجــاد چــاه یــا راه دسترســی موقــت مهندسی‌شــده. 
انتخــاب روش بایــد بــر اســاس ارزیابــی ریســک، امکانــات محلــی و ســرعت 
موردنیــاز صــورت گیــرد. منابــع آموزشــی و دســتورالعمل‌های عملیاتــی محلــی 

معمــولاً ترکیــب ایــن روش‌هــا را توصیــه می‌کننــد. 

haul-road access دسترسی از طریق رمپ‌ها و جاده‌های داخلی
پایدارتریــن و ایمن‌تریــن روشِ معمــول بــرای رســیدن بــه کــف پیــت، اســتفاده 
از رمپ‌هــا و جاده‌هــای حفاری‌شــده داخــل پیــت اســت. ایــن مســیرها اجــازه 
می‌دهنــد خودروهــای ســبک نجــات، آمبولانــس معدنــی، و ماشــین‌آلات کوچــک 

ماننــد پیــکاپ یــا خودروهــای پشــتیبانی بــه کــف برســند. 
مزایــا: امــکان انتقــال تجهیــزات ســنگین، تخلیــه ســریع مصدومــان، و ســهولت 

ایمنی عملیات معدنی، با مدیریت ریسک ژئوتکنیکی، آموزش مناسب و تمرینات بین‌سازمانی میسر است.
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در جابه‌جایــی تیم‌هــا. معایــب: در برخــی ســایت‌ها 
فاصلــه و زمــان پیمایــش طولانــی اســت، و در حوادثــی 
کــه شــیب یــا دسترســی رمپــی محافظــت نشــده باشــد، 
خــودِ مســیر می‌توانــد ریســک ریــزش یــا بسته‌شــدن 

داشــته باشــد. 
بنابرایــن قبــل از اســتفاده از رمپ‌هــا بایــد ارزیابــی 
 )traffic management( پایــداری و ایمنــی ترافیــک
رمپ‌هــا  روی  احتمالــی  ریزش‌هــای  و  شــود  انجــام 

شــود.  کنتــرل  به‌ســرعت 
در بســیاری از عملیــات واقعــی، نخســتین گام تیــم 
مســیر  ایجــاد  و  رمپ‌هــا  تثبیــت  و  بررســی  نجــات، 
امــن بــرای خودروهــای عملیاتــی آتش‏نشــانی و نجــات 

اســت.

Rope Rescue و Rope Access دسترسی با طناب 
در مــواردی کــه رمــپ وجــود نداشــته باشــد یــا دسترســی زمینــی ناممکــن یــا 
 )rope access / technical rope rescue( »زمان‌بــر باشــد، »فــرود بــا طنــاب
یــک گزینــه ســریع و اســتاندارد اســت. در ایــن حــوزه اســتانداردهای بین‌المللــی 
و  تکنیک‌هــا  معدنــی،  نجــات  دســتورالعمل‌های  نیــز  و   IRATA/SPRAT

کرده‌انــد.  تعریــف  را  لازم  پروتکل‌هــای 
دوطنابــه  سیســتم‌های  تأییدشــده،  لنگرهــای  از  بایــد  آموزش‌دیــده  تیم‌هــای 
 ،)backup devices( ایمنــی  تأمیــن  کیت‌هــای   ،)two-rope systems(
و برنامــه نجــات از بــالا بــه پاییــن )top-rescue plan( اســتفاده کننــد. بــرای 

معــادن ســطحی کــه لبــه پیــت بلنــد و پرشــیب اســت، 
تجهیــزات متــداول شــامل: کارابین‌هــای صنعتــی، وســایل پایین‌رونــده و بالابــر 
)progress capture devices( تجهیزات نجات ،)descenders/ascenders(

و وینچ‌هــای کنترلــی هســتند. از منظــر ایمنــی، برنامــه تعــادل )anchor plan( و 
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آزمایــش بــار پیــش از فــرود ضــروری اســت.
تکنیک‌هــای  از  برانــکارد  یــا  پزشــکی  تجهیــزات  انتقــال  بــرای  بایــد  همچنیــن 
انتقــال مصــدوم بــر روی طنــاب )stretcher haul( اســتفاده شــود. اســتانداردها 
و راهنماهــای IRATA جزئیــات ایــن روش‌هــا را پوشــش می‌دهنــد و توصیــه 
را   IRATA/SPRAT معــادل  آموزش‌هــای  معدنــی  نجــات  تیم‌هــای  می‌شــود 

ــد. ــب کنن کس
 

winch systems & guided descent وینچ‌های زمینی و ابزار فرود کنترلی
وقتــی دسترســی از رمــپ ممکــن نیســت و شــرایط پرخطــر بــرای فــرود مســتقیم 

وجــود دارد، نســــل جدیـــــد وینچ‌هـــای قدرتمنــد زمینـــی
portable rescue winches یا truck-mounted winches

می‌تواننــد بــرای پاییــن آوردن یــا بــالا آوردن یــک یــا چند 
امدادگــر بــا بــار کنترل‌شــده بــه کــف پیــت بــه‌کار رونــد. 
ایــن سیســتم‌ها مزایایــی ماننــد کنتــرل دقیــق ســرعت، 
امــکان مانیتورینــگ بــار و احتمــال کمتــری بــرای خطــای 
ــد.  ــه می‌کنن ــتی ارائ ــرود دس ــا ف ــه ب ــانی در مقایس انس
امــا توجــه بــه نقطــه نگهــداری و لنگــر و تســت ماهیــت 
تجهیــزات )ســازگار بــا محیــط معدن—مثــاً مقاومــت در 

برابــر گردوغبــار و آلاینده‌هــا( ضــروری اســت. 
محافظــت  بــا  وینــچ  ظرفیــت  بایــد  حــال  هــر  در 
بــار  داده  ثبــت  و   )redundant systems( اضافــه 
)load monitoring( باشــد. در برخــی مخاطــرات، از 
سیســتم‌های descent control بــا موتــور الکتریکــی 
و ترمزهــای بازدارنــده اســتفاده می‌شــود کــه امــکان کار 

طولانــی و کنتــرل دمــا را فراهــم مــی‌آورد. 
منابــع MSHA و دســتورالعمل‌های محلــی بــر الزامــات 
آمــوزش و تســت مســتمر چنیــن سیســتم‌هایی تأکیــد 

فــراوان دارنــد.

