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�هوش مصنهوعی �هه عنهوان �کی از پی�هرفته تر�هن فناوری �های روز 
می �ا�هد �هه �ا پهردازش اطلاعهات امکان پیهش �ینی و ات�هاذ تصمیمات 
��هش  در  �ار�رد �های م�هم �هوش مصنهوعی  از  دارد.  را  �و�همندانه 
��هاورزی می تهوان �ه پیهش �ینی �هرا�ط آب و �وا�ی، �نترل �و�همند 
وضعیهت آفهات و �یمهاری �ای گیا�ی �ا ا�هتفاده از تحلیهل تصاو�ر، ��ینه 
�هازی مصهرف آب و �هود �ها ا�هتفاده از �ن�هور�ا و مهدل �های �وش 
مصنهوعی ا�هاره �هرد. �هکی د��هر از �ار�رد�های م�هم ا�هن فنهاوری در 
�هوزه �نا�ها�ی ارقهام گیها�ی، �نا�ها�ی و تفکیهک �هذر ارقهام م�تلهف 
گیها�ی ا�هت. در ا�هن مقا�هه �هه �هرر�ی روش �های �ار�هرد �هوش 
مصنهوعی در ا�هن �هوزه پرداختهه �هده ا�هت. فنهاوری �های مبتهنی �هر 
�هوش مصنهوعی �ا امکان پهردازش تصو�هر می توانند �ه �نا�ها�ی دقیق 
م�ه�صات �ذر�های ارقهام م�تلف گیا�ی �مهک �نند. ا�ن امهر از �حاظ 
تضمیهن خلهوص و �یفیهت �هذر و ا�جهاد �کنواخهتی ��هت �هه موـهب 
��بهود عملکهرد محصهولات ��هاورزی می �هود، ا�میهت فهراوانی دارد. 
نتا�هج �هرر�ی �های م�تلهف ن�هان می د�د �هه �ار�رد �هوش مصنوعی 
در ا�هن �هوزه می توانهد �هه طهور مو�هری �ه افزا�هش ��هره وری و �ا�ش 
�ز�نهه �ها منجر �هود. �مچنین ا�هتفاده ��ینهه از ا�ن فناوری �ها �ه نو�ه 
خهود می توانهد �هه ��بهود فرآ�ند�ای �نترل و گهوا�ی در را�هتای �یفیت 

�هذر در صنعهت ��هاورزی �مهک �ها�انی نما�د
از پی�هرفته تر�ن و ـذاب تر�هن  �هه عنهوان �هکی  �هوش مصنهوعی 
فناوری �های دوران �اضهر، در �هال �ای اخیهر توـه ��یهاری از محققان 
لب �رده ا�هت. ا�ن فناوری  �هان را �ه خهود ـ و مت�صصهان در �را�هر ـ
ات�هاذ تصمیمهات  و  داده �ها  از  �ادگیهری  اطلاعهات،  پهردازش  توانها�ی 
�و�همندانه را دارد و �هه �میهن د�یهل �ار�رد�ای گ�هترده ای در �وزه �ای 

م�تلهف علهمی، صنعهتی و اـتمهاعی پیدا �رده ا�هت. �هکی از م�م تر�ن 
��هش �ا�ی �ه تو�هط �هوش مصنهوعی تحت تأ�یهر قرار گرفته ا�هت، 
�هوزه ��هاورزی ا�هت. ��هاورزی �هه عنهوان �هکی از �نیادی تر�هن و 
�یاتی تر�هن فعا�یت �های ��هر، در طهول تار�هخ �مهواره نقه�ی ا�ها�ی 
وامهع ��هری ا�فها �هرده ا�هت. امروزه  در تأمیهن غهذا و امنیهت غهذا�ی ـ
�ان و نیهاز �ه تو�ید محصولات ��هاورزی �ی�هتر،  معیهت ـ �ها افزا�هش ـ
ا�هتفاده از فنهاوری �ای پی�هرفته �مچون �وش مصنهوعی در ا�ن ��ش 

ا�میهت ��یهار ز�هادی پیدا �رده ا�هت
بیان مسئله 

در �هوزه ��هاورزی، �هوش مصنهوعی می توانهد �هه طهور مو�هری در 
��بهود ��هره وری، افزا�هش تو�یهد، مد�ر�هت منا�هع و �فظ محیط ز��هت 
ا�فهای نقهش �نهد. �هرخی از �ار�رد�های م�هم �هوش مصنهوعی در ا�ن 

از زمینهه عبارتند 
پیـش بیـنی شـرایط آب و هوایی و هشـدار در مـورد رویدادهـای آب و 

