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 چکيده

بهبود  يبرا يفناور یناز ا یزن يمختلف، کشاورز یعدر صنا یهوش مصنوع و گسترش استفاده از يفناور هايیشرفتبا توجه به پ

صنعت  ینا يوردر بهبود عملکرد و بهره یینقش بسزا يدر کشاورز یاستفاده از هوش مصنوع کندیخود استفاده م يورعملکرد و بهره

 يهادر انتخاب روش ینهبه گیريیمتصمقادر است به  یکه هوش مصنوع دهدینشان م شدهانجام يهادارد. مطالعات و پژوهش

دقت  یشو افزا یاريمنابع آب یریتبهبود مد ی،هواشناس بینییشو آفات، پ هایماريمحصولات، کنترل ب یتو کم یفیتبهبود ک ي،برداربهره

کشاورزي را  يهاادهدالگوها و روندهاي موجود در  تواندیمهوش مصنوعی  کمک کند. يمسائل مرتبط با کشاورز ییو شناسا یصدر تشخ

و  يوربهرهکاربرد هوش مصنوعی در آینده نزدیک بتواند  رودیمبهینه بپردازد. انتظار  گیريیمتصمو  بینییشپشناسایی کرده و به 

اما  ها دارد،ها و زیرساختهایی مانند محدودیت دادهسازي هوش مصنوعی چالشالبته پیاده .پایداري تولیدات کشاورزي را افزایش دهد

 ت.مزایاي آن براي تحقق اهداف کشاورزي پایدار بسیار زیاد اس درمجموع

 

 کليدی هایواژه
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 مقدمه. 1

با  .کندیم فایا یو توسعه انسان غذا نیدر تأم ییجهان، نقش بسزا ياقتصاد عیصنا نیترو مهم نیتريادیاز بن یکی عنوانبه يکشاورز

از:  اندعبارت هاچالش نیاز ا ی. برخاندشده داریپد يدر رابطه با کشاورز ياریبس يهاچالش ،یمیاقل راتییجهان و تغ تیجمع شیافزا

 دار،یپا يتوسعه کشاورزو  هاچالش نیمقابله با ا يبرا ...زیستیطمح ی، آلودگوخاکآبکمبود منابع  ،هاینههز شیافزا ،يوربهرهکاهش 

به بهبود  تواندیماست که  اعتمادقابلراهکار قدرتمند و  کی یاستفاده شود. هوش مصنوع نهیو به نینو يهاروشلازم است که از 

 .و ... کمک کند ربازا يازهایبه ن ییپاسخگو ،گیريیمتصمدقت و سرعت  شیکاهش هدررفت منابع، افزا ،يکشاورز يندهایفرآ

هوشمندانه  فیکه قادر به انجام وظا پردازدیم ییهاسامانه یاست که به مطالعه و طراح وتریشاخه از علوم کامپ کی یعهوش مصنو

 هوش .و ... هستند یعیپردازش زبان طب ن،یماش یینایالگو، ب صیتشخ ،گیريیمتصماستدلال،  ،يریادگیشامل  فیوظا نیهستند. ا

 یاضیر يهاو مدل هاتمیانسان را براساس الگور یهوش فیو انجام وظا دهیچیپ يهاداده لیتحل تیابلق ،ياانهیعلم را کیعنوان به یمصنوع

 سازدیرا فراهم م یو امکانات دهدیمختلف ارائه م يندهایبهبود فرآ يرا برا نینو يکردیرو يفناور نیا ،ي. در حوزه کشاورزکندیفراهم م

 يزیرصورت خودکار و هوشمندانه، برنامهبه توانیم ،یهوش مصنوع يهاو مدل هاتمیاده از الگوراند. با استفبوده تصوریرقابلغقبلاً  که

مصرف منابع  يسازنهینمود، به ینیبشیرا پ اهانیگ هیو تغذ وهواآبرا انجام داد، مشکلات  يو برداشت محصولات کشاورز ، داشتشتاک

 بالا را به دست آورد. يوربهره یتیریمد يهايریگمیداد و در تصم جامآب و کود را ان

هاي مختلف اقتصادي، اجتماعی و محیطی است. در این راستا، بالاترین اهداف توسعه جوامع امروزي شامل تحقق پایداري در بخش 

