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 مقدمه -1

پایداری شیلات دریایی یک دغدغه جهانی فوری است. صید 

های ناکارآمد صید رویه، تغییرپذیری اقلیم و شیوهبی

ها نفر که به آن همچنان به ذخایر ماهیان و معیشت میلیون

 ;Pauly & Zeller, 2016) زندوابسته هستند آسیب می

Hilborn et al., 2020)ها در کی از دیرپاترین چالش. ی

موقع مناطق مستعد ریت شیلات، شناسایی دقیق و بهمدی

از آن با عنوان مناطق  صید ماهیان دریایی است که معمولا

( Preferential Fishing Zones (PFZ)) مستعد صید

به طور تاریخی، صیادان به دانش بومی، . شودمی یاد

 نوع مقاله:

 پژوهشی اصیل

 چکیده:

 است که به طور ییایدر لاتیش یاساس یهااز چالش یکی ،یاقتصاد دیکارآمد مناطق ص یابیمکان

بر  یمبتن یماه افتنی یسنت یها. روشگذاردیم ریتأث ریذخا یداریبر مصرف سوخت و پا میمستق

 یکانو از نظر م ادیبر، مصرف کننده سوخت زاست که زمان ادانیو تجربه ص یکشت قیاز طر ییشناسا

با ارائه مشاهدات همگام  ،ییایاطلاعات جغراف یهاو سامانه یادور ماهواره. سنجش از باشندیمحدود م

مناطق  ییدر شناسا یانقلاب شوند،یم یکه موجب تجمع ماه یشناختانوسیاق طیو بلادرنگ از شرا

مند، مطالعات گذشته را درباره کاربرد سنجش از دور و مرور نظام نیاند. اکرده جادیا دیمستعد ص

. کندیم لیتحل ییایدر لاتیدر ش دیمناطق مستعد ص ییدر شناسا ییایاطلاعات جغراف یسامانه ها

 یقو یطیمح کنندهینیبشیبه عنوان دو پ a (Chl-a)  لی( و غلظت کلروفSST) ایسطح در یدما

 یهاکانون وستهیپ وربه ط اسیمقانیم یهاو چرخاب یاجبهه یکه نواح یاگونهبه شوند،یم ییشناسا

و  یجنگل تصادف ژهیبه و ن،یماش یریادگی یکردهای. رودهندیم لیرا تشک یآبز یهاتجمع گونه

و در  دهندینشان م یسنت یآمار یهانسبت به روش یبالاتر ینیبشیدقت پ ،یگروه یهامدل

. سامانه اطلاعات ابندییدرصد دست م ۹۴تا  ۸۵ نیب  یمنحن ریسطح ز ریبه مقاد دشدهییمطالعات تأ

 یهارا در چارچوب یکه دانش بوم شودیمکمل شناخته م یکردیبه عنوان رو زین  یمشارکت ییایجغراف

از پوشش ابر در  یداده ناش یهاعبارتند از: شکاف یاصل یهاتی. محدودکندیادغام م لاتیش تیریمد

در  هامدل یو ناتوان د،یص تیها و فعالزمان عبور ماهواره نیب یزمان یناهماهنگ ،یکیاپت یهاسنجنده

سنجش  قیکه اگرچه تلف ردیگیم جهیمرور نت نی. اینظارت یهاتیمحدود ای دیلحاظ کردن تلاش ص

 یهاپژوهش شود،یمحسوب م لاتیمحور شداده تیریبه سمت مد یاساس شرفتیپ کی GISاز دور و 

داده و به مناطق کم نیماش یریادگی یهادلم یاتینافذ ابر، انتقال عمل یهاتمیبر الگور دیبا ندهیآ

 متمرکز شوند. میاقل ینیبشیپ یوهایبا سنار یسازکپارچهی
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فتن طلبانه برای یاالگوهای آب و هوا و جستجوی فرصت

 به اغلب که هاییشیوه .اندمتکی بودهمناطق پربازده 

 ضمنی صید و عملیات زمان افزایش سوخت، هدررفت

 (.Klemas, 2013) شودمی منجر ناخواسته

 شودفته میای جغرافیایی گبه منطقه د منطقه مستعد صی

که در آن ارتباط معنی داری بین احتمال حضور ماهی در 

 منطقه و نرخ صید آن با شرایط محیطی وجود دارد آن

(Solanki et al., 2001 .)های مناطق مستعد صید نقشه

های روزانه یا هفتگی شامل خطوط معمولا به صورت توصیه

ای به صیادان های جبههکلروفیل یا ویژگیدما، همهم

طق های مناشوند. استفاده عملیاتی از بولتنتحویل داده می

در هند آغاز شد و از آن  ۱۹۹۰صید از اواخر دهه مستعد 

زمان به ژاپن، ایالات متحده، اتحادیه اروپا، اندونزی و 

 ,.Nair et al) چندین کشور آفریقایی گسترش یافته است

2022.) 