هوایی:
�ها ا�هتفاده از ا��ور�تم �های �ادگیری ما�ین و پهردازش �جم عظیمی 
از داده �های �وا�هنا�ی، می تهوان پیهش �ینی �ای دقیق تهری از وضعیت 
آب و �وا�ی ارائه داد و �ه ��هاورزان ��هدار�ای �ه موقع �رای آماده �هازی 

و مقا�لهه �ا �هرا�ط آب و �وا�ی نام�هاعد ارائه �رد
تشـخیص و کنتـرل آ�ـات و بیماری هـای گیـاهی بـا اسـتفاده از 

تجزیـه و تحلیـل تصاویـر ماهـواره ای:
�ها ��هره گیهری از تکنیهک �های پهردازش تصو�هر، می توان �ها تحلیل 
تصاو�هر ما�هواره ای در�افهتی از مزارع و �اغات، وـود آفهات و �یماری �ای 
م�تلهف را �ه �هرعت ت�ه�یص داد. �نا�را�هن ا�ن موضوع �ه ��هاورزان 

�هرای اقدامهات پی�ه�یرانه �ه موقهع �مک �ها�انی می نما�د
و  از سنسـورها  اسـتفاده  بـا  کـود  و  آب  بهینـه سـازی مصـرف 

مدل هـای پیشـر�ته
�ها نصب �ن�هور�ای �و�همند در مهزارع و تجز�ه و تحلیهل داده �ای 
ـمهع آوری �هده، می تهوان ا��ور�تم �ها�ی را طرا�ی �رد �هه میزان آب 
و �هود مهورد نیهاز را �ر ا�هاس �هرا�ط خهاک، آب و �وا و نیهاز گیا�ان �ه 
طهور دقیهق تعیین �ننهد. �نا�را�ن ا�ن امهر �ه �ا�ش آ�ودگی �ای ز��هت 

محیهطی و افزا�ش ��هره وری ��هاورزان �مک می �ند
استفاده از ربات ها برای انجام عملیات زراعی و باغی:

�ا پی�هرفت در زمینه ر�اتیک و �وش مصنوعی، امروزه �ها�د ا�هتفاده 
مله �ه�م،  از ما�ین �های خهودران و ر�اتیک در انجام عملیات مزرعه از ـ
�ا�هت، �همپا�ی و �ردا�هت ��هتیم. ا�هن فنهاوری �ها می توانند �هه طور 
دقیهق و متنا�هب �ا �هرا�ط مزرعه عمل �هرده و موـب افزا�هش �ازد�ی 

�وند

کاربرد  هوش مصنوعی
در شناسایـی بــذر

ارقــام گیـاهـی
عباس هاشمی 1|  نیما خالدی1            

1- عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال
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پایـش سلامـت گیاهان و پیش بیـنی عملکرد محصول با اسـتفاده 
از سنسـورها و داده های ماهواره ای

�ها نصب �ن�هور�ای �و�همند در مهزارع و تجز�ه و تحلیهل داده �ای 
ما�هواره ای، می تهوان وضعیهت �لامت و ر�هد گیا�ان را �ه طور م�هتمر 
پا�هش �هرده و �ها ا�هتفاده از مدل �های پی�هرفته، عملکرد محصهول را �ا 
دقهت �هالا پیش �یهنی نمهود. ا�هن امهر �هه ��هاورزان در �رنامهه ر�هزی و 
تصمیهم گیری منا�هب �هرای زمهان �ردا�هت و �ازار�ا�ی �مهک می �ند

�ها توـهه �هه ا�هن پتان�یهل و �ار�رد�های گ�هترده، ا�هتفاده از �وش 
مصنهوعی در ��هاورزی �هه عنهوان �ک را�بهرد م�م �هرای افزا�ش ��هره وری 
و پا�هداری در ا�هن ��هش مطهرح ا�هت. امهروزه ��یهاری از �هر�ت �ا و 
�هان در تلاش �هرای تو�هعه و ��بهود �ار�رد�های  محققهان در �را�هر ـ

�هوش مصنهوعی در ا�هن �هوزه ��هتند و انتظهار می رود �هه در �هال �ای 
آ�نهده پی�هرفت �های چ�هم�یری در ا�هن زمینه �ه وقهوع �پیونهدد. �کی 
از ا�هن �ار�رد�های �هوش مصنهوعی، �نا�ها�ی و طبقهه �ندی �هذر ارقام 
گیها�ی م�تلف ا�هت. روش �ای �هنتی �نا�ها�ی �هذر مبتنی �ر و�هژگی �ای 
ظا�هری ماننهد رنهگ، �هکل و انهدازه �هذر ��هتند �هه معمهولًا نیازمنهد 
�ار�نا�هان �ها تجر�ه �هوده و ��یهار زمانبر ��هتند. در مقا�ل، �ا ا�هتفاده 
از �هوش مصنهوعی می تهوان ا�هن فرا�نهد را �هه طهور خهود�ار و دقیق تر 
انجهام داد. در ا�هن روش، ا�تهدا �هک مجموعهه داده از تصاو�هر �هذر ارقام 
م�تلهف ت�یه می �هود. �هپس �ها ا�هتفاده از روش �ای �ادگیهری عمیق 
ماننهد �هبکه �های عصبی �م��هتی1، مهد�ی آمهوزش داده می �هود �ه 
می توانهد �هذر ارقهام را �ها دقهت �هالا �نا�ها�ی �نهد. ا�هن مهدل می تواند 
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و�هژگی �های م�هم و تما�هز د�نهده �هذر را ا�هت�راج و طبقه �نهدی �ند. 
�هرر�ی منا�هع م�تلهف علمی ن�هان می د�د �هه  م�متر�هن و�ژگی �ای 
�هه �هوش مصنوعی در �نا�ها�ی �ذر ارقهام م�تلف از آن ��هره می گیرد 