داف توسعه تواند نقش مهمی در دستیابی به اههاي اصلی اقتصاد و منبع تأمین غذاي جامعه، مییکی از پایه عنوانبهصنعت کشاورزي 

بهبود  ،یعیجامعه، به حفاظت از منابع طب ندهیو آ یفعل يازهایاست که با توجه به ن يروش کشاورز کی داریپا يکشاورز .پایدار ایفا کند

را  زیستیطمحتأثیرات منفی کشاورزي بر  کندیمسعی  داریپا ي. کشاورزپردازدیم ییغذا تیامن نیکشاورزان و تأم یزندگ تیفیک

 .د و به استفاده بهینه از منابع آب، خاک، هوا، انرژي و ... بپردازدکاهش ده

ها و برداري بهینه از منابع طبیعی، یکی از عوامل اساسی توسعه پایدار در کشاورزي است. هوش مصنوعی با امکانات پردازش دادهبهره

، خاک و انرژي کمک کند. تشخیص الگوهاي مصرف آب، تواند به مدیران کشاورزي در بهبود مدیریت منابع آبهاي پیشرفته، میتحلیل

وري منابع در بهبود بهره يفنّاور، از مزایاي این شدهيآورجمعسازي الگوي کشت با استفاده از اطلاعات و بهینه وهواآببینی تغییرات پیش

پایدار در کشاورزي اهمیت دارند. هوش  هایی که در جهت توسعهکاهش ضایعات محصولات کشاورزي و افزایش تولید پایدار، هدف .است

کند تا عملکرد محصولات را ها، به مدیران کمک میبینی برداشتها و پیشهاي پردازش تصویر، انتقال دادهمصنوعی از طریق تکنیک

مصنوعی، به کاهش  آلات کشاورزي با استفاده از هوشبهبود بخشند و تلفات را کاهش دهند. همچنین، مدیریت دقیق تراکتورها و ماشین

هاي اساسی جوامع، نیازمند توجه ویژه است. هوش یکی از چالش عنوانبهامنیت غذایی  .شودهاي انرژي منجر میها و هدررفتخرابی

ونقل محصولات، به تحقق امنیت غذایی سازي و حملغذایی، بهبود مدیریت ذخیره تولید و تقاضاي موادبینی تغییرات مصنوعی با پیش

 .کندمستدام و اثربخش فراهم می طوربهگیري از منابع طبیعی هایی را براي بهرهتوانمندي يفنّاورکند. این می کمک

هاي بیشتري در جهت دستیابی به اهداف توسعه پایدار شود که صنعت کشاورزي توانمنديتلفیق هوش مصنوعی با کشاورزي باعث می

که باعث  است زیستیطمحوري منابع، کاهش ضایعات، تضمین امنیت غذایی و حفاظت از د بهرهپیدا کند. این فناوري نوین قادر به بهبو

 .شودتحقق توسعه پایدار در کشاورزي می

 

 در کشاورزی یاستفاده از هوش مصنوع یهانهيزم و هاروش. 2

 ديتول. 2-1

و ...  اهانیحفاظت از گ ،ياریآب ،ینتخاب بذر، کوددها ازجمله ،يمحصولات کشاورز دیتول يندهایبه بهبود فرآ تواندیم یهوش مصنوع

 طیدر مورد شرا روزبهو  قیدق يهاداده توانیم ن،یماش يریادگی هايیتمالگورو  هاربات ،هایندورب، گرهاحسکمک کند. با استفاده از 



 

در  تریعسربهتر و  گیريیمتصمبه  توانندیم هاهداد نیو پردازش کرد. ا يآورجمععوامل خطرناک و ...  اهان،یگ يازهاین ،یزراع هايینزم

 .[1]مناسب کمک کنند دیتول يهاروشمورد 

 برداشت. 2-2

 يزمان مناسب، انتخاب روش مناسب، جداساز نییتع ازجمله ،يبرداشت محصولات کشاورز يندهایبه بهبود فرآ تواندیم یهوش مصنوع

و  قیدق يهاداده توانیم ق،یعم يریادگی هايیتمالگورو  هاربات ،هایندورب، گرهاحسو ... کمک کند. با استفاده از  یفیتباکمحصولات 

