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�هوش مصن�وعی �به عن�وان یکی از پی�شرفته تر�ین فناوری �های روز 
می با�شد �که با پ�ردازش اطلاع�ات امکان پی�ش بینی و ات�خاذ تصمیمات 
خـبش  در  کاربرد‌ـهای م�هم ـهوش مصن�وعی  از  دارد.  را  هو�شمندانه 
ک�شاورزی می تـوان به پی�ش بینی ـشرایط آب و هوایی، کنترل هوـشمند 
وضعی�ت آف�ات و بیم�اری های گیاهی با ا�ستفاده از تحلی�ل تصاویر، هبینه 
�سازی مص�رف آب و �کود �با ا�ستفاده از سن�سورها و مـدل �های هوش 
مصن�وعی ا�شاره �کرد. ـیکی دی�گر از کاربرد�های م�هم ا�ین فن�اوری در 
�حوزه شنا�سایی ارقـام گی�اهی، شنا�سایی و تفکیـک ـبذر ارقـام مختلـف 
های کاربـرد ـهوش  گیـاهی ا�ست. در ا�ین مقا�له �به �بررسی روش ـ
مصن�وعی در ایـن �حوزه پرداختـه ـشده اسـت. فن�اوری ـهای مبتـنی بـر 
�هوش مصن�وعی با امکان پ�ردازش تصو�یر می توانند به شنا�سایی دقیق 
م�خشصات بذر�های ارق�ام مختلف گیاهی م�کک کنند. این ام�ر از لحاظ 
تضمیـن خلـوص و کیفیـت ـبذر و ایجـاد یکنواخـتی شـکت کـه موـجب 
ب�هبود عملک�رد محص�ولات ک�شاورزی می �شود، اهمی�ت ف�راوانی دارد. 
های مختل�ف ن�شان می دهد �که کاربرد �هوش مصنوعی  نتایـج �بررسی ـ
در ا�ین �حوزه می توان�د �به ط�ور مو�ثری به افزا�یش ب�هره وری و کاهش 
هزن�یه �ها منجر �شود. همچنین ا�ستفاده هبین�ه از این فناوری �ها به نوبه 
خ�ود می توان�د �به ب�هبود فرآیندهای کنترل و گ�واهی در راسـتای کیفیت 

�بذر در صنع�ت ک�شاورزی م�کک �شایانی نماید
از پی�شرفته‌ترین و جذاب‌تریـن  �به عن�وان �یکی  ـهوش مصن�وعی 
فناوری‌�های دوران حاض�ر، در �سال‌های اخیـر توجه سبیـاری از محققان 
و متخصصـان در سراـسر ـهجان را به خـود جلب کرده اـست. این فناوری 
اتـخاذ تصمیمـات  و  دادهـها  از  یادگیـری  اطلاعـات،  پـردازش  توانـایی 
هوـشمندانه را دارد و ـبه همیـن دلیـل کاربردهای گـسترده ای در حوزه های 

مختل�ف علـمی، صنع�تی و اجتم�اعی پیدا کرده ا�ست. ـیکی از مهم ترین 
ـخبش هایی که توـسط ـهوش مصنـوعی تحت تأثیـر قرار گرفته اـست، 
�حوزه ـشکاورزی ا�ست. شـکاورزی �به عن�وان �یکی از بنیادی‌تر�ین و 
حیاتی‌تر�ین فعالیت‌ـهای ـشبر، در طـول تارـیخ همـواره نقشـی اـساسی 
در تأمیـن غـذا و امنیـت غـذایی جوامـع ـشبری ایفـا ـکرده اـست. امروزه 
ـبا افزاـیش جمعیـت هجان و نیـاز به تولید محصولات ـشکاورزی بیـشتر، 
اـستفاده از فنـاوری های پیـشرفته همچون هوش مصنـوعی در این خبش 

اهمیـت یـسبار زیـادی پیدا کرده اسـت
بیان مسئله 

در ـحوزه ـشکاورزی، ـهوش مصنـوعی می توانـد ـبه طـور موـثری در 
هببـود ـهبره وری، افزاـیش تولیـد، مدیرـیت مناـبع و حفظ محیط زـسیت 
ایفـای نقـش کنـد. ـبرخی از کاربردـهای مـهم ـهوش مصنـوعی در این 