�هامل مهوارد ذ�ل ا�هت
1-ویژگی های شکلی2

- ا�عاد و اندازه �ای �ذر )مانند طول، عرض ، ض�امت(
- �کل ظا�ری �ذر )مانند دا�ره ای، �یضوی، مثلثی(

- �افت �طح �ذر )مانند صاف، چرو�یده، دارای �رآمدگی �ا(
- رنگ �ذر

2-ویژگی های با�تی3

- ا��و�ای �افت �طح �ذر
- میزان صافی �ا ز�ری �طح �ذر

3- ویژگی های طیفی 4

ذ�ی �هذر در محهدوده طول موج �ای م�تلهف )مانند  - طیهف �ازتها�ی �ها ـ
مرئی و مهادون قرمز

- ا��و�ای طیفی مرتبط �ا تر�یبات �یمیا�ی موـود در �ذر
4-ویژگی های ریخت شناختی5

- ن�بت �ای �ند�ی م�تلف �ذر )مانند ن�بت طول �ه عرض(
- پارامتر�ای �کلی مانند ��یدگی، گرد �ودن، م�طح �ودن

ا�هن و�ژگی �ها می تواننهد �ه عنهوان ورودی �هه �ی�هتم �ای �هوش 
مصنهوعی فرا�هم �هوند تها ا��و�ای مر�هوط �ه �ر رقهم �ذر را �نا�ها�ی 

و تما�هز د�ند
معر�ی دستاورد یا راهکار

�هرر�ی �ها ن�هان می د�هد �ه در زمینه �نا�ها�ی �هذر ارقهام گیا�ی �ا 
ا�هتفاده از �هوش مصنوعی، محققان از روش �های م�تلفی ��ره می �رند 

�هه در ادامهه �ه �رخی از م�متر�ن آن �ا ا�هاره می �هود
1-روش های یادگیری عمیق6

ا�هن روش �هک تکنیهک قدرتمنهد ما�یهنی ا�هت �هه نتا�هج ��یهار 
منا�هبی در �نا�ها�ی و طبقه �نهدی انهواع م�تلهف تصاو�هر، از ـملهه 
�نا�ها�ی �هذر گیا�هان م�تلهف، ارائهه داده ا�هت. روش �های �ادگیهری 
در ��هاورزی، �ه و�هژه ا��ور�تم �های �ادگیهری عمیهق در �ال پی�هرفت 
�هکی  دارنهد.  نیهز  د��هری  متنهوع  �ار�رد�های  و  چ�هم�یری ��هتند 
از �هبکه �ای عصهبی عمیهق7 �هرای  از م�م تر�هن �ار�رد�ها، ا�هتفاده 
ت�ه�یص �یماری �ها و آفهات گیها�ی ا�هت. ا�هن �ی�هتم �ا �ها �هرر�ی 
تصاو�هر دقیهق از گیا�ان، قهادر �ه �نا�ها�ی علا�م �یماری �ا و خ�هارت 
نها�ی از آفهات در مرا�هل او�یهه ��هتند.  �هکل 1 �هماتیکی از مرا�هل 
م�تلهف روش �ادگیهری عمیهق در �نا�هائی علا�هم �یمهاری در گیا�ان 