در  تریعسربهتر و  گیريیمتصمبه  توانندیم هاداده نیو پردازش کرد. ا يآورمعجسلامت، شکل و ... محصولات  ،یدگیرس مورددر  روزبه

  .[2]برداشت مناسب کمک کنند يهاروشمورد 

 فروش. 2-3

 یبررس، هدفمند یابیبازارتعیین قیمت مناسب،  ازجملهفروش محصولات کشاورزي،  يبه بهبود فرآیندها تواندیمهوش مصنوعی 

گر و توصیه يهاسامانهاجتماعی،  يهاشبکهتجارت الکترونیک،  يهاسامانهکمک کند. با استفاده از  محصولات يسفارش سازو  بازخوردها

و پردازش  يآورجمعمحصولات  افزودهارزش و در مورد تقاضا، عرضه، رقابت روزبهدقیق و  يهاداده توانیم یتی،تقو يادگیری هايیتمالگور

  .[1]فروش مناسب کمک کنند يهاروشدر مورد  تریعسربهتر و  گیريیمتصمبه  توانندیم هادادهکرد. این 

 نظارت. 2-4

 ،هایآلودگ ،هایماريبآفات،  صیتشخ ازجمله ،يمحصولات کشاورز یمنیو ا تیفینظارت بر ک يندهایبه بهبود فرآ تواندیم یهوش مصنوع

در مورد  روزبهو  قیدق يهاداده توانیم ق،یعم يریادگی هايیتمالگورو  هاربات ،هایندورب، گرهاحسفساد و ... کمک کند. با استفاده از 

مشکلات و اتخاذ  قیو دق عیسر صیبه تشخ توانندیم هاداده نیو پردازش کرد. ا يآورجمعمحصولات  ییایمیو ش یکیزیف تیعوض

 .[3]اقدامات لازم کمک کنند

 یدر کشاورز یوش مصنوعه یاربردهاک. 3

 محصول تیرینظارت و مد .3-1

بهر  یمبتنه يههاحلکهه چگونهه راه دهدیمحصولات تمرکز دارد و نشان م تیریدر نظارت و مد یکاربرد هوش مصنوع يبخش بر رو نیا

 قسیم کرد:زیر ت يهابخش ریزبه  توانیمبخش را  نیا کمک کنند. يکشاورز يهاوهیبه بهبود ش توانندیم یهوش مصنوع

 ياماهواره ریو تصاو ازدورسنجش 3-1-1

سازد تا مناطق کشاورزي در مقیاس بزرگ را اي، کشاورزان را قادر میو تصاویر ماهواره ازدورسنجشهاي هوش مصنوعی، همراه با آوريفن

 يههادادهحجم وسیعی از  توانندیم هاسامانههوش مصنوعی، این  يهاتمیالگوربا استفاده از کنند.  لیوتحلهیتجزمؤثرتري نظارت و  طوربه

این به ارزیابی سلامت محصول، شناسایی تغییرات  .را پردازش کنند ازدورسنجش يهادستگاه، پهپادها یا سایر هاماهوارهتوسط  شدهگرفته

از الگوهاي کاربري زمین کمک  يرداربنقشهو  ، کمبود آب یا مواد مغذي(مثالعنوانبه) زااسترسدر رشد پوشش گیاهی، شناسایی عوامل 

گیري هاي تصویري استخراج کنند و به کشاورزان در تصمیمارزشمندي را از داده اطلاعاتتوانند هاي هوش مصنوعی میالگوریتم .کندیم

 .[5, 4]آگاهانه در مورد مدیریت محصول کمک کنند

 و آفات يماریب صیتشخ 3-1-2

هاي محصول و آلودگی آفات آموزش هاي خاص مرتبط با بیماريتوان براي شناسایی الگوها و ویژگیهاي هوش مصنوعی را میالگوریتم

، هايماریبعلائم  سرعتبه توانندیمه هوش مصنوعی مجهز ب يهاسامانهحسگر،  يهادادهتصاویر گیاهان یا استفاده از  لیوتحلهیتجزبا  .داد



 

تا اقدامات  سازدیمو کشاورزان را قادر  کندیمرا تسهیل  موقعبه و اقدامتشخیص زودهنگام  .مهاجم را شناسایی کنند يهاگونهآفات یا 