قبل از استفاده از رمپ‌ها باید ارزیابی پایداری و ایمنی 
ترافیک )traffic management( انجام شود و 

ریزش‌های احتمالی روی رمپ‌ها به‌سرعت کنترل شود. 
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جرثقیل‌ها، سبدهای نفررو و پلت‏فرم‌های تخصصی 
)excavator-mounted platforms( جرثقیل‌های بوم‏دار یا بیل‌های مکانیکی

می‌تواننــد ســبدهای حمــل نفــر )man-riding baskets( یــا پلت‏فرم‌هــای ایمن را 
تــا کــف پیــت منتقــل کننــد. ایــن روش بــرای مناطقی کــه امکان عبور ماشــین‌های 

ســبک نیســت امــا جرثقیــل می‌توانــد از لبــه کار کند، مناســب اســت. 
 certified( نــکات حیاتــی بســیار مهــم، تأییــد ســازگاری ســبد بــرای انتقــال فــرد
ــا  ــاد ی ــر ب ــار در اث ــدار ب ــی ناپای ــری از جابجای man-riding equipment(، جلوگی

ــات ایمــن اتصــال )safe rigging/derigging( اســت.  ارتعــاش و ایجــاد عملی

hoist/longline operations عملیات هوایی: هلیکوپتر و هوست
در معــادن بســیار وســیع یــا زمانــی کــه لبــه پیــت دسترســی زمینــی نــدارد، 
هلیکوپتــر و عملیــات بــا هوســت یــا longline می‌توانــد گزینه ســریع و کارآمدی 
باشــد. هلیکوپتــر می‌توانــد تیــم نجــات یــا تجهیــزات ســبک را بــه پاییــن صحنــه 
منتقــل کنــد یــا بــا اســتفاده از هوســت، امدادگــر را پاییــن بــرده و مجــدداً بــالا 
بکشــد. مطالعــات و گزارش‌هــای عملیاتــی در زمینــه HHO نشــان می‌دهــد 
کــه ایــن روش در مناطــق کوهســتانی و صعب‌العبــور بســیار مفیــد اســت امــا 
نیازمنــد مهــارت بــالا، ارزیابــی دقیــق شــرایط هــوا )بــاد روتــور، کــوران هوائــی( 

خطــرات  همچنیــن  اســت.  هوازمینــی  هماهنگــی  و 
بالقــوه شــامل برخــورد بــا ســقوط ســنگ یــا مــواد بســیار 
ریــز، اختــال در دیــد توســط گــرد و غبــار و بــاد روتــور، 
و محدودیــت زمــان پــروازی اســت کــه همگــی بایــد در 
برنامــه عملیــات لحــاظ شــوند. تجربیــات بین‌المللــی 
هلیکوپتــر- مخصــوص  آمــوزش  کــه  می‌دهــد  نشــان 

محلــی  خلبانــان  بــا  مشــترک  تمرینــات  و  هوســت 
ضروری‌انــد.

در قوانین هوانوردی یا کارگاهی بســیاری از کشــورها، 
انتقــال افــراد بــا ســبد جرثقیــل، قوانیــن خاصــی دارد؛ 
لــذا بایــد تجهیــزات و پرســنل، مطابــق مقــررات محلــی 
و اســتانداردهای تولیدکننــده اقــدام بــه عملیــات امــداد 

و نجــات کننــد. 
مزیــت ایــن روش ســرعت و ظرفیــت حمــل تجهیــزات 
اســت، ولــی ریســک ســقوط ابــزار یــا پایــداری لنگــر بایــد 

مدیریــت شــود.
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 UGVs, inspection drones ربات‏ها‏ و پهپادها 
یکــی از مهم‌تریــن تکامل‌هــای اخیــر در عملیــات نجــات 
معدنــی، اســتفاده از پهپادهــا )drones( و ربات‌هــای 
ارزیابــی  اولیــه،  شناســایی  بــرای   )UGVs( زمینــی 
مســیر، و حتــی حمــل بارهــای ســبک یــا داروهــا اســت. 
 ،RGB دوربین‌هــای  )بــا  تصویربــرداری  پهپادهــای 
پیــت،  کــف  وضعیــت  می‌تواننــد  لایــدار(  و  حرارتــی، 
بــدون  را  مصــدوم  محــل  و  احتمالــی،  ریــزش  نقــاط 

کننــد.  شناســایی  انســان  به‌خطرانداختــن 
ربات‌هــای زمینــی متحــرک می‌تواننــد وارد فضاهــای 
ــا پرخطــر شــوند و اطلاعــات دقیــق تــری )مثــل  تنــگ ی
فراهــم  نزدیک-بــرد(  تصویربــرداری  گازســنجی، 
ــک  ــش ریس ــا کاه ــن فناوری‌ه ــی ای ــت اصل ــد. مزی کنن
در  اســت.  تصمیم‌گیــری  در  تســریع  و  انســان‌محور 
انتقــال  باتــری،  محدودیت‌هــای  بــه  بایــد  معایــب 
ســیگنال در عمــق پیــت و مقاومــت در برابــر گــرد و غبــار 
اشــاره کــرد؛ راه‌حل‌هایــی ماننــد پهپادهــای بــا کابــل 

 )relay stations( ســیگنال  تقویــت  ایســتگاه‌های  یــا   )tethered drones(
بــا  بــرای پشــتیبانی ارتباطــی پیشــنهاد می‌شــود. ترکیــب داده‌هــای رباتیــک 
بــه تیــم فرماندهــی امــکان می‌دهــد کــه   )GIS( سیســتم‌های نقشــه‌برداری

مســیرهای امــن و نقــاط تجمــع را ســریع‌تر تعییــن کنــد. 

temporary engineered access ایجاد دسترسی موقت مهندسی‏شده
در مــواردی کــه هیچ‌یــک از روش‌هــای فــوق عملــی یــا ایمــن نیســت، تیم‌هــای 
ــد؛  ــت بگیرن ــی موق ــیر دسترس ــاد مس ــه ایج ــم ب ــت تصمی ــن اس ــی ممک مهندس
ماننــد ایجــاد رمپ‌هــای ســنگی فشرده‌شــده، ســایر ســازه‌های نگهــداری شــیب 
بــرای   )shotcrete، rock bolts( نگهدارنــده  ســازه‌های  نصــب  یــا  موقــت، 

تثبیــت مســیر.
ــا در مــواردی  ــر اســت امــا در پروژه‌هــای نجــات بلندمــدت ی ــن روش زمان‌ب  ای
کــه وقــوع ریــزش ثانویــه محتمــل اســت، امن‌تریــن گزینــه‌ محســوب می‌شــود. 
برنامه‌ریــزی مهندســی بــرای ایــن گزینــه بایــد بــا واحــد ژئوتکنیــک معــدن و 
بازرســی‌های پیوســته همــراه باشــد تــا ریســک را کاهــش دهــد. مســتندات 
کنتــرل پایــداری دیــواره و اصــول ground control در معــادن، راهنمایی‌هــای 