می �ا�هد

 �مچنیهن، روش �های �ادگیهری عمیهق می تواننهد در ت�میهن میهزان 
ن�اده �های  مصهرف  ��ینه �هازی  و  آ�یهاری  محصهول، �رنامه ر�هزی 
��هاورزی نظیر �ود و �هموم ا�هتفاده �هوند. �هه عنوان مثهال، �ا تحلیل 
داده �های ما�هواره ای، رطو�هت خهاک و متغیر�های آب و �هوا�ی، ا�هن 
�ی�هتم �ا می تواننهد میهزان محصهول را �ا دقت �هالا پیش �یهنی �نند. �ه 
طهور �لی، �ار�هرد فناوری �های �ادگیری عمیق در ��هاورزی قادر ا�هت 
�هه افزا�هش ��هره وری، �ا�ش مصرف منا�ع و ��بهود �لامت محصولات 
�مهک �ها�انی �ند. محققان �ا ا�هتفاده از �هبکه �ای عصهبی، مدل �ای 
قدرتمنهدی را تو�هعه داده انهد �ه �ا ا�هتفاده از آن �ا می تهوان �ذر گیا�ان 
م�تلهف را �هر ا�هاس و�ژگی �ای ظا�ری آن�ها �ه طور دقیهق طبقه �ندی 
�هرد. مرا�هل �لیهدی ا�هن روش �هرای �نا�ها�ی �هذر ارقهام گیها�ی �هه 

ترتیهب ذ�ل می �ا�هد
- جمع آوری و پیش پردازش تصاویر8

امهعی از تصاو�ر �هذر �ه نما�نهدگی از ارقام  در ا�هن ��هش مجموعهه  ـ
م�تلهف گیا�هان ـمهع آوری می �هود. در انجهام ا�هن �ار �ا�هد اطمینهان 
�اصهل �هود �هه مجموعه داده �ا �هامل تصاو�ر �ها �یفیت �هالا و متنوع 
ا�هت �هه اندازه، �هکل، رنهگ و �افت متفهاوت �ذر�ا را پو�هش می د�د. 
�هپس �هه منظهور ��بهود عملکهرد مهدل تصاو�هر پیش پهردازش �هده و 
انهدازه و �یفیهت آن �ها نرمهال �هازی می گردد تها اطمینان �اصل �هود 
اطلاعهات در فرمهت قا�هل ا�هتفاده �هرای آمهوزش مهدل �های �ادگیری 

ما�ین ا�هت
- انتخاب معماری مدل9

در ا�هن ��هش �ک معمهاری مدل منا�هب، ماننهد �هبکه �ای عصبی 
�م��هتی �ه در وظا�ف �نا�ها�ی تصاو�ر �رتری دارند، انت�اب می �هوند. 
 Res، 10 VGGمدل �های پر�ار�هرد �هبکه �ای عصهبی �م��هتی ماننهد
Net  �ها Net Inception می توانند �ه عنوان نقطه �هروع ا�هتفاده �هوند 

و �هرای �نا�ها�ی �ذر�ای م�تلف تنظیم �هوند
آموزش و اعتبارسنجی مدل11

پهس از انت�هاب مهدل، �هک �هری اطلاعات �ها داده �ر ا�هاس فرمت 
ر�ان پیو�هته ای  آن �هرای آمهوزش مدل ا�جاد می �هود. �هه ا�ن ترتیب، ـ
از اطلاعهات12 ت�یهه می �هود تها مر�لهه آموزش مهدل �ه �هکل مطلو�ی 
انجهام �هود. از آنجها�ی �هه مر�لهه آمهوزش مهدل ��یهار ا�میهت دارد، 
مطلهوب ا�هت �هه اطلاعهات ت�یهه �هده در ا�هن مر�لهه تها �هد امکان 
�ارآمهد و نزد�هک �ه واقعیت �ا�هد. �هرای ارز�ا�ی مهدل، در ا�تدا اطلاعات 
ـمع آوری �هده �ه �هه مجموعه آمهوزش، اعتبار�هنجی و آزمون تق�یم 
�هر روی مجموعهه  آمهوزش، �ارا�ی مهدل  از  �عهد  �نا�را�هن  می �هوند. 
اطلاعهات اعتبار�هنجی انجام می �هود. ا�هن اطلاعات �ا�هد توز�ع اصو�ی 
و م�ها�ه مجموعهه اطلاعهات آمهوز�ی دا�هته �ا�هند، امها �ا�هد �هاوی 



ثبت و گواهی بذر و نهال / بهار و تابستان 1403
45

اطلاعهات متفهاوتی �ا�هند �هه پیهش از آن �هه مدل ارائه ن�هده ا�هت
پایداری مدل13

در ن�ا�هت، پهس از آمهوزش و �هنجش صحت عملکرد مدل، �هاخص 
و ضرا�هب مهدل �ا�هد �هه در�هتی ذخیهره �هوند و مهدل �ا�هد �هه �همت 
�ار�هردی �هدن �رنامهه ر�هزی �هود. �هه ا�هن معنا �هه فرآ�ند �هه نحوی 
د�هد �تواننهد �هه را�هتی از مهدل پیهش  �ا�هد تنظیهم گهردد تها �ار�هران ـ
آمهوزش د�هده �هدون نیاز �هه آمهوزش، �هرای پیش �یهنی ا�هتفاده نما�ند