و کاهش تلفات محصول انجام  هايرمایبهدفمند یا اقدامات پیشگیرانه را براي به حداقل رساندن شیوع  يهادرمانمناسب مانند 

 [. 6-8].دهند

 يسازنهیبهبازده و  ینیبشیپ 3-1-3

بینی دقیق هاي خاک و سایر پارامترهاي مرتبط براي پیش، ویژگیوهواآب، الگوهاي گذشتههاي توانند از دادههاي هوش مصنوعی میمدل

هاي هوش انند دما، بارندگی، رطوبت خاک و سطوح مواد مغذي، الگوریتمعوامل مختلف م لیوتحلهیتجزبا  .عملکرد محصول استفاده کنند

هاي آبیاري، هاي کشت، تنظیم برنامهسازي شیوهها به کشاورزان در بهینهبینیاین پیش .بینی عملکرد تولید کنندتوانند پیشمصنوعی می

هاي نههاده کمهک به حداقل رسهاندن هزینهه حالنیدرعملکرد و هایی براي به حداکثر رساندن عو اجراي استراتژي تر کودهاکاربرد دقیق

هایی بهراي از حسگرها و مانیتورهاي صحرایی را بهراي ارائهه توصهیهاي و لحظه روزههاي بتواند دادههوش مصنوعی همچنین می .کندمی

 .[9]کند لیوتحلهیتجزهاي مدیریت محصول تخصیص بهینه منابع و استراتژي

هاي مبتنی بر هوش مصنوعی ابزارهاي ارزشهمندي را بهراي نظهارت بهر حلدهد که چگونه راهدر این بخش نشان می ذکرشدهکاربردهاي 

ههاي ههوش مصهنوعی، با استفاده از فناوري .دهندسازي محصول ارائه میبینی و بهینهو همچنین پیش محصول، مدیریت بیماري و آفات

وري کلهی در کشهاورزي را بهبهود ات مبتنهی بهر داده اتخهاذ کننهد، کهارایی منهابع را افهزایش دهنهد و بههرهتوانند تصمیمکشاورزان می

 .[10]بخشند

 مزرعه تیریو مد قيدق یکشاورز. 3-2

 يمواد مغذ تیریخاک و مد لیوتحلهیجزت 3-2-1

ارزشمندي در مورد ترکیب خاک، سطوح  اطلاعاتکنند و  لیوتحلهیتجزهاي خاک را توانند نمونهمبتنی بر هوش مصنوعی می يهاسامانه

توانند الگوهها و می هاسامانههاي یادگیري ماشین، این با استفاده از الگوریتم .و سایر پارامترهاي مرتبط ارائه دهند pH مواد مغذي، تعادل

ههوش  .سازد تا تصمیمات آگاهانه در مهورد کهاربرد کهود بگیرنهدهاي خاک شناسایی کنند و کشاورزان را قادر میها را در دادههمبستگی

ازهاي خاص مناطق بندي کودها را براي مطابقت با نیسازي توزیع و زمانهاي مدیریت دقیق مواد مغذي، بهینهتواند استراتژيمصنوعی می

محصهول  يوربههرهو بهبود سهلامت و  یطیمحستیزاین به کاهش ضایعات مواد مغذي، کاهش اثرات  .مختلف در یک مزرعه توصیه کند

 .[11, 4]کندیمکمک 

 ياریآب يسازنهیبه 3-2-2

وهوا و نیازهاي آبهی بینی آبرطوبت خاک، پیش يگرهاحس ازجملههاي مختلف، منابع داده لیوتحلهیتجزهاي هوش مصنوعی با فناوري

توانند این اطلاعات را در زمان واقعهی پهردازش هاي هوش مصنوعی میتمالگوری .هاي آبیاري دارندسازي شیوهگیاه، نقش مهمی در بهینه

ریزي آبیاري ارائه کنند و اطمینان حاصل کنند که محصهولات در زمهان مناسهب مقهدار مناسهب آب را هایی را براي برنامهکنند و توصیه

منهابع آب را حفهک کننهد، از تهنش آبهی در گیاههان  اننهدتویمیا کم آبیاري، کشاورزان  ازحدشیببا اجتناب از آبیاري  .کننددریافت می