 ۷۰تا  ۵۰ میزند که حدودناوگان صیادی جهانی تخمین 

درصد از زمان عملیاتی خود را صرف جستجوی ماهی 

این جستجو سالانه (. FAO, 2024) کند تا صید فعالمی

کند که میلیارد لیتر سوخت مصرف می ۲۰تا  ۱۵حدود 

های ای و هزینهای در انتشار گازهای گلخانهسهم عمده

 ۶۰تا  ۴۰ حدود عملیاتی دارد. برای یک شناور، جستجو

دهد و مستقیما صید سفر را تشکیل می درصد از کل زمان

 Miller et) دهددر واحد تلاش و سودآوری را کاهش می

al., 2023 .)مشاهده شاملهای سنتی یافتن ماهی روش 

 دانصیا تجربه و اکوسوندها شناور، اشیاء ردیابی پرندگان،

ارزشمند هستند اما به طور ذاتی در پوشش مکانی و قدرت 

 .باشندبینی محدود میپیش

های و فناوری (GIS) های اطلاعات جغرافیاییظهور سامانه

سنجش از دور این وضعیت را به طور قابل توجهی دگرگون 

ند مبینی نظامبرداری و پیشکرده است. این ابزارها نقشه

اساس پارامترهای قابل سنجش مناطق تجمع ماهی را بر 

 Chassot) سازندشناختی و محیطی ممکن میاقیانوس

et al., 2011 .)های سنجش از دور، از جمله ماهواره

 نگار تصویربردار با قدرت تفکیک متوسطسنجنده طیف

(Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer (MODIS))لندست ، 

(Landsat ،)3-سنتینل (Sentinel-3 و ) رادیومتر

های داده (،AVHRR) پیشرفته با قدرت تفکیک بسیار بالا

 Sea Surface) ی از دمای سطح دریااپیوسته 

Temprature (SST)و غلظت کلروفیل )-a  نمادی )که

های ارتفاع ، ناهنجاری(است فیتوپلانکتون ۀتوداز زیست

 Solanki et) کنندسطح دریا و رنگ اقیانوس فراهم می

al., 2001; Zainuddin et al., 2006; Mao et al., 
 ها در یک محیطدادههنگامی که این مجموعه(. 2016

GIS شوند، پژوهشگران و مدیران شیلات تلفیق می

توانند الگوهای مکانی و زمانی پراکنش ماهی را به ویژه می

های آبزی با ارزش تجاری مانند تن، ساردین، برای گونه

 Kimura et) ی و آنچوی شناسایی کنندخالماهی خال

al., 2004; Yen et al., 2012 .) 

. نخست، با وجود حجم این مرور به سه دلیل انجام گرفت

و سنجش از  GIS در زمینه کاربردهای مقالاترو به رشد 

روز از یک ترکیب جامع و به، PFZ برداریدور برای نقشه

د ندارد. دوم، ها وجوها، منابع داده و یافتهشناسیروش

سازی های مدلتکامل سریع یادگیری ماشین و تکنیک

ها را نسبت به ، ارزیابی انتقادی اثربخشی آنگروهی

 سازی روسوم، یکپارچه. سازدرویکردهای سنتی ضروری می

های با روش به رشد سامانه اطلاعات جغرافیایی مشارکتی

هدف این راین بناب .مند داردای نیاز به ارزیابی نظامماهواره

 در سال های اخیرمنتشر شده  مند مطالعاتمقاله، مرور نظام

و سنجش از دور برای شناسایی مناطق  GIS از که است

ش پژوه اهداف. انددهمستعد صید ماهیان دریایی استفاده کر

شناسایی پرکاربردترین منابع داده سنجش ( ۱عبارتند از: )

ترکیب ( ۲؛ )GIS های تحلیلی مبتنی براز دور و تکنیک

شناختی مرتبط با تجمع های کلیدی اقیانوسشاخص

بینی رویکردهای مختلف مقایسه عملکرد پیش( ۳ماهیان؛ )

سازی نقش سامانه اطلاعات برجسته( ۴سازی؛ و )مدل

 سازی دانش بومی. جغرافیایی مشارکتی و یکپارچه

 

ی و روش ها هامنابع داده و تکنیکبررسی  -2

 تحلیلی

شده در های سنجش از دور استفادهداده 2-1

 گذشته تحقیقات

از  های سنجش از دور عمدتا، دادهدر مطالعات بررسی شده

اند. ای در دسترس عموم به دست آمدهبسترهای ماهواره

 هایپرکاربردترین متغیر بود. داده (SST) دمای سطح دریا

SST هایاز سنجنده MODIS های آکوا و سوار بر ماهواره

 ,.Solanki et al., 2001; Zainuddin et alا )تر

 AVHRR (Santos, 2000; Kimura et(، و 2006
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al., 2004 های لندستباندهای حرارتی ماهواره( و 

(Klemas, 2013)  به دست آمدند. تفکیک مکانی

کیلومتر و تفکیک زمانی  ۹کیلومتر تا  ۱از  SST محصولات

 .از روزانه تا هفتگی متغیر بود

 هایدومین متغیر پرکاربرد بود. داده  a-لظت کلروفیغل

Chl-a از محصولات رنگ اقیانوس عمدتا MODIS  و

-Chl محصولات معمول .تأمین شدند SeaWiFS سنجنده

a  تا  ۱کیلومتر و تفکیک زمانی  ۴تا  ۱دارای تفکیک مکانی

 ,.Chassot et al., 2011; Yen et al) روز بودند ۸

2012; Eriksson et al., 2016 .) 

های و داده (SSHA) های ارتفاع سطح دریاناهنجاری

و  Jason-1 ،Jason-2 هایسنجی از ماهوارهارتفاع

Jason-3  سنجیهمچنین ارتفاعو Sentinel-3  به دست

مقیاس های میانها برای شناسایی چرخاباین داده .آمدند

ای استفاده شدند و دارای تفکیک مکانی و ساختارهای جبهه

 روز بودند ۳۵تا  ۱۰کیلومتر و تفکیک زمانی  ۲۵تقریبی 

(Saitoh et al., 2011 .) 

د هایی ماننسنجقیانوس از پراکندهسرعت و جهت باد سطح ا

QuikSCAT  وASCAT ( استخراج شدندNurdin et 

al., 2017 .)هایهای ژرفاسنجی از پایگاهداده GEBCO 

دقیقه قوسی  ۱و معمولاً با تفکیک مکانی  ETOPO1 و

 دقیقه قوسی تأمین شدند ۵کیلومتر( تا 8/1)حدود 

(Moore et al., 2010 .)های موقعیت شناورهای داده

 هاهای سامانه نظارت بر شناورصیادی شامل گزارش

(VMS) و سامانه شناسایی خودکار (AIS)  به عنوان حقیقت

 زمینی برای حضور ماهی و تلاش صید استفاده شدند

(Hilborn et al., 2020; Russo et al., 2016.) 