در پژو�ش �های م�تلهفی از ا�هن روش �ها در �نا�ها�ی �هذر ارقهام 
م�تلهف ا�هتفاده �هده ا�هت �ه می تهوان �ه �نا�ها�ی و طبقه �نهدی �ذر 

10رقهم گنهدم و طبقه �نهدی �هذر �هرای 12 رقهم �و�یها ا�هاره �رد
روش بینایی ماشین14

 �ینها�ی ما�یهن �هه عنوان �هاخه ای از �وش مصنهوعی در نظر گرفته 
می �هود. �هر ا�هاس تعر�هف انجمهن تصو�ر�هرداری اتوماتیهک15، �ینها�ی 
ما�یهن �هامل �ار�رد�ای صنعتی و غیرصنعتی ا�هت �هه در آن�ا تر�یبی 
از �ه�ت افزار و نرم افهزار �هه د�هت�اه �ا در اـهرای عملکرد�های آن�ها از 
طر�هق ضبهط و پهردازش تصاو�ر �مک می �نهد. �ینا�ی ما�یهن �ه عنوان 
�هک فهن آوری �وش مصنهوعی �هه �امپیوتر�ها توانها�ی درک تصاو�ر و 
ا�یها را می د�هد. ا�ن فنهاوری در واقع �هعی دارد �مان فرا�نهدی را انجام 
د�هد �هه �ی�هتم �ینها�ی ان�هان انجهام می د�هد. در �ک �ی�هتم �ینا�ی 
ما�یهن، تصو�هر مهورد نظهر تجز�ه و تحلیهل �هده و اطلاعات مهورد نیاز 
از آن ا�هت�راج و در اختیهار ما�یهن قهرار می گیهرد. در �هال �ای اخیهر 
ا�هن روش �هه عنوان �هک رو�کرد قدرتمند �هرای �نا�ها�ی و طبقه �ندی 

خهود�ار �هذر گیا�هان نیهز ظ�ور �هرده ا�هت و مزا�ای ��یاری ن�هبت �ه 
روش �های �هنتی �نا�ها�ی �هذر و مبتهنی �هر تجر�هه دارد، �هه می توانند 
نبه �ای  زمان �هر، تجهر�ی و نیازمنهد دانهش ت�صهصی �ا�هند. �هرخی از ـ
�لیهدی �نا�ها�ی �هذر مبتهنی �هر �ینها�ی ما�یهنی �هه در �هرخی مهوارد 

م�ها�ه روش قبهل می �ا�هد، عبارتند از:
تهیه تصویر16

تصو�ر�هرداری د�جیتهال �ها �یفیت �هالا از �ذر�ها او�ین گام ا�هت، �ه 
اغلهب �ها ا�هتفاده از تنظیمهات تصو�ر�هرداری ت�صهصی �ها ا�هکنر�ای 
تجهاری �هذر انجام می �هود. نور منا�هب، پس زمینهه و تنظیمهات دور�ین 

�هرای �بهت تصاو�هر واضهح از �ذر�ها ��یار م�م ��هتند
استخراج ویژگی17

پژو��ه�ران و�ژگی �های �صهری متنهوعی از تصاو�هر �هذر از ـملهه 
انهدازه، �هکل، رنهگ، �افهت و ا��و�های �هطحی را ا�هت�راج می �ننهد. 
تکنیک �های پی�هرفته ا�هت�راج و�هژگی، از ـملهه روش �های مبتهنی 
�هر �ادگیهری عمیهق، می تواننهد و�ژگی �های ت�ه�یص د�نده را �هه طهور 
خهود�ار از تصاو�هر �ذر فرا ��یرند. ا�ن د�هته از �هبکه �های عصبی، علی 
ا��صهوص �هبکه �ای �م��هتی، �صهورت اتوماتیهک امهکان ا�هت�راج 
ا�هن �هبکه �ا  دارا می �ا�هند.  را  تصاو�هر  و�ژگی �های �ل�هله  مراتهبی 
مت�هکل از لا�ه �ها�ی ��هتند �ه �هه تدر�هج و�ژگی �ای منحصهر �ه فرد 

و پیچیده تهر �هک تصو�هر را از آن ا�هت�راج می �ننهد

الگوریتم های طبقه بندی18
ا��ور�تم �های �ادگیهری ما�یهنی19 �هرای طبقه �نهدی تصاو�هر �هذر �ه 

 �کل 1- �ماتیک مرا�ل م�تلف روش �ادگیری عمیق در ت��یص �یماری در گیا�ان
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انهواع م�تلهف ارقام �ها گونه �ا آمهوزش داده می �هوند. انت�هاب ا��ور�تم 
�هر ا�هاس عواملی مانند انهدازه مجموعهه داده، پیچیهدگی و�ژگی �ای �ذر 