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

هوایی:
ـبا اـستفاده از اگلوریتم ـهای یادگیری ماشین و پـردازش حجم عظیمی 
از داده ـهای هواـشناسی، می تـوان پیـش بینی های دقیق تـری از وضعیت 
آب و هوایی ارائه داد و به ـشکاورزان ـشهدارهای به موقع برای آماده ـسازی 

و مقالـبه با شـرایط آب و هوایی نامسـاعد ارائه کرد
تش�خیص و کنت�رل آ�فات و بیماری‌هـای گیـاهی بـا اسـتفاده از 

تجزی�ه و تحلی�ل تصاوی�ر ماهـواره‌ای:
ـبا ـهبره گیـری از تکنیـک ـهای پـردازش تصوـیر، می توان ـبا تحلیل 
تصاو�یر ما�هواره‌ای دریافـتی از مزارع و باغات، وجود آفـات و بیماری های 
مختلـف را به ـسرعت تخـشیص داد. بنابراـین این موضوع به ـشکاورزان 

�برای اقدامـات پیگـشیرانه به موق�ع کمک شـایانی می نماید
و  از سنس�ورها  اس�تفاده  ب�ا  ک�ود  و  آب  بهین�ه س�ازی مص�رف 

مدل‌هـای پیشـرفته
ـبا نصب سنـسورهای هوـشمند در مـزارع و تجزیه و تحلیـل داده های 
جمـع آوری ـشده، می تـوان اگلوریتم ـهایی را طراحی کرد ـکه میزان آب 
و ـکود مـورد نیـاز را بر اـساس ـشرایط خـاک، آب و هوا و نیـاز گیاهان به 
طـور دقیـق تعیین کننـد. بنابراین این امـر به کاهش آلودگی های زـسیت 

محیـطی و افزایش ـبهره وری شـکاورزان کمک می کند
استفاده از ربات ها برای انجام عملیات زراعی و باغی:

با پیـشرفت در زمینه رباتیک و هوش مصنوعی، امروزه ـشاهد اـستفاده 
از ماشین‌�های خ�ودران و رباتیک در انجام عملیات مزرعه از جمله خـشم، 
کاـشت، �سمپاشی و بردا�شت ه�ستیم. ا�ین فنـاوری ـها می توانند ـبه طور 
دقی�ق و متنا�سب با �شرایط مزرعه عمل �کرده و موجب افزاـیش بازدهی 

شوند

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 سنس�ورها و داده‌های ماهواره‌ای

بـا نصب سنسـورهای هوشـمند در مـزارع و تجزیه و تحلیـل دادههای 
ماـهواره‌ای، می‌تـوان وضعیـت سلامت و رـشد گیاهان را به طور مـستمر 
پا�یش کـرده و �با ا�ستفاده از مدل‌ـهای پیـشرفته، عملکرد محصـول را با 
دقـت �بالا پیش‌بیـنی نمـود. اـین امـر ـبه ـشکاورزان در برنامـه رـیزی و 
تصمی�م گیری منا�سب بـرای زمـان برداشـت و بازاریابی مـکک می کند

ـبا توـجه ـبه اـین پتانسیـل و کاربردـهای گـسترده، اـستفاده از هوش 
مصنـوعی در ـشکاورزی ـبه عنـوان یک راهبـرد مهم ـبرای افزایش ـهبره وری 
و پا�یداری در ایـن خـبش مطـرح اـست. ام�روزه ی�سباری از �شرکت‌ها و 
محققـان در سراـسر ـهجان در تلاش ـبرای توـسعه و هببـود کاربردـهای 