 .[13, 12]جلوگیري کنند و کارایی مصرف آب را بهبود بخشند

 مزرعه مستقل زاتیتجه 3-2-3

ها و پهپادهاي مجهز به ههوش مصهنوعی ربات .کندیمهوش مصنوعی از طریق توسعه تجهیزات مزرعه مستقل، مدیریت مزرعه را متحول 

، برداشت و نظارت بر سلامت یپاشسمتوانند وظایف مختلفی مانند بذر، هاي یادگیري ماشینی میمها و الگوریتمجهز به حسگرها، دوربین



 

هاي هرز یا گیاهان بیمار را شناسهایی کننهد و توانند در مزارع پیمایش کنند، علفها میاین ماشین .مستقل انجام دهند طوربهمحصول را 

تجهیهزات  .هاي عملیهاتی را کهاهش دهنهدرا به حداقل برسانند و هزینه نیروي انسانی و یاقدامات هدفمند انجام دهند و نیاز به کار دست

تها مهزارع در مقیهاس بهزرگ را  سهازدیمو کشاورزان را قادر  دهدیم، دقت در عملیات را افزایش بخشدیممزرعه مستقل کارایی را بهبود 

 .[14, 10]مؤثرتري مدیریت کنند طوربه

 يسهازنهیبهکهه چگونهه ههوش مصهنوعی کشهاورزي دقیهق و مهدیریت مزرعهه را بها  دههدیمهدر این بخش نشهان  ذکرشدهکاربردهاي 

بها اسهتفاده از  .کنهدیمه ریپذامکانآبیاري و معرفی تجهیزات مزرعه مستقل  يهاوهیشخاک و مدیریت مواد مغذي، بهبود  لیتحلوهیتجز

وري و سودآوري کلی محیطی و افزایش بهرهتوانند به استفاده بهتر از منابع، کاهش اثرات زیستهاي هوش مصنوعی، کشاورزان میفناوري

 .ندخود دست یاب اتیعملدر 

 دام تیرینظارت و مد .3-3

هاي کلیدي را که به سلامت و رفاه دام کمهک این بخش بر روي استفاده از هوش مصنوعی در نظارت و مدیریت دام متمرکز است و برنامه

 .کنددهند، برجسته میکنند و کارایی کلی مزرعه را افزایش میمی

 نظارت بر سلامت 3-3-1

 ازجملههاي مختلف، توانند منابع دادهمبتنی بر هوش مصنوعی می يهاسامانه .رت بر سلامت دام داردهوش مصنوعی نقش حیاتی در نظا

با  .کنند لیوتحلهیتجزو سوابق سلامت تاریخی را براي تشخیص علائم بیماري یا ناراحتی در حیوانات  هاي ویدئوییلمهاي حسگر، فیداده

هاي مسائل توانند رفتارهاي غیرعادي، تغییرات در علائم حیاتی یا سایر شاخصمی هاسامانهین هاي یادگیري ماشین، ااستفاده از الگوریتم

، مانند درمان هدفمند یها جداسهازي حیوانهات بیمهار را موقعبهتشخیص زودهنگام مشکلات سلامتی، مداخله  .سلامتی را شناسایی کنند

 .[15]کندیمبه حداقل رساندن رنج حیوانات و بهبود سلامت کلی کمک ، هايماریبکه به جلوگیري از گسترش  کندیم ریپذامکان

 رفتار لیتحل 3-3-2

کرد و عمل دمثلیتول يهاچرخه ه،یتغذ يدر مورد رفاه، الگوها ییهانشیها، ارائه برفتار دام لیوتحلهیتجز يبرا یهوش مصنوع يهايفناور

را  یدنیپوشه يهادسهتگاه ایه يریحسهگرها، نظهارت تصهو يهاداده توانندیم ینیماش يریادگی يهاتمی. الگورشوندیها استفاده مآن یکل

انحهراف از  ای يرعادیغ يرفتارها ییاطلاعات به کشاورزان در شناسا نیدهند. ا صیرا در رفتار تشخ هایتا الگوها و همبستگ نندپردازش ک

کهاهش  ایه ییدر عادات غهذا ریی، تغمثالعنوانبه. کندیم لیرا تسه یزودهنگام مشکلات احتمال صیو تشخ کندیمکمک  يعاد يالگوها