ــرای اجــرای ایــن مــوارد فراهــم می‌کننــد.  عملــی ب
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مدیریت صحنه، فرماندهی و هماهنگی عملیات
صرف‌نظر از روش انتخابی، موفقیت عملیات بستگی 
،)incident command( تنگاتنگی با مدیریت صحنه

تقســیم وظایــف و برقــراری خطــوط ارتباطــی امــن دارد. 
یــک ســاختار فرماندهــی حادثــه )ICS( قــوی و مطمئــن 
بایــد شــامل: تیــم ارزیابــی ژئوتکنیکــی، تیــم پزشــکی، 
rope/hoist/( تیــم امنیــت و ترافیــک، تیم‌هــای فنــی

robotics(، و واحــد لجســتیک بــرای تأمیــن تجهیــزات 
باشــد.

معــدن‌کاری  عملیــات  بــا  تداخــل  از  جلوگیــری  بــرای 
روزانــه، قفل‌گــذاری و فلگینــگ منطقــه، هماهنگــی بــا 
اپراتورهــای ماشــین‌آلات ســنگین و تعییــن »منطقــه 

ممنوعــه« ضــروری اســت. 
آموزشــی  منابــع  دیگــر  و   MSHA راهنمایی‌هــای 
و  مشــترک  تمرینــات  اهمیــت  بــر  بین‏المللــی 
 )tabletop   full-scale exercises( سناریوســازی 
تأکیــد دارنــد تــا تیم‌هــا در یــک زبــان عملیاتــی مشــترک 

شــوند.  تربیــت 

تجهیزات حفاظتی، پزشکی و لجستیکی
تجهیــزات شــخصی )PPE( بایــد مخصــوص محیــط معــدن و مطابــق اســتانداردها 
انتخــاب شــود: کلاه ایمنــی ضدضربــه، حفاظــت چشــم و صــورت، دســتکش‌های 
ــا گاز، ماســک‌های تنفســی  ــار ی مقــاوم، بوت‌هــای ایمــن، و در مــوارد گــرد و غب
نجــات  کمربندهــای  وینــچ،  یــا  طنــاب  بــا  فــرود  عملیــات  بــرای   .SCBA یــا 
بــالا  از  نجــات  کیــت  و  گواهــی  بــا   )industrial harnesses( صنعتی/پرتــال 
ــت  ــی مدیری ــا توانای ــاء ب ــم احی ــامل تی ــد ش ــکی بای ــازی پزش ــت. آماده‌س لازم اس
ترومــا، تجهیــزات نگهداشــت ایمــن ســتون فقــرات، و برانــکارد قابــل اتصــال بــه 
غــذا،  آب،  تأمیــن  طولانــی،  عملیــات  در  باشــد.   haul/stretch سیســتم‌های 

مدیریت عملیات معدنی، سازماندهی و هدایت یکپارچه 
منابع انسانی، تجهیزات و اطلاعات برای کنترل شرایط، 
تضمین ایمنی و تحقق اهداف عملیاتی در معدن است.
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روشــنایی و شــارژرهای اضطــراری بــرای تجهیــزات ارتباطــی اهمیــت زیــادی دارد. 
مســتندات آمــوزش نجــات معدنــی توصیــه می‌کننــد کــه هــر تیــم شــامل حداقــل 

ــد.  ــکی )PHTLS/ALS( باش ــرفته پزش ــوزش پیش ــا آم ــین ب ــک تکنس ی

آموزش، تمرین و معیارهای صلاحیت تیم‌ها
تکنیک‌هــای خــاص ماننــد فــرود بــا طنــاب در محیط‌هــای بــاز بــا پیچیدگی‌هایــی 
برنامه‌هــای  بنابرایــن  اســت؛  ســاختمانی  یــا  شــهری  محیط‌هــای  از  متفــاوت 
ســناریوهای  اســاس  بــر  و   )site-specific( محیط‌محــور  بایــد  آموزشــی 
واقعــی پیــت طراحــی شــوند. اســتانداردهای بین‌المللــی )IRATA/SPRAT( و 
دســتورالعمل‌های ملــی )MSHA IGs( منابــع آمــوزش و صلاحیــت را فراهــم 
می‌کننــد. تمرینــات مشــترک بــا خلبانــان هلیکوپتــر، اپراتورهــای جرثقیــل، و 

بــرای ایجــاد هماهنگــی بین‌ســازمانی حیاتــی اســت.  تیم‌هــای رباتیــک 
 )after-action review( ــی ــات تمرین ــد از عملی ــری بع ــات بازنگ ــن جلس همچنی

بــرای بهبــود پروتکل‌هــا بســیار ضروری‌انــد. 

سناریوها و انتخاب روش — مثال‌های کاربردی
قابــل  رمــپ  کــه  پیتــی  کــف  در  مصــدوم  بــا  حادثــه 
انتقــال  و  از رمــپ  اســتفاده  اولویــت  اســتفاده دارد: 
یــا آمبولانــس معدنــی  بــا خــودروی ســبک  مصــدوم 

ریــزش کنتــرل  و  تثبیــت مســیر  از  پــس 
خطــر  و  رمــپ  از  دورافتــاده  نقطــه‌ای  در  مصــدوم 
از پهپــاد  ثانویــه: اقدامــات شــامل اســتفاده  ســقوط 
بــرای شناســایی فــوری، ســپس فــرود یــک تیــم طنابــی 
به‌همــراه وینــچ زمینــی؛  آماده‌ســازی مســیر مهندســی 
و اســتفاده از جرثقیل/ســبد مان-رایــد بــرای انتقــال 

تجهیــزات ســنگین اســت.
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حادثــه در نقطــه‌ای بــا دسترســی نامناســب و تغییــرات 
هوایــی  عملیــات  بــرای  برنامه‌ریــزی  ناگهانــی:  جــوی 
)هلیکوپتــر( بــا هماهنگــی کامــل خلبــان و تیــم زمینــی؛ 
اگــر بــاد یــا گردوغبــار مانــع پــرواز اســت، از رویکردهــای 
جایگزیــن ماننــد رباتیــک اســتفاده شــود. ایــن نمونه‌هــا 
نشــان می‌دهنــد کــه تصمیم‌گیــری بایــد پویــا و مبتنــی 

بــر اطلاعــات لحظــه‌ای باشــد. 