تحقیقات شده در های برجا و کمکی استفادهداده 2-2

 گذشته

ای، چندین مطالعه های ماهوارهعلاوه بر داده

گرفتند. این موارد شامل ر برجا را نیز در بهای گیریدازهان

های داده(، CTD)ژرفا -دما های رسانندگینیمرخ

ترموسالینوگراف و رکوردهای مستقیم صید ماهی از ناوگان 

 ,Andrade & Garcia) صیادی تجاری و سنتی بودند

های صید معمولاً به صورت صید به ازای واحد داده(. 1999

شده در هر عملیات صید تخلیهیا وزن کل  (CPUE) تلاش

 ال های اقلیمی مانند نوسان جنوبیگزارش شدند. شاخص

نیز در  (PDO) ای اقیانوس آرامو نوسان دهه (ENSO) نینو

 ,.Chassot et al) های چندساله استفاده شدندبینیپیش

2011; Lehodey et al., 2008.) 

شده و تحلیل مکانی استفاده GIS هایکنیکت 2-3

 شدهبررسی تحقیقاتدر 

چندین تکنیک تحلیل مکانی در سراسر  GIS در محیط

شده به کار گرفته شد. برآورد چگالی کرنل مطالعات بررسی

 AIS و VMS هایهای صید از دادهبرای شناسایی کانون

دهی عکس وزن(. Russo et al., 2016) استفاده شد

یابی درونآمار )کریجینگ( برای و زمین (IDW) فاصله

های پراکنده صید بر روی سطوح پیوسته به کار گرفته داده

تحلیل مجاورت )فاصله (. Nurdin et al., 2017) شدند

های های صید تا جبههاقلیدسی( برای محاسبه فواصل مکان

ها و عوارض ژرفاسنجی مانند لبه اقیانوسی، مراکز چرخاب

 ,.Saitoh et al) های دریایی استفاده شدفلات قاره و کوه

برای تلفیق چندین  گذاری معمولاتحلیل رویهم(. 2011

ژرفاسنجی( در یک و ، SST ،Chl-a لایه محیطی )مانند

 ,.Solanki et al) واحد انجام شد PFZ شاخص مناسبیت

2001; Klemas, 2013.) 

سازی آماری و تجربی های مدلتکنیک 2-4

 شدهبررسی تحقیقاتشده در استفاده

تجربی و آماری به طور گسترده به کار گرفته  هایروش

های همبستگی و رگرسیون برای بررسی روابط شدند. تحلیل

های صید ماهی و متغیرهای محیطی منفرد خطی بین داده

 ,.Santos, 2000; Kimura et al) استفاده شدند

برای  (GAM) یافتههای افزایشی تعمیممدل(. 2004

پراکنش ماهی و چندین  سازی روابط غیرخطی بینمدل

 ;Yen et al., 2012) کننده به کار گرفته شدندبینیپیش

Zainuddin et al., 2006 .)یافتههای خطی تعمیممدل 

(GLM) عدم حضور دودویی استفاده -های حضوربرای داده

های شاخص مدل(. Chassot et al., 2011) شدند

بر اساس که متغیرهای محیطی را  (HSI) مناسبیت زیستگاه

ویژه در یک شاخص واحد ترکیب -های ترجیح گونهمنحنی

 (.Chen et al., 2010) کنند نیز گزارش شدندمی

های یادگیری ماشین و هوش مصنوعی تکنیک 2-5

 شدهبررسی تحقیقاتشده در استفاده

رویکردهای یادگیری ماشین به طور برجسته در ادبیات 

تصادفی برای وظایف های جنگل جدیدتر ظاهر شدند. مدل

شده بندی و رگرسیون استفاده شدند و مزایای گزارشطبقه
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خطی و غیرخطی ها عبارت بود از توانایی در مدیریت همآن

با هسته تابع پایه  (SVM) های بردار پشتیبانماشین. بودن

با حجم نمونه کوچک  PFZ بندیشعاعی برای مسائل طبقه

های شبکه(. Moore et al., 2010) به کار گرفته شدند

از جمله پرسپترون چندلایه، برای  (ANN) عصبی مصنوعی

های سازی روابط پیچیده و غیرخطی بین ورودیمدل

سازی حداکثر مدل. محیطی و حضور ماهی استفاده شدند

گاه زیست بودن بینی مناسببرای پیش (MaxEnt) آنتروپی

 شد حضور به کار گرفته های صرفابا استفاده از داده

(Moore et al., 2010 .)و ترکیبی،  گروهیهای روش

 + GAM کنند )مانندکه چندین الگوریتم را ترکیب می

بینی و کاهش جنگل تصادفی(، برای بهبود دقت پیش

 Yen et al., 2012; Wang) برازش استفاده شدندبیش

& Chen, 2017.) 

های سامانه اطلاعات جغرافیایی تکنیک 2-6 

 شدهبررسیتحقیقات شده در استفاده مشارکتی

 در (PGIS) سامانه اطلاعات جغرافیایی مشارکتی

داده، در مناطق کم ای از مطالعات، عمدتازیرمجموعه

استفاده شد. در این رویکردها، دانش بومی )مانند مناطق 

 هایصید سنتی، الگوهای مهاجرت فصلی( از طریق کارگاه

دیجیتالی شد. این  برداری مشارکتی با صیاداننقشه

های محیطی حاصل از شده سپس با دادههای دیجیتالیلایه

گذاری و با استفاده از رکوردهای سنجش از دور رویهم

 ,.Hilborn et al) تاریخی صید اعتبارسنجی شدند

2020; Ochiewo, 2004 .) سامانه اطلاعات جغرافیایی

ه ن به طور پیوسته به عنوان یک تکنیک مکمل و یمشارکت

 .جایگزین برای تحلیل سنجش از دور گزارش شد

 

های ها و روشهای تکنیکمزایا و محدویت  -3

 تحلیلی شناسایی مناطق مستعد صید

ی هاو روش هاتکنیکهای این بخش مزایا و محدودیت

شناسایی مناطق مستعد صید در مطالعات گذشته  تحلیلی

ماندهی که در سه زیربخش موضوعی سازدهد را ارائه می

د کنهای متعدد را ترکیب میهر زیربخش یافته شده است.