ـهوش مصنـوعی در ا�ین �حوزه ه�ستند و انتظ�ار می‌رود ـکه در ـسال های 
آن�یده پیـشرفت ـهای چ�شمگیری در ا�ین زمینه به وق�وع بپیون�دد. یکی 
از اـین کاربردـهای ـهوش مصنـوعی، شناـسایی و طبقـه بندی ـبذر ارقام 
گی�اهی مختلف ا�ست. روش های ـسنتی شناـسایی ـبذر مبتنی بر وـیژگی های 
ظاـهری ماننـد رنـگ، ـشکل و انـدازه ـبذر ـسهتند ـکه معمـولًاً نیازمنـد 
کارشنا�سان �با تجربه بـوده و ی�سبار زمانبر ـسهتند. در مقابل، با اـستفاده 
از �هوش مصن�وعی می‌تـوان اـین فراینـد را ـبه طـور خـودکار و دقیق تر 
انجـام داد. در اـین روش، ابتـدا ـیک مجموعـه داده از تصاوـیر ـبذر ارقام 
مختلـف تهیه می ـشود. ـسپس ـبا اـستفاده از روش های یادگیـری عمیق 
مانن�د �شبکه �های عصبی همـشگتی1، مـدلی آمـوزش داده می ـشود که 
می‌توانـد ـبذر ارقـام را ـبا دقـت ـبالا شناـسایی کنـد. اـین مـدل می تواند 
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و�یژگی �های م�هم و تما�یز دن�هده �بذر را ا�ستخراج و طبقه ن�بدی کند. 
ـبررسی مناـبع مختلـف علمی نـشان می دهد ـکه  مهمترـین ویژگیهای 
ـکه ـهوش مصنوعی در شناـسایی بذر ارقـام مختلف از آن ـهبره می‌گیرد 

شـامل مـوارد ذیل اسـت
1-ویژگی های شکلی2

- ابعاد و اندازههای بذر )مانند طول، عرض ، ضخامت(
- شکل ظاهری بذر )مانند دایره‌ای، بیضوی، مثلثی(

- بافت سطح بذر )مانند صاف، چروکیده، دارای برآمدگیها(
- رنگ بذر

2-ویژگی های بافتی3

- اگلوهای بافت سطح بذر
- میزان صافی یا زبری سطح بذر

3- ویژگی‌های طیفی 4

- طیـف بازتـابی ـیا جذبی ـبذر در محـدوده طول موجهای مختلـف )مانند 
مرئی و مـادون قرمز

- اگلوهای طیفی مرتبط با ترکیبات شیمیایی موجود در بذر
4-ویژگی های ریخت‌شناختی5

- نسبتهای هندسی مختلف بذر )مانند نسبت طول به عرض(
- پارامترهای شکلی مانند شکیدگی، گرد بودن، مسطح بودن

ایـن ویژگی �ها می توانن�د به عنـوان ورودی ـبه سیـستمهای ـهوش 
مصنـوعی فراـهم ـشوند تـا اگلوهای مرـبوط به هر رقـم بذر را شناـسایی 

و تمایـز دهند
معرفی دستاورد یا راهکار

ـبررسی ـها نـشان می‌دـهد که در زمینه شناـسایی ـبذر ارقـام گیاهی با 
اـستفاده از ـهوش مصنوعی، محققان از روشـهای مختلفی هبره می برند 

�که در ادامـه به برخی از مهمترین آن ها اـشاره میشـود
1-روش های یادگیری عمیق6

اـین روش ـیک تکنیـک قدرتمنـد ماشیـنی اـست ـکه نتاـیج سبیـار 
منا�سبی در شناـسایی و طبقهبنـدی انـواع مختلـف تصاوـیر، از جملـه 
شنا�سایی �بذر گیا�هان مختل�ف، ارائـه داده اسـت. روشـهای یادگیـری 
در ک�شاورزی، به‌و�یژه اگلوریتم �های یادگیـری عمیـق در حال پیـشرفت 
ـیکی  دارنـد.  نیـز  دـگیری  متنـوع  کاربردـهای  و  چـشمگیری ـسهتند 
از ـشبکهه‌ای عصـبی عمیـق7 ـبرای  از مهم ترـین کاربردـها، اـستفاده 
ت�خشیص بیماری �ها و آف�ات گیـاهی ا�ست. ا�ین سیـستمها ـبا ـبررسی 
تصاو�یر دقی�ق از گیاهان، ق�ادر به شناسـایی علایم بیماری ها و خـسارت 
نـاشی از آف�ات در مرا�حل اوی�له ه�ستند.  �شکل 1 ـشماتیکی از مراـحل 
مختلـف روش یادگیـری عمیـق در شناـسائی علاـیم بیمـاری در گیاهان 