چالش‌ها و محدودیت‌ها
هــر روش محدودیت‌هایــش را دارد: فــرود بــا طنــاب 
در معــادن ســطحی ممکــن اســت به‌دلیــل لبه‌هــای 
وینچ‌هــا  باشــد؛  دشــوار  ناپایــدار  ســنگ‌های  و  تیــز 
نیازمنــد لنگرهــای قــوی و فضــای محــل نصــب انــد؛ 
عملیــات هوایــی در شــرایط بــاد شــدید یــا گردوغبــار 
در  اســت  ممکــن  ربات‌هــا  می‌شــود؛  محــدود 
زمین‌هــای خیلــی ناهمــوار یــا پرگردوغبــار کارآیی‌شــان 
کاهــش یابــد. همچنیــن، پذیــرش فناوری‌هــای جدیــد 
در محیط‌هــای کاری ســنتی معــدن‌کاری نیازمنــد کار 

فرهنگــی، آمــوزش و اثبــات عملکــرد در میــدان اســت. تحلیــل مــوارد گذشــته 
و مطالعــات مــوردی نشــان می‌دهــد کــه موفقیــت اغلــب در تلفیــق روش‌هــا و 

تمرینــات منظــم نهفتــه اســت. 

)Best Practices( پیشنهادهای اجرایی و بهترین شیوه‌ها
 قبــل از هــر عملیــات، یــک ارزیابــی ژئوتکنیکــی ســریع از پایــداری دیــواره انجــام 

شــود و نقــاط پرخطــر نشــانه‌گذاری شــوند. 
ارزیابــی  و  شناســایی  بــرای  ربات‌هــا  و  پهپادهــا  از  ابتــدا  دارد  امــکان  اگــر   

یابــد.  کاهــش  انســانی  ورود  ریســک  تــا  کنیــد  اســتفاده 

مدیریت صحنه، فرماندهی و هماهنگی عملیات معدنی 
در کشورهایی مانند نیوزیلند، استرالیا و آمریکا با تکیه بر 

سیستم‌های CIMS و ICS موفق بوده است.
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 بــرای عملیــات طنابــی، از لنگرهــای تأییدشــده بــا آزمــون بار و از اســتانداردهای 
IRATA/SPRAT پیــروی کنیــد؛ تیم‌هــا بایــد دارای صلاحیت‌هــای معتبر باشــند. 

 هنگــــــام استفــــــاده از هلیکوپتــر، تمــرینـــات هماهنگـــی زمینـی-هـــــــــوایی 
)joint exercises( و بررســی شــرایط هواشناســی الزامــی اســت؛ خدمــه بایــد بــا 

پدهــای اضطــراری و فرایندهــای hoist آشــنا باشــند. 
 رویه‌هــای عملیــات )SOPs( بایــد ‌بروزرســانی شــده و شــامل چک‌لیســت‌های 
باشــند.   )redundant comms( ارتباطــی  مدیریــت  و  نجــات  برنامــه  ایمنــی، 
 تمرینــات مشــترک بیــن اپراتورهــای معــدن، تیم‌هــای نجــات، آتش‌نشــانی و 

خدمــات پزشــکی منطقــه‌ای برگــزار شــود تــا تعامــل بین‌ســازمانی شــکل گیــرد. 

جمع‌بندی و چشم‌انداز
تحــول در فناوری‌هــای دسترســی عمــودی، وینچ‌هــای 
رباتیــک،  و  مــدرن،  هلیکوپترهــای  کنترل‌شــده، 
دسترســی ایمــن و ســریع بــه کــف معــادن ســطحی را 
ممکن‌تــر کرده‌انــد. امــا ایــن پیشــرفت‌ها تنهــا زمانــی 
مؤثــر خواهنــد بــود کــه بــا مدیریــت ریســک ژئوتکنیکی، 
آمــوزش مناســب، و تمرینــات بین‌ســازمانی همــگام 
به‌دســت  زمانــی  نتایــج  بهتریــن  عمــل،  در  شــوند. 
می‌آیــد کــه یــک »جعبه‌ابــزار« متنــوع از روش‌هــا در 
اختیــار تیم‌هــای نجــات باشــد و تصمیم‌گیــری بــرای 
انتخــاب روش بــر پایــه اطلاعــات میدانــی، داده‌هــای 
شــود.  گرفتــه  ژئوتکنیــک  تحلیل‌هــای  و  پهپــادی 
منابــع رســمی آموزشــی و اســتانداردهای بین‌المللــی 
ــن فناوری‌هــا را مشــخص  مســیر پیاده‌ســازی ایمــن ای
و  رباتیــک  زمینــه  در  مــداوم  توســعه  و  کرده‌انــد 
ارتباطــات آتــی نویــدِ کاهــش ریســک ورود انســانی در 
مرحلــه شناســایی و افزایــش ایمنــی در عملیــات نجــات 

می‌دهــد.  را 

در آینده، مدیریت صحنه، فرماندهی و هماهنگی عملیات 
معدنی بر پایه فناوری‌های هوش مصنوعی، رباتیک و 

ارتباطات آنی یکپارچه و هوشمند خواهد بود.
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امروزه هوش مصنوعی در تمامی صنایع وارد شده و با بهبود عملکرد سامانه‌های مختلف سبب افزایش کارایی 
و توسعه عملکرد صنایع گردیده است. این تکنولوژی در صنعت معدن نیز وارد شده است و با استفاده از 

الگوریتم‌های پیشرفته، به بهینه‌سازی فرآیندهای معادن از استخراج تا محصول نهایی کمک می‌کند. از طریق 
تجزیه‌وتحلیل داده‌های بزرگ، هوش مصنوعی می‌تواند الگوهای مختلفی را در داده‌های معدنی کشف کند که 
ممکن است برای انسان‌ها نادیده گرفته شود. این الگوها می‌توانند به بهبود کیفیت استخراج معدن، کاهش 

هزینه‌ها و افزایش ایمنی کارگران و اپراتورها کمک کنند.