طور که در ها را همانهای مرتبط با آنو مزایا و محدودیت

 .دهدادبیات گزارش شده است مورد بحث قرار می

های محیطی تجمع ماهیان و کنندهبینیپیش 3-1

 هاکاربرد عملیاتی آن

 بررسی نتایج 3-1-1

و  (SST) ، دمای سطح دریابررسی شدهدر تمام مطالعات 

دو متغیر محیطی بودند که a (Chl-a )-غلظت کلروفیل

ترین ارتباط را با تجمع ماهیان نشان بیشترین فراوانی و قوی

دمای درصد مطالعات بررسی شده،  90در بیش از دادند. 

داری با صید به ازای واحد رابطه آماری معنیسطح آب 

 ایاهی نشان داد. مناطق جبههور میا حض (CPUE) تلاش

 زا بیش دمایی شیب با سرد و گرم آب هایتوده که جایی)

 نوانع به( شوندگراد بر کیلومتر همگرا مییدرجه سانت 5/0

و  تن شامل آبزی هایگونه برای تجمع هایکانون

 ;Santos, 2000شمشیرماهی شناسایی شدند )

Zainuddin et al., 2006; Kimura et al., 2004.)  

( گزارش شد 2006و همکاران ) Zainuddinدر مطالعه 

رخ داده  SST هایدرصد صید تن در چنین جبهه ۷۸که 

وری اولیه، ، به عنوان نمادی از بهرهa-است. غلظت کلروفیل

 همبستگی قوی داشت و آنچوی مانند ساردین یبا ماهیان

(Chassot et al., 2011; Solanki et al., 2001; 

Ginannoulaki et al., 2006 .)های بهینهدامنه Chl-

a  گرم بر میلی 5/0–2/0بر اساس گونه متفاوت بود: تن با

در حالی که  (،Yen et al., 2012) مترمکعب همراه بود

 دادگرم بر مترمکعب را ترجیح میمیلی 1/2–5/0ساردین 

(Nurdin et al., 2017 .)های که ناهنجاری اتیمطالعدر

و انرژی جنبشی چرخابی را  (SSHA) ارتفاع سطح دریا

های چرخندی )هسته سرد( به طور بررسی کردند، چرخاب

داری با افزایش صید ماهی به دلیل بالاآمدگی مواد معنی

عوارض (. Saitoh et al., 2011) مغذی همراه بودند

 ۲۰۰–۱۰۰های فلات قاره )اعماق ژرفاسنجی، به ویژه لبه

ن مطالعه به عنوا برخیهای دریایی، در متر( و کوه

های کفزی و برای گونه های مهم، عمدتاکنندهبینیپیش

 Moore et) های مرجانی شناسایی شدندوابسته به صخره

al., 2010; Brown et al., 2011 .)های عملیاتیبرنامه 

PFZ های مرکز ملی اطلاعات اقیانوس هندمانند برنامه 

(INCOIS ،)های روزانه را با استفاده ازنامهتوصیه SST و 

Chl-a  کنند که کاهش زمان کیلومتر صادر می ۴با تفکیک

درصد را به دست  ۵۰تا  ۳۰شده بین جستجوی گزارش

 (.Solanki et al., 2001; Ochiewo, 2004) آوردمی

 مزایا 3-1-2

با تجمع ماهیان  Chl-a و SST ارتباط قوی و تکراری 

دهد. اول، هر دو متغیر به مزایای عملی متعددی ارائه می

 ,MODIS) ایطور معمول و رایگان از چندین بستر ماهواره
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AVHRR, SeaWiFS, Sentinel-3 ) با تحویل نزدیک در

پذیر را امکان PFZ بینی عملیاتیدسترس هستند و پیش

از نظر  Chl-aو  SST دوم،(. Klemas, 2013) سازندمی

بر متابولیسم ماهی،  مستقیما SSTد. دار هستنعنیزیستی م

 Chl-a گذارد، در حالی کهتولیدمثل و مهاجرت تأثیر می

در دسترس بودن غذا را از طریق زنجیره غذایی 

، سوم. دهدماهی نشان می-زئوپلانکتون-فیتوپلانکتون

ها در مناطق گرمسیری، کنندهبینیسازگاری این پیش

 مبتنی بر PFZ هایدهد که مدلمعتدل و قطبی نشان می

SST و Chl-a به طور گسترده قابل انتقال هستند 

(Chassot et al., 2011; Belkin, 2009 .) ،چهارم

در مقیاس  PFZ های عملیاتینامهشده توصیهموفقیت اثبات

های کنندهبینیدهد که این پیشملی شواهدی ارائه می

ای موجود توان با زیرساخت ماهوارهمحیطی را می

پنجم، برای (. Saitoh et al., 2011) سازی کردپیاده

 مدت )روزانه تا هفتگی(، تفکیکبینی عملیاتی کوتاهپیش

های کیلومتر برای شناسایی ویژگی ۴تا  ۱مکانی 

ها( که ماهی را تجمیع ها، جبههمقیاس )چرخابمیان

کنند کافی است و دقت و در دسترس بودن داده را می

 ,Solanki et al., 2001; Klemas) کندمیمتعادل 

2013.) 