می باشـد

 همچنی�ن، روش �های یادگیـری عمی�ق می توانن�د در تخمی�ن میـزان 
نهادهـهای  مصـرف  هبینهـسازی  و  آبیـاری  محص�ول، برنامه‌ر�یزی 
شـکاورزی نظیر کود و سـموم اسـتفاده شـوند. بـه عنوان مثـال، با تحلیل 
دادهـهای ما�هواره‌ای، رطو�بت خ�اک و متغیر�های آب و �هوایی، ایـن 
سی�ستمها می توانن�د میـزان محصـول را با دقت ـبالا پیشب‌یـنی کنند. به 
ط�ور کلی، کار�برد فناوریـهای یادگیری عمیق در ـشکاورزی قادر اـست 
�به افزا�یش ـهبره‌وری، کاهش مصرف منابع و هببـود سلامت محصولات 
م�کک �شایانی کند. محققان با اـستفاده از ـشبکههای عصـبی، مدلهای 
قدرتمنـدی را تو�سعه داده‌ان�د که با اسـتفاده از آن ها می تـوان بذر گیاهان 
مختلـف را بـر اسـاس ویژگیهای ظاهری آنـها به طور دقیـق طبقهبندی 
�کرد. مراـحل کلیـدی اـین روش ـبرای شناـسایی ـبذر ارقـام گیـاهی ـبه 

ترتیـب ذیل می باشـد
- جمع آوری و پیش پردازش تصاویر8

در ا�ین ـخبش مجموعـه  جامـعی از تصاویر ـبذر به نماینـدگی از ارقام 
مختل�ف گیا�هان م�جع آوری میشـود. در انجـام اـین کار باـید اطمینـان 
حاصـل �شود �که مجموعه داده‌ها ـشامل تصاویر ـبا کیفیت ـبالا و متنوع 
ا�ست �که اندازه، �شکل، رن�گ و بافت متف�اوت بذرها را پو�شش می‌دهد. 
ـسپس ـبه منظـور هببـود عملکـرد مـدل تصاوـیر پیش پـردازش ـشده و 
ان�دازه و کیفی�ت آن �ها نرم�ال �سازی می گردد تـا اطمینان حاصل ـشود 
اطلاعـات در فرمـت قاـبل اـستفاده ـبرای آمـوزش مـدل ـهای یادگیری 

ماشین اسـت
- انتخاب معماری مدل9

در اـین ـخبش یک معمـاری مدل مناـسب، ماننـد ـشبکههای عصبی 
همگ�شتی که در وظایف شنا�سایی تصاویر برتری دارند، انتخاب می �شوند. 
 Res، 10 VGGمدلـهای پرکارـبرد ـشبکههای عصـبی همگ�شتی ماننـد
Net  یـا Net Inception می توانند به عنوان نقطه ـشروع اـستفاده ـشوند 

و بـرای شناسـایی بذرهای مختلف تنظیم شـوند
آموزش و اعتبارسنجی مدل11

پـس از انتـخاب مـدل، ـیک ـسری اطلاعات ـیا داده بر اـساس فرمت 
آن �برای آم�وزش مدل ایجاد می �شود. ـبه این ترتیب، جریان پیوـسته ای 
از اطلاعـات12 تی�هه میـشود تـا مرحلـه آموزش مـدل به ـشکل مطلوبی 
انجـام ـشود. از آنجـایی ـکه مرحلـه آمـوزش مـدل سبیـار اهمیـت دارد، 
مطل�وب ا�ست کـه اطلاع�ات تی�هه �شده در اـین مرل�حه تـا ـحد امکان 
کارآمـد و نزدـیک به واقعیت باـشد. ـبرای ارزیابی مـدل، در ابتدا اطلاعات 
جمع آوری ـشده به ـسه مجموعه آمـوزش، اعتبارـسنجی و آزمون تقسیم 
ـبر روی مجموعـه  آمـوزش، کارایی مـدل  از  بعـد  بنابراـین  می ـشوند. 
اطلاعـات اعتبار�سنجی انجام می �شود. ا�ین اطلاعات بایـد توزیع اصولی 
و مشـابه مجموعـه اطلاعـات آمـوزشی داشـته باشـند، امـا بایـد حـاوی 
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اطلاع�ات متف�اوتی با�شند �که پی�ش از آن �به مدل ارائه نشـده اسـت
پایداری مدل13

در نها�یت، پ�س از آم�وزش و �سنجش صحت عملکرد مدل، ـشاخص 
و ضراـیب مـدل باـید ـبه درـستی ذخیـره ـشوند و مـدل باـید ـبه ـسمت 
کار�بردی �شدن برنام�ه رـیزی �شود. ـبه اـین معنا ـکه فرآیند ـبه نحوی 
باـید تنظیـم گـردد تـا کارـبران جدـید بتواننـد ـبه راـحتی از مـدل پیـش 
آم�وزش د�یده بـدون نیاز بـه آمـوزش، بـرای پیشیـب‌نی اسـتفاده نمایند