یمهکشهاورزان  وانهات،یمداوم رفتار ح لیوتحلهیتجزاسترس باشد. با نظارت و  ای یمشکلات سلامت دهندهنشانممکن است  تیسطح فعال

 .[15]رندیبگ تیریاصلاح نژاد و مد ه،یورد تغذدر م ياآگاهانه ماتیتصم توانند

 خودکار یردوشیو ش هیتغذ يهاسامانه 3-3-3

یمهرا در دامهداري افهزایش  يوربهرهکرده است که کارایی و  ریپذامکانتغذیه و شیردوشی خودکار را  يهاسامانههوش مصنوعی توسعه 

توانند نیازهاي فردي حیوانات مانند نیازهاي تغذیه را کنترل کنند و بر ایهن اسهاس مقهادیر مجهز به هوش مصنوعی می يهاسامانه .دهد

 طوربهه .کنهدیم، بلکه تغذیه مطلوب را براي هر حیوان تضمین دهدیمکار دستی را کاهش  تنهانهاین  .مناسبی از خوراک را توزیع کنند

حیوانات، نظارت بر تولید شیر  تکتکاي براي شناسایی شیردوشی مبتنی بر هوش مصنوعی از حسگرها و بینایی رایانه يهاهسامانمشابه، 

ها را در کیفیت شیر تشخیص دهند یا گاوهایی را که توانند ناهنجاريمی هاسامانهاین  .کنندو خودکارسازي فرآیند شیردوشی استفاده می

 . [16]ندناسایی کنند و کارایی تولید شیر و رفاه حیوانات را بهبود بخشمشکلات سلامتی دارند ش



 

 کيو لجست نيتأم رهيزنج .3-4

، با تمرکز بر مناطق خاصهی کهه از پردازدیمو تدارکات در صنعت کشاورزي  نیتأمبه بررسی کاربرد هوش مصنوعی در زنجیره  این بخش

 .برندیممبتنی بر هوش مصنوعی سود  يهاحلراه

 محصول یابیرد 3-4-1

هوش مصنوعی با استفاده  يهاسامانه .سازدپذیر میامکان نیتأمهاي هوش مصنوعی ردیابی کارآمد محصولات را در سراسر زنجیره فناوري

ها را از طور دقیق محصولات یا دستهتوانند بهاي، میو بینایی رایانه کدگذاري)شناسایی فرکانس رادیویی(، بارRFID1 هایی ماننداز تکنیک

 .دههدیمهمنی مهواد غهذایی را افهزایش این امر شفافیت، کنترل کیفیت و اقدامات ای .کننده شناسایی و ردیابی کنندنقطه تولید تا مصرف

و فرآیندهاي مدیریت محصهولات،  هاي کشت، شیوهمنشأدرباره  ايلحظهتوانند اطلاعات مجهز به هوش مصنوعی همچنین می يهاپلتفرم

 .[17, 10, 9]کننده براي شفافیت در سیستم غذایی ارائه دهندهاي مصرفتسهیل انطباق با مقررات و رسیدگی به خواسته

 تقاضا ینیبشیپ 3-4-2

کند تا درباره تولیهد، فروشان کمک میو خرده کنندگاننیتأمکند و به کشاورزان، بینی تقاضا ایفا میهوش مصنوعی نقش مهمی در پیش

و سهایر  وههواآبفروش تاریخی، روند بازار، الگوهاي هاي هاي هوش مصنوعی دادهالگوریتم .گیري کنندتوزیع و مدیریت موجودي تصمیم

تا عملیات  دهدیماین به ذینفعان امکان  .کنندمی لیوتحلهیتجزبینی تقاضاي آینده براي محصولات کشاورزي عوامل مرتبط را براي پیش

بینهی پیش .و ضایعات را به حداقل برسهانندکنند  يزیربرنامهخود را بهینه کنند، سطوح تولید را تنظیم کنند، موجودي را  نیتأمزنجیره 

دههد و هاي اضافی را کهاهش میکند که مقدار مناسبی از محصولات در زمان مناسب در دسترس است، موجوديدقیق تقاضا تضمین می

 .[18, 5]بخشدبهبود می نیتأمکارایی کلی را در زنجیره 

 يموجود تیریو مد ریمس يسازنهیبه 3-4-3

سازي محصولات کشاورزي به ساده ونقلحملسازي مسیر مبتنی بر هوش مصنوعی با تعیین کارآمدترین مسیرها براي هاي بهینهالگوریتم