و �هطح دقهت مورد نظهر انجام می �هود
ارزیابی عملکرد مدل20

�هرای اطمینهان از عملکرد منا�هب ا�ن مهدل �ا، اغلهب از تکنیک �ای 
اعتبار�هنجی متقا�هل ا�هتفاده می �هود. اعتبهار �هنجی متقا�هل �هامل 
تق�یهم اطلاعهات موـهود �ه ز�هر مجموعه �های متعدد، آمهوزش مدل �ر 
روی ��ه�ی از اطلاعهات و ارز�ها�ی آن �هر روی اطلاعهات �هاقی مانده و 
�هکار نرفتهه در مدل ا�هت. ا�ن فرآ�ند چند�ن �ار �ا ا�هتفاده از پارتی�هن �ای 
م�تلهف اطلاعهات �هرای آمهوزش و ارز�ها�ی تکهرار می �هود. �ا ا�هتفاده 
از ا�هن معیار�ها و تکنیهک �های اعتبار�هنجی، محققهان می تواننهد درک 
ـامهعی از ا�ر��ه�ی مهدل �ها در �نا�ها�ی دقیهق ارقهام م�تلف �هذر �ه 
د�هت آورنهد. �ها �مهک ا�هن روش اطمینهان �اصهل می �هود �هه مدل 
�ها قا�هل اعتماد ��هتند و می تواننهد روی اطلاعهات ـد�د اعمال �هوند

از روش �ینها�ی ما�یهن �هرای پی�هبرد �ار در پژو�هش �ها�ی م�تلفی 
ملهه �نا�ها�ی ارقهام م�تلهف �ذر �رنج �ها دقت 49 درصد، ت�ه�یص  از ـ
ارقهام م�تلهف �ذر گنهدم �ا دقت 79 درصد و �نا�ها�ی ارقهام م�تلف �ذر 
ذرت �ا دقت 59 درصد ا�هتفاده �هده ا�هت. �کل 2 �هماتیکی از مرا�ل 
م�تلهف روش �ینها�ی ما�یهن در ت�ه�یص ارقام �ذری را ن�هان می د�د. 
 از د��هر �ار�رد�های �ینها�ی ما�یهن در ��هاورزی، ا�هن ا�هت �ه �ه 
ما�ین �های �ردا�هت امهکان می د�هد تا موقعیهت صحیح محصهولات را 
�نا�ها�ی �ننهد. �هر ا�هن ا�هاس، ما�ین �های �ردا�هت می تواننهد �دون 
صدمهه زدن �هه محصولات، عملیهات �ردا�هت را انجام د�نهد. �مچنین، 
�ی�هتم �ینها�ی ما�یهن قهادر ا�هت فعا�یت �ها�ی نظیهر پهردازش تصو�ر 
از ارتفهاع و �هطح زمیهن، تحلیهل تق�یم �نهدی اراضی و ت�میهن میهزان 
خ�هارات وارده �هه محیط ز��هت را نیز انجام د�ند. علاوه �هر ا�ن، �ینا�ی 
ما�یهن می تواند �رای ت�ه�یص موقعیت محصولات ��هاورزی، مراقبت 
از محصهولات، ت�ه�یص علا�م �یماری و آ�ار خ�هارت آفهات در گیا�ان 
مهورد ا�هتفاده قرار گیهرد. ادوات ��هاورزی مج�ز �ه �ی�هتم �ای �ینا�ی 
ما�یهن نیهز قادرنهد علف �ای �هرز را از گیا�هان ت�ه�یص داده و �ه طور 

خهود�ار تفکیک �هازی آن �ها را انجهام د�ند
روش یادگیری ماشین21

�ادگیهری ما�یهن �هکی از م�م تر�هن زمینه �های �هوش مصنهوعی 
ا�هت �ه �ه �ی�هتم �ای �امپیوتری امهکان می د�هد از اطلاعات ورودی 
�یاموزنهد و �هدون �رنامه ر�هزی صر�هح، �هه طهور خهود�ار و دقیهق �هه 
تصمیم گیهری و پیش �یهنی �پردازنهد. ا�هن تکنیک �ا �هامل ا��ور�تم �ای 
م�تلهفی مانند �ادگیری تحهت نظارت، �ادگیری �دون نظهارت و �ادگیری 
تقو�هتی ا�هت �ه �ا ا�هتفاده از آن �ا می توان م�هائل پیچیهده را �ه �رای 