در پژوهشـهای مختلـفی از اـین روشـها در شناـسایی ـبذر ارقـام 
مختلـف اـستفاده ـشده اـست که می تـوان به شناـسایی و طبقهبنـدی بذر 

10رقـم گن�دم و طبقهن�بدی �بذر �برای 12 رقـم لوی�با اشـاره کرد
روش بینایی ماشین14

 بینـایی مایـشن بـه عنوان شـاخه ای از هوش مصنـوعی در نظر گرفته 
می �شود. ـبر اـساس تعرـیف انجمـن تصویرـبرداری اتوماتیـک15، بینـایی 
ماشیـن ـشامل کاربردهای صنعتی و غیرصنعتی اـست ـکه در آنها ترکیبی 
از �خست‌افزار و نرم‌افـزار ـبه دـستگاهها در اـجرای عملکردـهای آنـها از 
طر�یق ضب�ط و پ�ردازش تصاویر کمک مین�کد. بینایی ماشیـن به عنوان 
ـیک فـن آوری هوش مصنـوعی ـبه کامپیوترـها توانـایی درک تصاویر و 
اشیـا را می‌د�هد. این فن�اوری در واقع �سعی دارد همان فراینـدی را انجام 
د�هد کـه سیـستم بین�ایی ان�سان انجـام می‌د�هد. در یک سیـستم بینایی 
ماشیـن، تصوـیر مـورد نظـر تجزیه و تحلیـل ـشده و اطلاعات مـورد نیاز 
از آن اـستخراج و در اختی�ار مای�شن ق�رار می‌گیـرد. در ـسالهای اخیـر 
اـین روش ـبه عنوان ـیک رویکرد قدرتمند ـبرای شناـسایی و طبقهبندی 

خ�ودکار �بذر گیا�هان نی�ز ظهور �کرده ا�ست و مزایای سبیاری نـسبت به 
روشـهای سـنتی شناسـایی بـذر و مبتـنی بـر تجربـه دارد، کـه می توانند 
زمانـبر، تجـربی و نیازمنـد دانـش تص�خصی با�شند. ـبرخی از جنبههای 
کلیـدی شناـسایی ـبذر مبتـنی ـبر بینـایی ماشیـنی ـکه در ـبرخی مـوارد 

م�شابه روش قب�ل میبا�شد، عبارتند از:
تهیه تصویر16

تصویربـرداری دیجیتـال ـبا کیفیت ـبالا از بذرـها اولین گام اـست، که 
اغل�ب �با اـستفاده از تنظیم�ات تصویرـبرداری تص�خصی �یا اـسکنرهای 
تج�اری �بذر انجام می �شود. نور منا�سب، پس‌زمین�ه و تنظیمـات دوربین 

�برای ب�ثت تصاو�یر واضـح از بذرـها سبیار مهم سـهتند
استخراج ویژگی17

پژوه�گشران ویژگیـهای بصـری متنـوعی از تصاوـیر ـبذر از جملـه 
ان�دازه، �شکل، رن�گ، باف�ت و اگلو�های �سطحی را ا�ستخراج میکنن�د. 
تکنیکـهای پیـشرفته اـستخراج وـیژگی، از جملـه روشـهای مبتـنی 
�بر یادگی�ری عمیـق، می توانن�د ویژگیـهای تخـشیص‌دهنده را ـبه طـور 
خ�ودکار از تصاو�یر بذر فرا گبیرند. این دـسته از ـشبکه ـهای عصبی، علی 
اص�خلوص �شبکههای همـشگتی، بصـورت اتوماتیـک امـکان اـستخراج 
ا�ین ـشبکهها  دارا میبا�شند.  را  تصاو�یر  ویژگیـهای سل�سله  مرات�بی 
متـشکل از لایهـهایی ـسهتند که ـبه تدرـیج ویژگیهای منحصـر به فرد 

و پیچیدهتـر یـک تصویـر را از آن اسـتخراج میکننـد

الگوریتم های طبقه بندی18
اگلوریتمـهای یادگیـری ماشیـنی19 ـبرای طبقهبنـدی تصاوـیر ـبذر به 