 هامحدودیت 3-1-3

های متعددی به طور ها، محدودیتجود کاربرد آنبا و

  Chl-aو  SST پیوسته گزارش شده است. اول،

ها های جایگزین )غیرمستقیم( هستند؛ آنکنندهبینیپیش

دهند. حضور بالقوه را به جای حضور واقعی ماهی نشان می

تجمع ماهی را تضمین  Chl-a و SST وضعیت مطلوب یک

 هایکند، زیرا تلاش صید، نوع ادوات صید و محدودیتنمی

 Russo et al., 2016; Zhou) شوندنظارتی لحاظ نمی

& Smith, 2017.) ویژه و -های بهینه گونهدوم، دامنه

شده ویژه هستند، به این معنی که یک مدل کالیبره-منطقه

اقیانوس آرام ممکن است برای ساردین در در  برای تن

 ,.Yen et al) اقیانوس اطلس عملکرد ضعیفی داشته باشد

2012; Nurdin et al., 2017 .) سوم، پوشش ابر به طور

کند و منجر به های اپتیکی را مسدود میمکرر سنجنده

ها طول بکشد، به تواند هفتهشود که میهای داده میشکاف

، چهارم(. Klemas, 2013) سیریویژه در مناطق گرم

Chl-a شده از ماهواره به سطح اقیانوس )عمق نوری مشتق

اول( محدود است، در حالی که ماهی ممکن است در 

 های رنگتری تجمع کند که توسط سنجندههای عمیقلایه

انی های زمپنجم، ناهماهنگی. تاقیانوس قابل تشخیص نیس

به وقت  ۱۳:۳۰تا  ۱۰:۰۰بین زمان عبور ماهواره )معمولاً 

دم و غروب( باعث محلی( و اوج فعالیت صید )سپیده

های شود، زیرا ماهی ممکن است از ویژگیسوگیری می

 شوند دور شودسطحی که در نیمروز تشخیص داده می

(Santos, 2000 .)ششم، محصولات SST و Chl-a  با

 کیلومتر( برای بسیاری از مناطق به ۱≥قدرت تفکیک بالا )

های پهنای باند در دلیل تأخیر پردازش و محدودیت

 (.Klemas, 2013) دسترس نیستند

سازی و ای رویکردهای مدلعملکرد مقایسه 3-2

 نقش سامانه اطلاعات جغرافیایی مشارکتی

 بررسی نتایج 3-2-1

های یادگیری ای، مدلمطالعات مقایسههمه در تقریبا 

ت به بینی بالاتری نسبپیشماشین به طور پیوسته به دقت 

های بردار های آماری سنتی دست یافتند. ماشینروش

عملکرد خوبی  با حجم نمونه کوچک (SVM) پشتیبان

 درصد دست یافتند ۸۸تا  ۸۰بین  AUC داشتند و به مقادیر

(Moore at al., 2010; Wang & Chen, 2017 .) در

های دلو م (GAM) یافتههای افزایشی تعمیممقابل، مدل

 ۶۵تری بین پایین AUC مقادیر (GLM) یافتهخطی تعمیم

 درصد تولید کردند و به تبدیل متغیر نیاز داشتند ۷۸تا 

(Yen et al., 2012; Chassot et al., 2011 .) برای

 گزارش کردند که یک مدل( ۲۰۱۲همکاران )و  Yen مثال،

GAM ۷۱ درصد از واریانس صید تن زردباله (Thunnus 

albacares)  را توضیح داد، در حالی که یک مدل جنگل

درصد را با استفاده از همان متغیرهای ورودی  ۸۹تصادفی 

 .توضیح داد

علاوه بر یادگیری ماشین، سامانه اطلاعات جغرافیایی 

داده شرق آفریقا، در مناطق کم عمدتا (PGIS) مشارکتی

 رسمی جنوب شرق آسیا و جزایر اقیانوس آرام که آمار صید

 Hilborn) وجود ندارد، به کار گرفته شد VMS هایو داده

et al., 2020 .)سته نشان داد که نتایج به طور پیو

از هر یک از منابع داده ( PGIS)ماهواره +  های ترکیبینقشه

و همکاران  Hilborn. کنندبه تنهایی بهتر عمل می

گزارش کردند که هنگامی که دانش صیادان از ( ۲۰۲۰)

شده از های مشتقPFZ اطق صید تاریخی دیجیتالی و بامن

های ترکیبی حاصل، گذاری شد، نقشهماهواره رویهم
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ای های فقط ماهوارهبینی صید را در مقایسه با نقشهپیش

 . درصد بهبود بخشیدند ۲۰

 مزایا 3-2-2

های یادگیری ماشین مزایای متعددی ارائه عملکرد برتر مدل

های یادگیری ماشین به طور خودکار الگوریتمدهد. اول، می

خطی بودن را در بین ها و همغیرخطی بودن، برهمکنش

زی ساهای محیطی بدون نیاز به مشخصکنندهبینیپیش

دوم، جنگل تصادفی و افزایش . کنندصریح مدیریت می

اوم برازش مقگرادیان در صورت تنظیم مناسب در برابر بیش

های اکولوژیکی با حجم نمونه ای دادهها را برهستند و آن

توانند می گروهیهای سوم، روش. سازدمتوسط مناسب می

نقاط قوت چندین الگوریتم را ترکیب کنند؛ به عنوان مثال، 

جنگل تصادفی خطاهای –GAM یک رویکرد ترکیبی

کند و دقت کلی را بهبود را تصحیح می GAM باقیمانده از

 (. Wang & Chen, 2017) بخشدمی

دهد. مکمل متعددی ارائه می غام مزایای، ادPGIS در مورد

های داده بحرانی را در مناطقی که شکاف PGIS اول،

ای غیرقابل اعتماد هستند )مانند پوشش های ماهوارهداده

، دوم. کندابر پایدار( یا آمار صید رسمی وجود ندارد، پر می

ای را ثبت دههسالانه و دانش بومی الگوهای فصلی، بین

ای آشکار کند که ممکن است در رکورد کوتاه ماهوارهمی

های ویژگی PGIS، سوم(. Hilborn et al., 2020) نباشد

 های با قدرتمقیاس کوچک )زیرپیکسل( را که برای ماهواره

تفکیک متوسط نامرئی هستند، مانند سرهای مرجانی، 

ناسایی ور و مناطق بالاآمدگی موضعی شهای غوطهصخره

چهارم، فرآیند مشارکتی (. Ochiewo, 2004) کندمی

سازد و را می PFZ اعتماد و مالکیت مشترک محصولات

 نسبتا  PGIS، پنجم. دهدانطباق و پذیرش را افزایش می

)مانند  پایه GIS تواند با ابزارهایهزینه است و میکم

QGIS ،OpenStreetMap پیاده سازی شود )

(Brown et al., 2011.) 