 يهانههیهز و به حداقل رساندن مصرف سوخت و ونقلحملمسیرهاي  يسازنهیبهبراي  هاتمیالگوراین  .کنندعملیات لجستیک کمک می

علاوه بر این، هوش مصنوعی با  .رندیگیمتحویل و ظرفیت خودرو را در نظر  يبندزمان، عواملی مانند مسافت، شرایط ترافیکی، ونقلحمل

کنهد، سازي سطح موجودي، به مهدیریت موجهودي کمهک میهاي تاریخی، الگوهاي فروش و روندهاي بازار براي بهینهداده لیوتحلهیتجز

این کار باعث بهبهود کهارایی، کهاهش  .کنداز انباشته شدن یا موجودي اضافی جلوگیري می حالنیدرعموجودي و  کمبودنکه از ضمن ای

 .[9, 5] شودیمو به حداقل رساندن ضایعات  موقعبهو افزایش رضایت مشتري با اطمینان از تحویل  هانهیهز

 .کنهدیمهو لجسهتیک در کشهاورزي کمهک  نیتأمکه چگونه هوش مصنوعی به زنجیره  دهدیمدر این بخش نشان  موردبحث يهابرنامه

و مسهیرهاي  کندیمتقاضا را براي مدیریت بهتر تولید و موجودي تسهیل  ینیبشیپ، کندیم ریپذامکانهوش مصنوعی ردیابی محصول را 

بهه  تیهدرنهاو  بخشدیمبهبود  غذا نیتأمبودن را در زنجیره  صرفهبهمقرونشفافیت، کارایی و  هاشرفتیپاین  .کندیمرا بهینه  ونقلحمل

 .است کنندگانمصرفو  فروشانخرده، کنندگاننیتأمنفع کشاورزان، 

 

 

                                                           
1 Radio Frequency Identification 



 

 یکشاورز کيربات .3-5

کاربردي کلیدي را که وظایف مختلف در بخش کشاورزي  يهابرنامهکشاورزي تمرکز دارد و این بخش بر نقش هوش مصنوعی در رباتیک 

 .کندیمبرجسته  انددادهرا تغییر 

 دنیبرداشت و چ 3-5-1

هها مجههز بهه باتایهن ر .انهدهاي کشاورزي مجهز به هوش مصنوعی فرآیندهاي برداشهت و برداشهت را در کشهاورزي متحهول کردهربات

 يههاکارها یا محصولات رسیده را شناسایی کنند، دقیقاً در مزارع حرکت کننهد و توانند میوهینایی کامپیوتري هستند که میب يهاسامانه

توانند بین محصولات رسهیده و نهارس ها میهاي هوش مصنوعی، این رباتبا استفاده از الگوریتم .برداشت یا چیدن خودکار را انجام دهند

، کمبود نیهروي کهار را دهدیمرا کاهش  انسانی يرویناین امر اتکا به  .برداشت کارآمد و دقیق اطمینان حاصل کنندتمایز قائل شوند و از 

 .[19, 5]بخشدیمرا در صنعت کشاورزي بهبود  يوربهرهو  کندیمبرطرف 

 کشعلفهرز و کاربرد  يهاعلفکنترل  3-5-2

ایهن  .هستند توسعهدرحالکش هاي هرز و کاربرد علفهاي کنترل علفرباتیک مبتنی بر هوش مصنوعی براي مقابله با چالش يهاسامانه

یمههرز در زمان واقعی استفاده  يهاعلفو یادگیري ماشین براي شناسایی و تمایز بین محصولات و  انهرایبینایی  يهاتمیالگوراز  هاربات

هها تنهها در صهورت لهزوم، مصهرف مهواد شهیمیایی را کهاهش کشهاي هرز و استفاده از علفگیري دقیق علفها با هدفاین ربات .کنند

ههاي ههوش مصهنوعی همچنهین ایهن الگوریتم .کنندتخصیص منابع را بهینه می رسانند ومحیطی را به حداقل میدهند، اثرات زیستمی