سامانه هوشمند مدیریت حمل‌ونقل معادن
شــرایط  در  معمــولاً  معــادن  در  نقلیــه  وســایل 
ازجملــه  می‌کننــد،  عمــل  خطرناکــی  و  ســخت 
ســرازیری  کوهســتانی،  مســیرهای  در  رانندگــی 
در معــادن و حفره‌هــا. همــه ایــن شــرایط بــا وزن 
زیــاد و زمــان ترمــزی بــالا انجــام می¬شــود، از ایــن 
رو اســتفاده از سیســتم‌های هوشــمند می‌توانــد 
بهبــود قابــل توجهــی در ایمنــی ایــن وســایل نقلیــه 
فراهــم نمایــد و خطــر تصادفــات و حــوادث جدیــد 

را کاهــش دهــد.
هــوش  از  اســتفاده  در  پیشــرو  شــرکت‌های 
اســتفاده  بــا  حمل‌ونقــل  صنعــت  در  مصنوعــی 

سامانه‌های هوشمند حمل‏ونقل
در معــــادن روبــــاز )سطحـــــی(

توسعه پایدار توام با ایمنی مستمر با:

 کیــــــــــان قلنـــــــــــــدری 
سرپرست آتش‏نشانی 
شـــــــرکت گهـــرامـــــداد
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را  رانندگــی  مختلــف  ســناریوهای  می‌تواننــد  پیشــرفته،  الگوریتم‌هــای  از 
را پیش‌بینــی  احتمالــی  کننــد. ســامانه‌های هوشــمند خطــرات  شبیه‌ســازی 
کــرده و بــه راننــده هشــدار هــای لازم را می‏دهنــد. ایــن کار باعــث می‌شــود تــا 
کاربــران به‌طــور ایمــن و مؤثــر بــا شــرایط مختلــف رانندگــی مواجــه شــوند و از 

کننــد. جلوگیــری  صدمــات  و  آســیب‌ها  وقــوع 
ایــن ســامانه بخــش هــای مختلفــی از جملــه ســامانه ضدبرخــورد و پایــش 
راننــده دارد کــه بــا ورود بــه هریــک، می‏تــوان درب جدیــدی از تکنولــوژی را 

گشــود.

سامانه هوشمند ضد برخورد
ایــن ســامانه هوشــمند، موانــع رانندگــی را تشــخیص داده و بــا تخمیــن فاصلــه 
آن‌هــا بــا هــوش مصنوعــی، می‌توانــد درک گســترده‌ای از محیــط داشــته باشــد. 

مزیت اصلی سامانه هوشمند مدیریت حمل‌ونقل معادن، افزایش ایمنی و بهره‌وری با کاهش هزینه‌هاست.
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ســپس در صــورت وجــود هرگونــه خطــر احتمالــی بــه 
راننــده هشــدار می‌دهــد. تشــخیص و عملکــرد ســامانه 
مصنوعــی  هــوش  متدهــای  بروزتریــن  توســط  بایــد 
انجــام گیــرد تــا عــاوه بــر دقــت بــالا و خطــای کــم دارای 

بیش‌تریــن ســرعت پاســخگویی نیــز باشــد.
حمل‌ونقــل  در  برخــورد  ضــد  ســامانه  از  اســتفاده 

اســت: مثبتــی  آثــار  و  مزایــا  دارای  معــادن، 
 افزایش ایمنی و امنیت افراد و وسایل نقلیه

 کاهش نرخ حوادث جاده‌ای و آسیب‌های آن

 تقویت اطمینان رانندگی و کاهش استرس
 بهبود عملکرد و کارایی رانندگی و حمل‌ونقل
 صرفه‌جویی در هزینه‌های مرتبط با حوادث 

 رسیدگی بهینه به تردد و عبور وسایل نقلیه

سامانه هوشمند پایش راننده
ســامانه‌های پایــش راننــده بــا اســتفاده از تکنولــوژی 
هــوش مصنوعــی می‌تواننــد تصاویــر راننــده را پــردازش 
کننــد و نشــانه‌هایی از خواب‌آلودگــی یــا حواس‌پرتــی 
از  می‌تواننــد  سیســتم‌ها  ایــن  کننــد.  شناســایی  را 

دوربیــن‌ اســتفاده کننــد تــا تغییــرات در حالــت چهــره، حــرکات چشــم و ســایر 
نشــانه‌های فیزیکــی را ثبــت کننــد.

در صــورت شناســایی خطــر خواب‌آلودگــی یــا حواس‌پرتــی، ســامانه می‌توانــد 
ــا  اقدامــات مختلفــی انجــام دهــد. بــرای مثــال، می‌توانــد یــک هشــدار صوتــی ی
لرزشــی ایجــاد کنــد تــا راننــده را هشــیار نگــه دارد. در برخــی مــوارد، ســامانه 
می‌توانــد کنتــرل خــودرو را بــه عهــده بگیــرد و خــودرو را بــه موقعیــت ایمــن 

برســاند.
ایــن تکنولوژی‌هــا می‌تواننــد بــه کاهــش تعــداد حــوادث رانندگــی کمــک کننــد و 
ایمنــی راننــدگان، سرنشــینان و عابــران پیــاده را افزایــش دهنــد؛ امــا همچنیــن 

بواسطه پیاده‏سازی سامانه ضد برخورد در حمل‌ونقل 
معادن، کاهش حوادث و افزایش ایمنی تجهیزات و 

کارکنان با پیشگیری از تصادفات حاصل می‏گردد.
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مهــم اســت کــه راننــدگان از ایــن سیســتم‌ها بــه عنــوان یــک ابــزار کمکــی اســتفاده 
کننــد و همیشــه مســئولیت کامــل رانندگــی را بــر عهــده بگیرنــد.

کارهایــی کــه توســط یــک ســامانه پایــش راننــده انجــام می‏شــود در شــکل زیــر 
اشــاره شــده اســت.

تاثیر اقتصادی
نمــودار زیــر ســرمایه‌گذاری جهانــی روی ســامانه‌های 
هوشــمند وســایل نقلیــه را )برحســب میلیــارد دلار( 
نشــان می‌دهــد و مشــاهده می‌شــود همــواره رو بــه 

گســترش اســت. 

جمع‏بندی
اجــزای دیگــری همچــون پایش ســامتی وســیله نقلیه، 
مدیریــت  ســامانه  بــه  نقلیــه  وســیله  حرکــت  پایــش 
ــر  ــی بهت ــا فردای ــد ت هوشــمند حمل‌ونقــل کمــک می‌کن
شــود.  فراهــم  صنعتــی  حمل‌ونقــل  بــرای  ایمن‌تــر  و 
ایــن ســامانه‌ها عــاوه بــر جلوگیــری از خطــرات، ســبب 
افزایــش بهــره‌وری اقتصــادی شــده و در درازمــدت بــا 
افزایــش ســرعت انجــام کارهــا، توســعه پایــدار را بــه 

ارمغــان خواهنــد آورد. 
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کلیـــات اورژانـــس در 
معادن روباز )سطحی(

اورژانس در معادن روباز )سطحی( یکی از حوزه‌های تخصصی ایمنی و بهداشت کار است که نقش حیاتی در کاهش 
تلفات انسانی، محدودسازی خسارات و تضمین تداوم فعالیت تولیدی ایفا می‌کند. ویژگی‌های خاص معادن روباز از 

جمله وسعت زیاد، عمق زیاد گودال‌ها، حضور ماشین‌آلات سنگین، مواد منفجره، شرایط محیطی دشوار و ترکیب 
پیچیده عوامل انسانی باعث می‌شود مدیریت اورژانس در این محیط‌ها با چالش‌های ویژه‌ای مواجه باشد. 