﻿شکل 1- شماتیک مراحل مختلف روش یادگیری عمیق در تخشیص بیماری در گیاهان
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انـواع مختل�ف ارقام �یا گونهها آم�وزش داده می �شوند. انتـخاب اگلوریتم 
ـبر اـساس عواملی مانند انـدازه مجموعـه داده، پیچیـدگی ویژگیهای بذر 

و سـطح دقـت مورد نظـر انجام میشـود
ارزیابی عملکرد مدل20

�برای اطمین�ان از عملکرد مناسـب این مـدل ها، اغلـب از تکنیکهای 
اعتبار�سنجی متقاـبل ا�ستفاده می �شود. اعتبـار ـسنجی متقاـبل ـشامل 
تقی�سم اطلاعـات موـجود به زـیر مجموعه ـهای متعدد، آمـوزش مدل بر 
روی ب�شخی از اطلاع�ات و ارز�یابی آن �بر روی اطلاع�ات ـباقی مانده و 
�بکار نرفت�ه در مدل ا�ست. این فرآیند چندین بار با اـستفاده از پارتیـشن های 
مختل�ف اطلاع�ات �برای آم�وزش و ارز�یابی تک�رار می �شود. با اـستفاده 
از ا�ین معیار�ها و تکنیـک �های اعتبارـسنجی، محققـان می تواننـد درک 
جام�عی از اثرب�شخی مـدل ـها در شناـسایی دقیـق ارقـام مختلف ـبذر به 
دـست آورن�د. �با کمـک ا�ین روش اطمین�ان حاص�ل میـشود ـکه مدل 
�ها قاـبل اعتماد ه�ستند و می‌توانن�د روی اطلاع�ات جدید اعمال شـوند

از روش بینـایی ماشیـن ـبرای پیـشبرد کار در پژوـهش ـهایی مختلفی 
از جملـه شناـسایی ارق�ام مختل�ف بذر برنج �با دقت 49 درصد، تخـشیص 
ارق�ام مختل�ف بذر گن�دم با دقت 79 درصد و شناـسایی ارقـام مختلف بذر 
ذرت با دقت 59 درصد اسـتفاده �شده ا�ست. شکل 2 ـشماتیکی از مراحل 
مختل�ف روش بین�ایی مای�شن در ت�خشیص ارقام بذری را ن�شان می‌دهد. 
 از دگـیر کاربرد�های بینـایی مای�شن در ک�شاورزی، اـین اـست که به 
ماشین �های برداـشت امـکان می‌دـهد تا موقعیـت صحیح محصـولات را 
شنا�سایی کنن�د. �بر ا�ین ا�ساس، ماشین �های برداـشت می تواننـد بدون 
صدمـه زدن �به محصولات، عملی�ات برداشـت را انجام دنـهد. همچنین، 
سی�ستم بینـایی ماشیـن قـادر اـست فعالیتـهایی نظیـر پـردازش تصویر 
از ارتف�اع و �سطح زمیـن، تحلی�ل تقسیمن�بدی اراضی و تخمی�ن میـزان 
خ�سارات وارده �به محیط زـسیت را نیز انجام دهند. علاوه ـبر این، بینایی 
مای�شن می تواند برای تخـشیص موقعیت محصولات ـشکاورزی، مراقبت 
از محص�ولات، ت�خشیص علایم بیماری و آثار خسـارت آف�ات در گیاهان 
م�ورد ا�ستفاده قرار گی�رد. ادوات ک�شاورزی مجهز به سی�ستمهای بینایی 
مای�شن نیـز قادرنـد علفهای ـهرز را از گیاـهان تخـشیص داده و به طور 

ها را انجـام دهند خـودکار تفکیکسـازی آن ـ
روش یادگیری ماشین21

یادگی�ری مای�شن یـکی از مهم تر�ین زمینهـهای ـهوش مصنـوعی 
اـست که به سیـستمهای کامپیوتری امـکان می‌دـهد از اطلاعات ورودی 
بیاموزنـد و ـبدون برنامه‌رـیزی صرـیح، ـبه طـور خـودکار و دقیـق ـبه 
تصمیم‌گی�ری و پیشی�ب‌نی بپردازن�د. ا�ین تکنیکها ـشامل اگلوریتمهای 
مختل�فی مانند یادگیری تح�ت نظارت، یادگیری بدون نظـارت و یادگیری 
تقو�یتی ا�ست که با اـستفاده از آنها می توان مسـائل پیچیـده را که برای 