 

 هامحدودیت 3-2-3

های یادگیری های زیر به طور پیوسته برای مدلدودیتمح

های یادگیری ماشین ماشین گزارش شده است. اول، مدل

های های داده آموزشی بزرگتری نسبت به روشبه مجموعه

 به صدها تا هزاران نیاز دارند. جنگل تصادفی معمولا سنتی

در  .نقطه حضور برای دستیابی به عملکرد پایدار نیاز دارد

دوم، . شودداده، این نیاز اغلب برآورده نمیمناطق کم

های یادگیری ماشین اغلب جعبه سیاه هستند؛ مدل

 یا GAM ها کمتر ازگیری داخلی آنفرآیندهای تصمیم

GLM ژیکی وتواند درک اکولوقابل تفسیر است که می 

(. Yen et al., 2012) پذیرش مدیریتی را مختل کند

)مانند تعداد درختان، نرخ  هاسوم، تنظیم دقیق ابرپارامتر

یادگیری، پارامترهای هسته( ضروری و از نظر محاسباتی 

های یادگیری ماشین زمانی چهارم، مدل. سنگین است

برازش هستند که تعداد متغیرهای مستعد بیش

عیتی وض که ها بیشتر شودنده از تعداد نمونهکنبینیپیش

 ,.Moore at alاست ) ایرایج در مطالعات چندماهواره

پنجم، قابلیت انتقال محدود است: مدلی که در یک (. 2010

بدون آموزش  ه یا فصل آموزش دیده است، معمولامنطق

 & Wang) مجدد در جای دیگر عملکرد ضعیفی دارد

Chen, 2017 .)های فنی و نیازمندی ششم، ظرفیت

فراتر از توان بسیاری از  افزاری برای یادگیری ماشیننرم

های مدیریت شیلات در کشورهای در حال توسعه آژانس

 (.Zhang et al., 2007) است

انش بومی ذاتا دعبارتند از: اول، ها محدودیت، PGIS برای

س دستربا سوگیری مکانی همراه است و معمولا مناطق قابل

یکند، درحالصید طولانی را برجسته مییا دارای پیشینه 

د ونشالعبور یا خطرناک کمتر بازنمایی میکه مناطق صعب

(Hilborn et al., 2020 .)های مشارکتی دوم، کارگاه

ژه در هستند، به ویبرانگیز بر و از نظر لجستیکی چالشزمان

سوم، دانش به طور نابرابر توزیع . جوامع ساحلی دورافتاده

شده است؛ صیادان مسن ممکن است دانش تاریخی غنی 

داشته باشند، در حالی که صیادان جوانتر ممکن است 

اطلاعات بهتری از وضعیت اخیر داشته باشند و این امر 

زش به براچهارم، خطر بیش. طلبدتسهیل دقیقی را می

از  PGIS شده باشرایط محلی وجود دارد: یک نقشه تقویت

های صید یک جامعه ممکن است به جامعه همسایه با شیوه

(. Brown et al., 2011) متفاوت قابل انتقال نباشد

پنجم، دیجیتالی کردن و اعتبارسنجی دانش محلی به 

ماهر نیاز دارد و ممکن است بدون تأمین  GIS تحلیلگران

ششم، برخی از صیادان ممکن . مستمر پایدار نباشدمالی 

است به دلیل نگرانی در مورد رقابت یا استخراج منابع، 

تمایلی به اشتراک گذاری دانش دقیق از مناطق پربازده 

 (.Hilborn et al., 2020) نداشته باشند

های عملیاتی و وابستگی به مقیاس، محدودیت 3-3

  پیامدهای مدیریتی
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 نتایجبررسی  3-3-1

قت دهند که دشده به طور پیوسته نشان میمطالعات بررسی

به طور بحرانی به مقیاس مکانی و  PFZ بینیو کاربرد پیش

زمانی وابسته است و موفقیت فناورانه به طور خودکار به 

شود. برای مقیاس مکانی، مدیریت پایدار ترجمه نمی

)معمولا  ومترکیل ۴تا  ۱محصولات روزانه با تفکیک 

MODIS  وAVHRR) های برای شناسایی ویژگی

ها( که ماهی را تجمیع ها، جبههمقیاس )چرخابمیان

 ;Solanki et al., 2001) کنند کافی تلقی شدندمی

Klemas, 2013 .) با این حال، سه مطالعه با استفاده از

متر( نشان دادند که  ۳۰لندست )باندهای حرارتی 

تر نادیده گرفته توسط محصولات درشتریزتر های ویژگی

( ۲۰۱۶همکاران )و  Russo(. Klemas, 2013) شوندمی

کیلومتر زمان  ۵با تفکیک  PFZ هاینشان دادند که نقشه

کیلومتری  ۲۵های جستجوی صیادان را در مقایسه با نقشه

دهد، اما به منابع محاسباتی به نسبت درصد کاهش می ۴۲

های روزانه ی مقیاس زمانی، ترکیببالاتری نیاز دارد. برا

های بهینه بودند؛ ترکیب PFZ های عملیاتینامهبرای توصیه

 ۱۵ای دقت را هفتگی به دلیل هموارسازی دینامیک جبهه

 Santos, 2000; Nurdin) درصد کاهش دادند ۲۵تا 

et al., 2017 .)نه، سالاهای فصلی تا بینبینیبرای پیش

 SeaWiFS کیلومتر( از ۲۵–۹تر )نهای با تفکیک پاییداده

 های اقلیمی مانندبا موفقیت در کنار شاخص VIIRS یا

ENSO و PDO شدند ) استفادهChassot et al., 

2011; Lehodey et al., 2008.) 