در این مقاله تلاش می‌شود کلیات اورژانس در معادن روباز از منظر سازماندهی، فناوری، آموزش و عملیات مورد 
بررسی قرار گیرد تا تصویری جامع از الزامات و نیازهای این حوزه ارائه شود.

هر فردی درحال کار در پیت معدن، قهرمان خانواده‏اش است.

مجموعــه  معنــای  بــه  روبــاز  معــادن  در  اورژانــس 
از  پــس  زمــان  کوتاه‌تریــن  در  کــه  اســت  اقداماتــی 
وقــوع حادثــه بــرای حفــظ جــان افــراد، پیشــگیری از 
گســترش خســارات و بازگردانــدن شــرایط بــه وضعیــت 
پایــدار انجــام می‌شــود. حــوادث در ایــن معــادن ممکــن 
اســت شــامل ســقوط ســنگ و خــاک، آتش‌ســوزی، 
انفجــار ناشــی از مــواد ناریــه یــا گازهــای محبــوس، 
برخــورد  غول‌پیکــر،  لودرهــای  و  کامیون‌هــا  واژگونــی 
و  گرمایــی  مشــکلات  برق‌گرفتگــی،  ماشــین‌آلات، 
نظیــر  بهداشــتی  حــوادث  همچنیــن  و  ســرمازدگی 
ــزوم  ــوادث ل ــوع ح ــن تن ــد. همی ــی باش ــکته‌های قلب س
وجــود ســاختاری منســجم بــرای اورژانــس را دوچنــدان 

. می‌کنــد

 دکتر حمیدرضا شاهمرادی 
رئیـــــــــــــــس اورژانــــــــــــــــس 
شــــــــرکت گهــــــــرامـــــــــداد
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ســاختار اورژانــس در معــادن ســطحی معمــولاً شــامل 
ســه بخــش اصلــی اســت: پیشــگیری، آمادگی و پاســخ. 
در بخــش پیشــگیری، تمرکــز بــر شناســایی خطــرات 
بالقــوه، ارزیابــی ریســک و اجــرای اقدامــات کنترلــی 
اســت. آمادگــی شــامل تدویــن برنامه‌هــای واکنــش 
آمــوزش  اورژانــس،  پایگاه‌هــای  تجهیــز  اضطــراری، 

پرســنل و اجــرای مانورهــای دوره‌ای می‌شــود. 
بخــش پاســخ نیــز شــامل مداخلــه ســریع و هماهنــگ 
تیم‌هــای  نیازمنــد  کــه  اســت  حادثــه  لحظــه  در 
سیســتم  و  مناســب  تجهیــزات  آموزش‌دیــده، 

اســت. واحــد  فرماندهــی 
یکــی از ویژگی‌هــای بــارز اورژانــس در معــادن ســطحی، 
در  حادثه‌خیــز  نقــاط  بــه  ســریع  دسترســی  بــه  نیــاز 

اعمــاق گــودال اســت. 
ایــن موضــوع همــواره چالشــی بــزرگ بــوده زیــرا جاده‌هــای مارپیــچ، فاصلــه زیــاد 
از ســطح زمیــن و محدودیــت حرکــت تجهیــزات اورژانــس باعــث افزایــش زمــان 
رســیدن بــه محــل می‌شــود. در ایــن راســتا اســتفاده از خودروهــای اورژانــس 
معدنــی بــا شاســی‌های تقویت‌شــده، بالگردهــای امــدادی در معــادن بســیار 
وســیع، و اخیــراً پهپادهــای امــدادی بــرای ارســال تجهیــزات اولیــه پزشــکی و 

ارتباطــی رایــج شــده اســت.
تجهیــزات اورژانــس در معــادن ســطحی بایــد متناســب بــا ماهیــت حادثه‌هــا 
ــای  ــه محل‌ه ــرای ورود ب ــی ب ــتگاه‌های تنفس ــه، دس ــرای نمون ــوند. ب ــاب ش انتخ
آلــوده بــه دود و گاز، برانکاردهــای ویــژه بــرای انتقــال مصدومــان از شــیب‌های 
و  آوار  زیــر  محبوس‌شــده  افــراد  نجــات  بــرای  هیدرولیــک  تجهیــزات  تنــد، 
ســامانه‌های ارتباطــی مقــاوم در برابــر نویــز محیطــی از ضروریــات هســتند. 
مراقبت‌هــای  امکانــات  بــه  مجهــز  آمبولانس‌هــای  وجــود  ایــن،  بــر  عــاوه 

موفق‌ترین امدادگران اورژانس معادن روباز جهان در کشورهایی مانند استرالیا، آفریقای جنوبی و شیلی 
 فعالیت دارند که با آموزش‌های پیشرفته، تجهیزات مدرن و تجربه حوادث بزرگ شهرت یافته‌اند.
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پیش‌بیمارســتانی در نزدیکــی محوطــه معــدن ضــروری 
اســت.