�رنامه نو�ه�ی �هنتی د�هوار ا�هت، مدل �هازی و �هل �هرد. �ار�رد�های 
�ادگیهری ما�یهن در زمینه �های گوناگونی ماننهد �ینا�ی ما�یهن، پردازش 
ز�هان طبیهعی، ت�ه�یص ا��هو و پیش �یهنی، ��یهار گ�هترده ا�هت و �هه 
طهور فزا�نهده ای در فناوری �های روز دنیها �ه �ار گرفته می �هود. �ادگیری 
ما�یهن �هکی از تکنیک �های ��یهار �ار�هردی در زمینهه ت�ه�یص و 
تما�هز �هذر ارقام گیها�ی م�تلف ا�هت. �ا ا�هتفاده از ا�هن روش، می توان 
و�ژگی �های م�تلهف �ذر�ها ماننهد �هکل، انهدازه، رنهگ و �هطح �هذر را 
تحلیهل و ا�هت�راج �هرده و ا��ور�تم �های �ادگیری ما�یهن را �رای تما�ز 

�یهن ارقهام م�تلف آمهوزش داد
�هرخی از �ار�رد�های �ادگیهری ما�ین در ت�ه�یص �ذر ارقهام گیا�ی 

از عبارتند 
- طبقه �نهدی خهود�ار ارقهام م�تلهف �هذر گیا�هان �را�هاس و�ژگی �ای 

فیز�کی
- ت�ه�یص و ـدا�هازی �ذر�ای ناخا�ص �ا آ�یب د�ده از �ذر�ای �ها�م 

و �ا�یفیت
- پیش �ینی قدرت ـوانه زنی و �لامت �ذر�ا �را�اس و�ژگی �ای آن�ا

- رد�ا�ی و مد�ر�ت تنوع ژنتیکی �ذر�ای م�تلف در �انک �ای ژن
انهواع تکنیک �های �ادگیهری ما�یهن �هرای �نا�ها�ی و طبقه �نهدی 

ارقهام م�تلهف �هذر �هه �هرح ز�ر ا�هت
استفاده از شبکه های عصبی عمیق22 

ا�هن رو�کهرد �ر پهردازش تصاو�ر �ذر�ا متمر�ز ا�هت. ا�تهدا تصاو�ری 
از �ذر�های م�تلهف در زوا�ها و �هرا�ط نهوری متفهاوت گرفتهه می �هود. 
�هپس ا�هن تصاو�هر �هه عنهوان ورودی �هه �هک �هبکه عصهبی عمیهق 
داده می �هوند. �هبکه عصهبی طرا�ی �هده ا�هت تا و�ژگی �های �صری 
�ذر�ها را ا�هت�راج �نهد و آن �ها را �هه ارقهام م�تلهف طبقه �نهدی �نهد. 
ا�هن �هبکه �ا �ها ا�هتفاده از ا��ور�تم �های �ادگیهری �ها نظهارت آموزش 

می �یننهد تها �تواننهد �هه طهور خهود�ار و دقیهق �ذر�ها را �نا�ها�ی �نند
استفاده از یادگیری تقویتی23

در ا�هن روش، �ی�هتم از طر�هق تعامهل �ها محیهط و در�افهت �ازخورد 
مثبهت و منهفی، �هه طهور خهود�ار قوانیهن و ا��ور�تم �های طبقه �نهدی را 
��بهود می ���هد. ا�هن روش �هه و�هژه �هرای طبقه �نهدی ارقام �هذری �ه 

�هبا�ت ظا�هری ز�هادی دارند، مفید ا�هت.
�هارما و �مهکاران �ها ا�هتفاده از روش �ادگیهری ما�یهن مبتهنی �هر 
�و�یها  �هذر  م�تلهف  ارقهام  توان�هتند  �یمیها�ی  و  �صهری  و�ژگی �های 
را �ها دقهت 29 درصهد �نا�ها�ی �ننهد. تیهان و �مهکاران نیهز �ها �مهک 
تکنیک �های �ادگیهری ما�یهن مبتهنی �هر طیهف  �هنجی مهادون قرمهز 
توان�هتند ارقهام م�تلهف �هذر �لهزا را �ا دقهت 96 درصد ت�ه�یص د�ند
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مرا�ل ا�ن تکنیک �ا عبارتند از:
- ـمع آوری تصاو�ر �ذر�ا در زوا�ا و �را�ط نوری م�تلف

- آماده �ازی و پیش پردازش تصاو�ر �رای ورودی �بکه عصبی
- طهرا�ی و آمهوزش �هبکه عصهبی عمیهق �هرای ا�هت�راج و�ژگی �ای 

�صهری و طبقه �نهدی ارقام
- ا�هتفاده از �ادگیهری تقو�هتی �رای ��بهود دقت طبقه �نهدی )در صورت 

�زوم

- ارز�ا�ی دقت و عملکرد �ی�تم طبقه �ندی روی نمونه �ای ـد�د
- �ازن�ری و ��بود مدل �ای �ادگیری ما�ین  )در صورت �زوم(