برنامه نو�سیی سـنتی دـشوار ا�ست، مدلـسازی و �حل �کرد. کاربرد�های 
یادگیـری ماشیـن در زمینهـهای گوناگونی ماننـد بینایی ماشیـن، پردازش 
ز�بان طبیـعی، تخـشیص ال�گو و پیشی�ب‌نی، بسیـار گـسترده اـست و ـبه 
طـور فزان�یده‌ای در فناوری �های روز دنی�ا به کار گرفته می �شود. یادگیری 
مای�شن ـیکی از تکنیکـهای سبیـار کارـبردی در زمینـه تخـشیص و 
تمایـز بـذر ارقام گیـاهی مختلف اسـت. با اسـتفاده از ایـن روش، می توان 
ویژگیـهای مختلـف بذرـها ماننـد ـشکل، انـدازه، رنـگ و ـسطح ـبذر را 
تحلی�ل و ا�ستخراج �کرده و اگلوریتم �های یادگیری مایـشن را برای تمایز 

بیـن ارقـام مختلف آمـوزش داد
�برخی از کاربرد�های یادگیـری ماشین در تخشـیص بذر ارقـام گیاهی 

از عبارتند 
- طبقهنـبدی خـودکار ارقـام مختلـف بـذر گیاـهان براسـاس ویژگیهای 

فیزیکی
- ت�خشیص و جداسـازی بذرهای ناخالص یا آسیب‌دیده از بذرهای ـسالم 

و باکیفیت
- پیشب‌ینی قدرت جوانه‌زنی و سلامت بذرها براساس ویژگیهای آنها

- ردیابی و مدیریت تنوع ژنتیکی بذرهای مختلف در بانکهای ژن
ان�واع تکنیکـهای یادگی�ری مایـشن �برای شناـسایی و طبقهبنـدی 

ارقـام مختلـف بـذر بـه شـرح زیر اسـت
استفاده از شبکه های عصبی عمیق22 

اـین رویکـرد بر پـردازش تصاویر بذرها متمرکز اـست. ابتـدا تصاویری 
از بذر�های مختل�ف در زوا�یا و �شرایط ن�وری متف�اوت گرفت�ه می �شود. 
ـسپس اـین تصاوـیر ـبه عنـوان ورودی ـبه ـیک ـشبکه عصـبی عمیـق 
داده می �شوند. ـشبکه عصـبی طراحی ـشده اـست تا ویژگیـهای بصری 
بذرـها را اـستخراج کنـد و آنـها را ـبه ارقـام مختلـف طبقهبنـدی کنـد. 
ا�ین �شبکهها �با ا�ستفاده از اگلوریتم �های یادگیـری ـبا نظـارت آموزش 

میب‌یننـد تـا بتواننـد بـه طـور خـودکار و دقیـق بذرـها را شناسـایی کنند
استفاده از یادگیری تقویتی23

در ا�ین روش، سی�ستم از طر�یق تعام�ل �با محی�ط و دریافـت بازخورد 
مثب�ت و من�فی، �به ط�ور خ�ودکار قوانی�ن و اگلوریتم �های طبقهبنـدی را 
ب�هبود میخب�شد. ا�ین روش �به و�یژه �برای طبقهبنـدی ارقام ـبذری که 

�شباهت ظاـهری زیـادی دارند، مفید اسـت.
ـشارما و همـکاران ـبا اـستفاده از روش یادگیـری ماشیـن مبتـنی ـبر 
لوبیـا  ـبذر  مختلـف  ارقـام  توانـستند  شیمیـایی  و  بصـری  ویژگی �های 
را بـا دق�ت 29 درصـد شناسـایی کننـد. تی�ان و م�هکاران نیـز ـبا کمـک 
تکنیکـهای یادگیـری ماشیـن مبتـنی ـبر طیـف ـسنجی مـادون قرمـز 
توانسـتند ارق�ام مختل�ف �بذر ل�کزا را با دق�ت 96 درصد تخشـیص دهند
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مراحل این تکنیکها عبارتند از:
- جمع آوری تصاویر بذرها در زوایا و شرایط نوری مختلف

- آمادهسازی و پیش پردازش تصاویر برای ورودی شبکه عصبی
- طـراحی و آمـوزش ـشبکه عصـبی عمیـق ـبرای اـستخراج ویژگیهای 