یکی از محورهای کلیدی اورژانس در معادن سطحی، 
شــامل  آمــوزش  اســت.  انســانی  نیــروی  آمــوزش 
آشــنایی بــا اصــول کمک‌هــای اولیــه، نحــوه اســتفاده 
از تجهیــزات ایمنــی، اقدامــات فــوری در حــوادث خــاص 
مثــل آتش‌ســوزی ناشــی از مــواد ناریــه یــا واژگونــی 
در  نقش‌آفرینــی  تمریــن  همچنیــن  و  دامپتــراک، 
ســناریوهای اورژانســی اســت. آمــوزش بایــد بــه صورت 
مســتمر و مبتنــی بــر شبیه‌ســازی انجــام شــود تــا در 
شــرایط واقعــی، واکنــش افــراد به‌صــورت خــودکار و 
بــدون اتــاف وقــت صــورت گیــرد. امــروزه اســتفاده از 
شبیه‌ســازهای واقعیــت مجــازی بــرای آمــوزش واکنــش 
حــال  در  معدنــی  حــوادث  پیچیــده  ســناریوهای  در 

گســترش اســت.
از جنبه‌هــای مهــم، بهداشــت شــغلی و  یکــی دیگــر 
اورژانســی  پایــش ســامت کارگــران اســت. حــوادث 

تنهــا شــامل رخدادهــای ناگهانــی مکانیکــی یــا فیزیکــی نیســتند، بلکــه مشــکلات 
قلبی-عروقی ناشــی از اســترس و فشــار کاری، گرمازدگی در مناطق گرمســیری، 
یــا مســمومیت ناشــی از تمــاس بــا گردوغبارهــای ســمی نیــز می‌تواننــد بــه شــرایط 
اورژانســی تبدیــل شــوند. بنابرایــن وجــود واحــد بهداشــت حرفــه‌ای در کنــار 
ــد به‌طــور مــداوم وضعیــت  ــن واحــد بای ــژه دارد. ای اورژانــس معــدن اهمیــت وی
جســمی کارگــران را رصــد کــرده و در صــورت مشــاهده علائــم هشــداردهنده، 

مداخــات ســریع انجــام دهــد.

مهم‌ترین مهارت‏های امدادگر اورژانس معادن روباز، 
تسلط کامل بر فرایندهای کمک‌های اولیه تخصصی، 

احیای قلبی–ریوی، مدیریت تروما و کنترل خونریزی ناشی 
از حوادث سنگین است.
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از منظــر ســازمانی، مدیریــت اورژانــس در معــادن ســطحی بایــد تحــت چارچوبــی 
مشــابه سیســتم فرماندهــی حادثــه )ICS( عمــل کنــد. در ایــن سیســتم، وظایــف 
به‌طــور شــفاف بیــن فرمانــده حادثــه، تیم‌هــای عملیاتــی، لجســتیک، پشــتیبانی 
پزشــکی و ارتباطــات تقســیم می‌شــود. ایــن ســاختار مانــع از بــروز آشــفتگی 
ــان واحدهــای داخلــی معــدن و  در لحظــه بحــران شــده و امــکان هماهنگــی می

نیروهــای بیرونــی نظیــر اورژانــس شــهری و آتش‌نشــانی را فراهــم می‌ســازد.
یکــی از چالش‌هــای مهــم، ارتباطــات در لحظــه حادثــه اســت. معــادن ســطحی 

بــه دلیــل وســعت زیــاد و عمــق گودال‌هــا گاهــی بــا 
اســتفاده  مواجه‌انــد.  رادیویــی  پوشــش  مشــکلات 
شــبکه‌های  تکرارکننــده،  رادیویــی  سیســتم‌های  از 
 5G اختصاصــی  شــبکه‌های  اخیــراً  و  ماهــواره‌ای 
ــاط اورژانســی  ــود ارتب ــرای بهب ــی ب ــی، راهکارهای صنعت
بــرای  نه‌تنهــا  ارتباطــات  ایــن  کرده‌انــد.  فراهــم 
فرماندهــی حادثــه حیاتــی هســتند بلکــه امــکان ارســال 
ــی را  ــز درمان ــرای مراک ــری ب ــکی و تصوی ــای پزش داده‌ه

می‌ســازند. مهیــا  نیــز 
مســئله دیگــر، هماهنگــی بــا واحدهــای آتش‌نشــانی 
و امــداد خــارج از معــدن اســت. بســیاری از معــادن 
در مناطــق دورافتــاده قــرار دارنــد کــه زمــان رســیدن 
نیروهــای بیرونــی طولانــی اســت. بنابرایــن بایــد واحــد 
اورژانــس داخلــی معــدن به‌گونــه‌ای تجهیــز و آمــوزش 
داده شــود کــه بتوانــد حداقــل در »ســاعت طلایــی« 

پــس از حادثــه، خدمــات حیاتــی را ارائــه کنــد. 
ایــن خدمــات شــامل تثبیــت وضعیــت مصــدوم، کنتــرل 

ساعت طلایی در امداد اورژانس معادن روباز به اولین ۶۰ 
دقیقه پس از حادثه گفته می‌شود که سرعت و کیفیت 

اقدامات امدادی بیشترین تأثیر را بر بقا و کاهش آسیب 
مصدوم دارد.
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اضطــراری  تخلیــه  و  قلبی-ریــوی،  احیــای  خونریــزی، 
اســت. پــس از آن، انتقــال بــه مراکــز درمانــی پیشــرفته 

توســط آمبولانــس یــا بالگــرد انجــام می‌شــود.
در زمینــه حریــق و انفجــار، اهمیــت اورژانــس معدنــی 
دوچنــدان اســت. در بســیاری از معــادن ســطحی، مــواد 
ناریــه بــرای عملیــات آتشــباری اســتفاده می‌شــوند و 
بــه  منجــر  می‌توانــد  انســانی  خطــای  کوچک‌تریــن 

انفجــار مهیــب گــردد. 
بــرای  دیــزل  ســوخت  مخــازن  وجــود  همچنیــن 
را  گســترده  حریق‌هــای  خطــر  بــزرگ  ماشــین‌آلات 
بــر  عــاوه  بایــد  اورژانــس  تیــم  می‌دهــد.  افزایــش 
و  حریــق  اطفــای  اصــول  بــا  پزشــکی،  مهارت‌هــای 
وجــود  باشــد.  آشــنا  نیــز  انفجــار  صحنــه  مدیریــت 
آب  تانکرهــای  ویــژه،  خاموش‌کننــده  کپســول‌های 
متحــرک و تیم‌هــای واکنــش ســریع آتش‌نشــانی در 

اســت. ضــروری  محیط‌هــا  ایــن 
یکــی از روندهــای نویــن در اورژانــس معــادن ســطحی، 

لحظــه‌ای  پایــش  ســامانه‌های  اســت.  هوشــمند  فناوری‌هــای  از  بهره‌گیــری 
ضربــان  اندازه‌گیــری  بــرای  پوشــیدنی  سنســورهای  ماشــین‌آلات،  وضعیــت 
قلــب و ســطح اکســیژن خــون کارگــران، و پهپادهــای مجهــز بــه دوربیــن حرارتــی 
ــد ســرعت  ــه ابزارهایــی هســتند کــه می‌توانن ــرای شناســایی نقــاط داغ از جمل ب

ــد.  ــش دهن ــوادث را افزای ــه ح ــش ب ــایی و واکن شناس
ــد وقــوع  ــاری می‌توان ــا تحلیــل داده‌هــای محیطــی و رفت ــز ب هــوش مصنوعــی نی