در مجمهوع، ا�هن تکنیک �ها امهکان �نا�ها�ی و طبقه �نهدی دقیهق و 
�هر�ع ارقهام �هذر را فرا�هم می �نهد و �ه ��بهود مد�ر�ت مزرعه و تو�هعه 
ارقهام ـد�هد �مهک می �نهد. روش �ادگیهری ما�یهن دارای �ار�رد�های 
فهراوان د��هری در ��هاورزی ا�هت. ا�هن روش �هه پیش �یهنی عملکهرد 
محصول، مد�ر�ت ��ینه آب مورد ا�هتفاده در آ�یاری، ت�ه�یص زود�ن�ام 

 �کل 2- �ماتیک مرا�ل م�تلف روش �ینا�ی ما�ین در ت��یص ارقام �ذری
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آ�هار خ�هارت آفهات و علا�هم �یماری �های گیها�ی، ��ینه �هازی عملکرد 
ما�یهن آلات ��هاورزی و مد�ر�هت �و�همند زنجیهره تأمیهن محصولات 
��هاورزی �مهک می �ند. ا�هن فناوری �ا، ��هاورزان را قادر می �هازند تا 
��هره وری، �هودآوری و پا�داری عملیهات خود را افزا�هش د�ند. �مچنین 
�هه �ا�هش مصهرف منا�هع طبیهعی ماننهد آب و �هموم �یمیها�ی �مهک 
می �ننهد. �ه طهور �لی، �ار�رد�ای متنهوع �ادگیری ما�ین در ��هاورزی 

نقهش م�می در تو�هعه پا�هدار ��ش ��هاورزی ا�فها می �نند

سایر روش ها
محققهان از روش �های د��هری نیز �رای �نا�ها�ی ارقام �ذر ا�هتفاده 

می �نند �هه عبارتند از
ا�تفاده از پردازش �ی�نال �ای طیفی24

تر�یهب روش �های �ینها�ی ما�یهن و پهردازش متهن در ا�هن زمینهه، 
 ،TensorFlow® ،OpenCV® محققهان از نرم افزار�های م�تلفی ماننهد

®learn-Scikit ®  ،Keras و ® MATLAB ا�هتفاده می �ننهد

چشم انداز آینده
ا�هن فناوری �ها می توانند روند �نا�ها�ی �هذر ارقام م�تلف را �هر�ع تر، 
دقیق تهر و �ارآمدتهر از روش �های �هنتی انجهام د�نهد �هه �هه افزا�هش 

�یفیهت �هذر و در نتیجهه ��بهود عملکهرد محصهول در ��ش ��هاورزی 
منجهر می �هود. �نا�را�هن ا�هتفاده از �هوش مصنهوعی در ا�هن زمینهه، 
مزا�ها�ی فراتهر از صرفه ـهو�ی در زمهان و �ز�نهه دارد و می توانهد �هر 
��هره وری و پا�هداری ��هاورزی تأ�یر مثبت ��ذارد. پی�هرفت �ای �هر�ع 
در زمینه �های م�تلهف �هوش مصنهوعی نظیر پهردازش تصو�هر، پردازش 
ز�هان طبیهعی و �ادگیهری ما�یهن، توانها�ی  ا�ن فناوری �ا در ت�ه�یص و 
طبقه �نهدی ارقهام �هذر را �ه طهور چ�هم�یری افزا�هش خوا�هد داد. پیهش 
�یهنی می �هود تر�یهب ا�هن تکنیک �ها �ها ��ه�ر�ای پی�هرفته �هرای 
تحلیهل خصوصیهات ظا�هری و تر�یبهات �یمیها�ی �هذر، میهزان دقهت و 
�هرعت �نا�ها�ی ا�ن فنهاوری را �ه طور قا�هل ملا�ظه ای ارتقها د�د. ا�ن 
پی�هرفت �ا می تواند �ه تو�هعه ا�زار�ای �و�همند و خهود�ار �رای �نترل 
�یفیهت و طبقه �نهدی �هذر در مرا�هز تو�یهد و توز�هع �هذر منجر �هود و در 
نتیجهه �هه افزا�هش تو�یهد محصهولات ��هاورزی �ها �یفیت �مهک �ند

پی نوشت

1 - Convolutional Neural Network
2 - Morphological features
3 - Textural features
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4 - Spectral features
5 - Morphometric features
6 - Deep Learning
7- Deep Neural Network
8 - Data Collection and Preprocessing
9- Model Architecture Selection
10 - Visual Geometry Group
11- Model Training and Validation
12 - dataset
13 - Model Persistence
14 - Machine Vision
15 - Automated Imaging Association
16 - Image Acquisition
17 - Feature Extraction
18 - Classification Algorithms
19 - Support Vector Machines, Random Forests, Deep Neu-
ral Networks
20 - Performance Evaluation
21 - Machine Learning
22 - Deep Neural Networks
23 - Reinforcement Learning
24 - Spectral Signal Processing
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