ص�بری و طبقهبنـدی ارقام
- اـستفاده از یادگیـری تقوـیتی برای هببـود دقت طبقهبنـدی )در صورت 

لزوم

- ارزیابی دقت و عملکرد سیستم طبقهبندی روی نمونههای جدید
- بازنگری و هببود مدلهای یادگیری ماشین  )در صورت لزوم(

در مجم�وع، ا�ین تکنیک �ها ام�کان شناسـایی و طبقهن�بدی دقی�ق و 
�سریع ارقـام ـبذر را فراـهم میکنـد و به هببـود مدیریت مزرعه و توـسعه 
ارق�ام جد�ید م�کک مین�کد. روش یادگی�ری مای�شن دارای کاربردـهای 
فـراوان دـگیری در ـشکاورزی اـست. اـین روش ـبه پیشب‌یـنی عملکـرد 
محصول، مدیریت هبینه آب مورد ا�ستفاده در آبیاری، ت�خشیص زودهنگام 

﻿شکل 2- شماتیک مراحل مختلف روش بینایی ماشین در تخشیص ارقام بذری
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آثـار خ�سارت آفـات و علا�یم بیماری �های گی�اهی، هبینهـسازی عملکرد 
مای�شن آلات ک�شاورزی و مدیرـیت هوـشمند زنجیـره تأمیـن محصولات 
ک�شاورزی کمـک میکند. ا�ین فناوریها، ـشکاورزان را قادر میـسازند تا 
ب�هره‌وری، �سودآوری و پایداری عملیـات خود را افزاـیش دهند. همچنین 
ـبه کاـهش مصـرف مناـبع طبیـعی ماننـد آب و ـسموم شیمیـایی کمـک 
میکنن�د. به طـور کلی، کاربردهای متنـوع یادگیری ماشین در ـشکاورزی 

نقـش مهمی در تو�سعه پا�یدار خبش ک�شاورزی اف�یا میکنند

سایر روش ها
محققـان از روش ـهای دـگیری نیز برای شناـسایی ارقام بذر اـستفاده 

می کنند کـه عبارتند از
استفاده از پردازش سیگنالهای طیفی24

تری�کب روشـهای بینـایی ماشیـن و پـردازش متـن در اـین زمینـه، 
 ،TensorFlow® ،OpenCV® محققـان از نرم‌افزارـهای مختلفی ماننـد

®learn-Scikit ®  ،Keras و ® MATLAB اسـتفاده می کننـد

چشم‌انداز آینده
ا�ین فناوری �ها می توانند روند شناسـایی بـذر ارقام مختلف را سـریع تر، 
دقیقتـر و کارآمدتـر از روشـهای سـنتی انجـام دنـهد کـه بـه افزایـش 

کیفیـت ـبذر و در نتیجـه هببـود عملکـرد محصـول در خبش ـشکاورزی 
منجـر میشـود. بنابرایـن اسـتفاده از ـهوش مصنـوعی در ایـن زمینـه، 
مزاـیایی فراتـر از صرفهـج‌ویی در زمـان و هزینـه دارد و می توانـد ـبر 
ب�هره‌وری و پاـیداری ـشکاورزی تأثیر مثبت گبذارد. پیـشرفتهای ـسریع 
در زمینهـهای مختلـف ـهوش مصنـوعی نظیر پـردازش تصوـیر، پردازش 
ز�بان طبی�عی و یادگی�ری مای�شن، توان�ایی‌ این فناوری ها در ت�خشیص و 
طبقهبنـدی ارقـام ـبذر را به طـور چـشمگیری افزاـیش خواـهد داد. پیـش 
ی�بنی می �شود تری�کب ا�ین تکنیک �ها بـا ح�گسرهای پیـشرفته ـبرای 
تحلیـل خصوصی�ات ظا�هری و ترکیب�ات شیمیـایی ـبذر، میـزان دقـت و 
�سرعت شنا�سایی این فن�اوری را به طور قابـل ملاحظه‌ای ارتق�ا دهد. این 
پی�شرفتها می تواند به توـسعه ابزارهای هوـشمند و خـودکار برای کنترل 
کیفی�ت و طبقهن�بدی �بذر در مراـکز توی�لد و توزـیع ـبذر منجر ـشود و در 
نتیجـه بـه افزایـش تویـلد محصـولات شـکاورزی بـا کیفیت مـکک کند

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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