ــد. ــادر کن ــگام ص ــدارهای زودهن ــرده و هش ــی ک ــوادث را پیش‌بین ــی ح برخ

امدادگر اورژانس معدنی باید شجاعت، سرعت عمل و 
مهارت کار در محیط‌های تاریک، پرخطر و محدود را داشته 

باشد. همچنین توانایی کار تیمی، استفاده از تجهیزات 
ویژه نجات و حفظ آرامش برای مدیریت شرایط بحرانی از 

خصوصیات حیاتی اوست.
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از منظــر انســانی، فرهنــگ ایمنــی نقــش مهمــی در موفقیــت اورژانــس دارد. 
کارگــران بایــد بــاور داشــته باشــند کــه رعایــت اصــول ایمنــی و مشــارکت در 
بلکــه تضمین‌کننــده جــان خــود  نه‌تنهــا وظیفــه کاری  اورژانســی  برنامه‌هــای 
و همکارانشــان اســت. مدیریــت معــدن بایــد بــا ایجــاد فرهنــگ گزارش‌دهــی 
بــدون تنبیــه، کارگــران را تشــویق کنــد تــا کوچک‌تریــن خطــرات یــا شــبه‌حوادث 

را اطــاع دهنــد تــا پیــش از وقــوع بحــران، اقدامــات اصلاحــی انجــام شــود.
تأمیــن منابــع مالــی و لجســتیکی نیــز یکــی از الزامــات اســت. اورژانــس معدنــی 

آمــوزش،  تجهیــزات،  در  ســرمایه‌گذاری  نیازمنــد 
در  کوتاهــی  هرگونــه  اســت.  مســتمر  نگهــداری  و 
هزینه‌هــای  حادثــه  زمــان  در  می‌توانــد  زمینــه  ایــن 
بنابرایــن  باشــد.  داشــته  همــراه  بــه  جبران‌ناپذیــری 
مدیریــت ارشــد معــادن بایــد اورژانــس را نــه به‌عنــوان 
بــرای  هزینــه اضافــی بلکــه به‌عنــوان ســرمایه‌گذاری 
ــرد. ــد در نظــر بگی ــداوم تولی ــروی انســانی و ت حفــظ نی

در کنــار همــه ایــن مــوارد، مســائل روانــی نیــز اهمیــت 
ــد اثــرات روانــی  ــه حــوادث شــدید می‌توان ــد. تجرب دارن
از  بخشــی  بنابرایــن  بگــذارد.  کارگــران  بــر  عمیقــی 
خدمــات اورژانــس بایــد بــه حمایــت روانــی پــس از 
حادثــه اختصــاص یابــد. حضــور روانشناســان صنعتــی 
یــا آمــوزش تیم‌هــای داخلــی بــرای ارائــه کمک‌هــای 
روانــی اولیــه می‌توانــد از بــروز اختــالات بلندمــدت 

جلوگیــری کنــد.
چالش‌هــای محیطــی نیــز نبایــد نادیــده گرفتــه شــوند. 
کوهســتانی،  مناطــق  در  واقــع  ســطحی  معــادن  در 
شــرایط آب‌وهوایــی نظیــر بــارش شــدید یــا ســرمای 
مشــکل  بــا  را  اورژانــس  عملیــات  می‌توانــد  شــدید 
مواجــه کنــد. در مناطــق گرمســیری، خطــر گرمازدگــی و 
کم‌آبــی بــرای امدادگــران وجــود دارد. بنابرایــن طراحــی 
اورژانــس بایــد بــا در نظــر گرفتــن شــرایط اقلیمــی و 

جغرافیایــی خــاص معــدن انجــام شــود.

نتیجه‏گیری
ترکیبــی  بــا  ســطحی  معــادن  در  اورژانــس  آینــده 
و  هوشــمند  آموزش‌هــای  نویــن،  فناوری‌هــای  از 
ــود.  ــیم می‌ش ــرفته‌تر ترس ــی پیش ــتم‌های مدیریت سیس
از  اســتفاده  آینــده  دهه‌هــای  در  مــی‌رود  انتظــار 
ربات‌هــای امــدادی بــرای ورود بــه مناطــق خطرنــاک، 
هدایــت  بــرای  افــزوده  واقعیــت  سیســتم‌های 
امدادگــران در شــرایط پیچیــده، و شــبکه‌های ارتباطــی 
فوق‌ســریع بــرای تبــادل داده پزشــکی و عملیاتــی بــه 
اســتاندارد تبدیــل شــود. همچنیــن، ادغــام اورژانــس 
بحــران  مدیریــت  ملــی  ســامانه‌های  بــا  معدنــی 
می‌توانــد پاســخگویی بــه حــوادث گســترده را کارآمدتــر 

ســازد. 

تأمین منابع مالی و لجستیکی نیز یکی از الزامات است. 
اورژانس معدنی نیازمند سرمایه‌گذاری در تجهیزات، 

آموزش، و نگهداری مستمر است. هرگونه کوتاهی در این 
زمینه می‌تواند در زمان حادثه هزینه‌های جبران‌ناپذیری به 

همراه داشته باشد. 
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Gohar Emdad Sirjan 
Company

Gohar Emdad Sirjan Company was formed in 1401 due to the need to create 
an integrated structure to provide firefighting and emergency services at the 
level of Gol Gohar region and in accordance with the high-level strategies of 
the region. This company has stepped in the path of excellence by employing 
experienced and expert managers and consultants in the field of health and 
medical services, safety and firefighting, using new and standard cars, and 
using new management and executive methods. This company declares 
its readiness to cooperate in providing emergency services and managing 
accidents and medical emergencies and providing safety, firefighting and fire 
extinguishing services. The partial goals of this company are:

  Providing required training in firefighting and safety services at different 
levels of the organization for employees and people outside the organization 
during scheduled programs

  Monitoring and controlling the fulfillment of safety conditions in buildings 
and compliance with the required standards in equipping buildings against 
various accidents such as earthquakes, floods, and fires.

  Saving human lives, controlling and extinguishing fires, and protecting 
national wealth against fire, accidents, and complications caused by it.

  Carrying out necessary planning and arrangements to deal with and reduce 
the negative effects of natural and unnatural accidents and disasters

  Planning and determining the policy for matters related to firefighting and 
safety services

  Monitoring the operations of regional companies in the field of fire fighting 
and safety services

  Holding advanced training courses to improve the quality of the troops

  Creation and development of fire stations and their operation
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