 شده این استبررسیمطالعات  برخی یک یافته حیاتی در

رویه به تنهایی، از صید بی، PFZ بینی بهبودیافتهکه پیش

کند و ممکن است در شرایط خاصی کاهش جلوگیری نمی

گزارش Zeller (2016 )و  Pauly. ذخایر را تشدید کند

کردند که صید شیلات دریایی جهانی به طور قابل توجهی 

بیشتر از آن چیزی است که به طور رسمی گزارش شده 

است و کارایی صید بهبودیافته بدون محدودیت صید، 

. ندکبرداری شده را تسریع میبهره کاهش ذخایر بیش از حد

Hilborn ( 2020و همکاران ) نشان دادند که

را  (CPUE) صید به ازای واحد تلاش PFZ هاینامهتوصیه

درصد افزایش  ۵۰تا  ۲۰ حدود در چندین شیلات سنتی

های تلاش، کل صید به نسبت داد، اما در غیاب کنترل

 .های هدف شدهتر گونافزایش یافت و منجر به کاهش سریع

Rice (2011 و )Zhou  وSmith (2017 ) تأکید کردند

ابزارهای پشتیبانی تصمیم هستند، نه  PFZ هایکه نقشه

دهند که ها نشان میهای مدیریتی؛ آنحلراه

کنند احتمال دارد باشد، اما محدود نمی کجا ماهی

، سازیتوان صید کرد. در یک مطالعه مدلمی چقدر که

Russo ( 2016و همکاران ) نشان دادند که اگر

بدون اقدامات مکمل )مانند محدودیت  PFZ هاینامهتوصیه

های فصلی( شده دریایی، بستهروز شناور، مناطق حفاظت

درصد  ۳۰شده سازیمنتشر شوند، ذخایر ماهی شبیه

دچار  PFZ هاینامهسریعتر از سناریوی بدون توصیه

با  PFZ هاینامهکه توصیهفروپاشی شد. برعکس، هنگامی 

 درنگ و نظارت بر تلاش مبتنی برهای صید بیمحدودیت

VMS همراه شد، پایداری ذخایر بهبود یافت (Zhou & 

Smith, 2017 .)های عملیاتی مانندبرنامه INCOIS  به

برای  PFZ هاینامهدهند که توصیهصراحت هشدار می

 زایش کل صیداند، نه برای افکارایی در نظر گرفته شده

(Solanki et al., 2001.) 

 مزایا 3-3-2

مزایای عملی ارائه  PFZ بینیهیت وابسته به مقیاس پیشما

دهد. اول، برای مدیریت عملیاتی شیلات، محصولات می

کیلومتر تعادلی بین دقت و در دسترس بودن  ۴تا  ۱روزانه 

کنند، زیرا این محصولات به طور معمول داده فراهم می

 شوندای جهانی تولید میهای ماهوارهتوسط مأموریت

(Klemas, 2013 .)۲۵–۹تر )دوم، محصولات درشت 

ریزی استراتژیک بلندمدت )فصلی تا کیلومتر( برای برنامه

تغییرات ناشی از اقلیم در پراکنش  ای(، مانند شناساییدهه

 ;Chassot et al., 2011) ماهی، کافی هستند

Lehodey et al., 2008 .) سوم، دقت وابسته به مقیاس

دهد حداقل تفکیک مورد نیاز برای به مدیران اجازه می

های محاسباتی زمینه تصمیم خود را انتخاب کنند و هزینه

در مورد (. Russo et al., 2016) و داده را بهینه سازند

به  PFZ بینیپیامدهای مدیریتی، تشخیص اینکه پیش

کند مزایای مهمی رویه جلوگیری نمیتنهایی از صید بی

های صرفاً فناورانه حلدارد. اول، این موضوع یک تغییر از راه

به سمت مدیریت شیلات مبتنی بر اکوسیستم و یکپارچه را 

دوم، ارزش (. Chassot et al., 2011) کندتحمیل می

با ابزارهای مکمل مانند  PFZ هاینامهترکیب توصیه

 VMS شده دریایی وهای صید، مناطق حفاظتمحدودیت

سوم، بر اهمیت (. Rice, 2011) سازدرا برجسته می

 هایکند؛ حتی بهترین نقشهحکمرانی و انطباق تأکید می
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PFZ اثر هستندبدون اجرا بی (Hilborn et al., 2020 .)

چهارم، از انتظارات غیرواقعی در میان صیادان و مدیران 

ه رویبه تنهایی مشکل صید بی PFZ مبنی بر اینکه فناوری

 ,Pauly & Zeller) کندرا حل خواهد کرد، جلوگیری می

2016.) 

 هامحدودیت 3-3-3

دین محدودیت مرتبط با مقیاس گزارش شده است. اول، چن

ند؛ کرر محصولات روزانه را تخریب میپوشش ابر به طور مک

دهند اما های ابر را کاهش میهای هفتگی شکافترکیب

ای گذرا که برای تجمع ماهی مهم هستند های جبههویژگی

دوم، عدم تطابق (. Klemas, 2013) سازندرا هموار می

کیلومتر( و مقیاس  ۴تا  ۱مکانی بین اندازه پیکسل ماهواره )

تواند منجر به عملیاتی صیادان سنتی )صدها متر( می

سوم، (. Nurdin et al., 2017) راهنمایی غیردقیق شود

های زمانی بین زمان عبور ماهواره )معمولاً ناهماهنگی

به وقت محلی( و اوج فعالیت صید  ۱۳:۳۰–۱۰:۰۰

 ,Santos) شوددم و غروب( باعث سوگیری می)سپیده

با قدرت تفکیک  Chl-a و SST چهارم، محصولات(. 2000

کیلومتر( برای بسیاری از مناطق به دلیل تأخیر  ۱≥بالا )

 های پهنای باند در دسترس نیستندپردازش و محدودیت

(Klemas, 2013 .) پنجم، مطالعات کمی به طور

لف های هدف مختسیستماتیک تفکیک بهینه را برای گونه

اند و تصمیمات عملیاتی عیین کردهو ادوات صید مختلف ت

 ,.Russo et al) اندرا تا حدی ابتکاری باقی گذاشته

2016.) 

های مدیریتی، موارد زیر گزارش شده در مورد محدودیت

است. اول، بسیاری از شیلات سنتی فاقد ظرفیت نهادی 

هستند و  لبرای اجرای اقدامات مدیریتی مکم

گذارند تنها ابزار باقی میرا به عنوان  PFZ هاینامهتوصیه

دوم، . که ممکن است ناخواسته فشار صید را افزایش دهد

توانند می PFZ هاینامهدر شیلات با دسترسی آزاد، توصیه

صیادان اضافی را به مناطق شلوغ جذب کرده و رقابت و 

 ,.Hilborn et al) کاهش موضعی را افزایش دهند

دهای زیستی پیام PFZ ، بیشتر مطالعاتسوم(. 2020

کنند و بر )وضعیت ذخیره، ترکیب اندازه( را پایش نمی

شوند، در نتیجه شکاف مدت متمرکز میکارایی صید کوتاه

 Zhou) کننددانشی در مورد پایداری بلندمدت ایجاد می

& Smith, 2017 .)اقتصاد سیاسی مدیریت چهارم ،

 هایهای فناورانه )مانند نقشهحلشیلات ممکن است راه

PFZ  مبتنی بر ماهواره( را بر اقدامات دشوار سیاسی )مانند

گذاری های صید( ترجیح دهد و منجر به سرمایهمحدودیت

 (.Pauly & Zeller, 2016) کم در دومی شود

 

 گیرینتیجه  -4

دهد که نشان می مطالعات گذشتهمند از این مرور نظام

و سنجش از دور ظرفیت شناسایی  GIS سازییکپارچه

مناطق مستعد صید ماهیان دریایی را به طور اساسی 

جه ، سه نتیبررسی مطالعات گذشتهپیشرفت داده است. از 

 ول، دمای سطح دریا و غلظتا .شودکلیدی حاصل می

دو شاخص محیطی قوی و پرکاربرد هستند،  a-کلروفیل

ربازده به طور های پای و چرخابای که مناطق جبههگونهبه

های آبزی عمل های تجمع گونهپیوسته به عنوان کانون

مبتنی بر این  PFZ های عملیاتینامهکنند. توصیهمی

درصد کاهش  ۵۰تا  ۳۰متغیرها زمان جستجوی صیادان را 

های کلیدی شامل داده است. با این حال، محدودیت

های سطحی و گیریهای داده ناشی از ابر، اندازهشکاف

های یادگیری دوم، روش .ویژه است-های بهینه گونهدامنه

، به طور گروهیهای ماشین، به ویژه جنگل تصادفی و مدل

نی بیقابل توجهی از رویکردهای آماری سنتی در دقت پیش

گرچه به بهای نیاز به داده بیشتر، قابلیت ، گیرندپیشی می

ات عپذیری محدود است. سامانه اطلاتفسیر کمتر و انتقال

جغرافیایی مشارکتی به عنوان یک رویکرد مکمل ارزشمند 

 ۲۰بینی را داده ظاهر شده است و دقت پیشدر مناطق کم

بخشد و اعتماد و پذیرش صیادان را افزایش درصد بهبود می

های دهد، در حالی که با ذهنی بودن، محدودیتمی

سوم،  .پذیری محدود محدود شده استلجستیکی و انتقال

به شدت به مقیاس وابسته است، به  PFZ بینیپیش دقت

کیلومتر برای  ۴تا  ۱طوری که محصولات روزانه با تفکیک 

استفاده عملیاتی بهینه هستند اما توسط پوشش ابر و 

شوند. به طور بحرانی، های زمانی محدود میناهماهنگی

رویه به تنهایی از صید بی PFZ بینی بهبودیافتهپیش

کند؛ بدون اقدامات مدیریتی مکمل نمیجلوگیری 

شده دریایی، های صید، مناطق حفاظت)محدودیت

توانند کاهش می PFZ هاینامههای تلاش(، توصیهکنترل

شده تسریع سازیدرصد در سناریوهای مدل ۳۰ذخایر را تا 

 .کنند

برای مدیریت شیلات، پیامد عملی این است که 

ای های ماهوارهه از دادهک، PFZ های عملیاتینامهتوصیه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-1

0-
27

 ]
 

                             8 / 11

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-950-fa.html


 منددر شناسایی مناطق مستعد صید ماهیان دریایی: یک مرور نظام های اطلاعات جغرافیاییسامانهسنجش از دور و کاربردهای 
 

9 

یق بسترهای سیار درنگ استخراج و از طرنزدیک به بی

 و سوخت مصرف جستجو، زمان توانندمی، شوندمنتشر می

 حال عین در و دهند کاهش را ایگلخانه گازهای انتشار

 کارایی حال،اینبا. دهند افزایش را تلاش واحد ازای به صید

 تا ودش همراه قوی نظارتی اقدامات با باید صید بهبودیافته

های فنی گیری شود. محدودیتجلو رویهبی برداریبهره از

عبارتند از:  تحقیقات گذشتهشده در کلیدی شناسایی

های اپتیکی، های داده ناشی از ابر در سنجندهشکاف

های زمانی بین زمان عبور ماهواره و فعالیت ناهماهنگی

ظ کردن تلاش صید یا ها در لحاصید، ناتوانی مدل

های پذیری محدود مدلهای نظارتی، و انتقالمحدودیت

های آینده باید بر سه حوزه پژوهش .یادگیری ماشین

ر های نافذ ابدار متمرکز شوند. اول، توسعه الگوریتماولویت

 با استفاده از رادار دهانه ترکیبی Chl-a برای تخمین

(SAR)  .های دوم، انتقال مدلو رادیومتری باند غیرفعال

پیشرفته یادگیری ماشین به تنظیمات عملیاتی با پهنای باند 

پایین که برای استفاده توسط صیادان سنتی در کشورهای 

. هزینههای کمدر حال توسعه مناسب است، در کنار روش

و سنجش از دور برای  GIS در نهایت، کاربرد موفق

بلکه در تلفیق نه در فناوری به تنهایی،  PFZ شناسایی

های مدیریت اندیشمندانه آن با دانش بومی، چارچوب

 .تطبیقی و ساختارهای حکمرانی عادلانه نهفته است
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