هاي هرز در طهول زمهان بهبهود ها را براي تشخیص دقیق و حذف علفسازد تا یاد بگیرند و سازگار شوند و توانایی آنرا قادر می هاسامانه

 .[14, 4]بخشندمی

 نظارت و پاشش يمستقل برا يپهپادها 3-5-3

این  .اندشدهظاهر عملیات در کشاورزي  یپاشسمابزارهاي ارزشمندي براي نظارت و  عنوانبهپهپادهاي خودکار مبتنی بر هوش مصنوعی 

توانند سهلامت محصهول را زیهر نظهر بگیرنهد، علائهم هاي هوش مصنوعی مجهز هستند، میها و الگوریتمپهپادها که به حسگرها، دوربین

یمک این اطلاعات به کشاورزان کم .بیماري یا کمبود مواد مغذي را شناسایی کنند و تصاویر هوایی را در زمان واقعی از مزارع ارائه دهند

 توانیمعلاوه بر این، پهپادهاي خودران را  .دارند شناسایی کرده و مداخلات هدفمند را اجرا کنند ویژه تا مناطقی را که نیاز به توجه کند

ایهن کهارایی را  .کنهدیمهرا فهراهم  هاکشعلفیا  هاکشآفتمجهز کرد که امکان کاربرد دقیق و هدفمند کودها،  یپاشسم يهاسامانهبه 

 .[5, 4]رساندیمو قرار گرفتن انسان در معرض مواد بالقوه مضر را به حداقل  دهدیم، استفاده از مواد شیمیایی را کاهش بخشدیمبهبود 

بها  .کنهدیمهکه چگونه رباتیک کشاورزي مبتنی بر هوش مصنوعی صهنعت را متحهول  دهدیمدر این بخش نشان  موردبحث يهابرنامه 

طور خودکهار انجهام دهنهد، کنتهرل برداشت و چیدن را بهه توانند عملیاترباتیک می يهاسامانههاي هوش مصنوعی، استفاده از الگوریتم

را با استفاده از هواپیماهاي بدون سرنشین خهودران بهبهود  یپاشسمکش را بهبود بخشند و عملیات نظارت و هاي هرز و کاربرد علفعلف

هاي کنهد و شهیوهدههد، اسهتفاده از منهابع را بهینهه میبخشد، نیاز به نیروي کار را کاهش میها کارایی را بهبود میاین پیشرفت .بخشند

 .کندکشاورزي پایدار را در کشاورزي ترویج می

 

 یکشاورزدر  یاستفاده از هوش مصنوع دیفوا. 4



 

 و زمان هانهیهزکشاورزان و کاهش  ییو کارا یوربهره شیافزا 4-1

 ،یانسان يرویبه ن ازیانجام دهند و ن عیو سر قیخودکار، دق صورتبهخود را  يهاتیفعال توانندیمکشاورزان  ،یبا استفاده از هوش مصنوع 

 هاآنخودکار برداشت کند و  صورتبهرا  بیدرختان س یبگلا تواندیمربات هوشمند  کیمثال،  يو مصرف مواد را کاهش دهند. برا يانرژ

و به  شودیمو تلفات محصولات  نهیدر زمان، هز ییجوصرفهکار باعث  نیکند. ا يبندبستهو  يبنددرجهاندازه و رنگ  ت،یفیک براساسرا 

 .[18, 14, 10]شودیمدرآمد کشاورزان منجر  شیافزا

 یسودآور شیو افزا یمحصولات کشاورز تيو کم تيفيبهبود ک 4-2

دهند.  شیرا افزا اهانیکرده و عملکرد و سلامت گ يسازنهیبهرا  اهانیرشد گ طیشرا توانندیمکشاورزان  ،یبا استفاده از هوش مصنوع 

شیمیائی خاک را  باتیو ترک pHدما،  ،در خاک، رطوبت شدهنصب يبا استفاده از حسگرها تواندیمسامانه هوشمند  کیمثال،  يبرا

کار باعث بهبود  نیپیگیري کند و به کشاورزان پیشنهاد دهد که چه زمانی، چه مقدار و چگونه آب، کود، سم و دارو را به گیاهان بدهند. ا

 .[13]شودیمسودآوري کشاورزان  شیکیفیت و کمیت محصولات کشاورزي و افزا

 یو کاهش تلفات و آلودگ ستیزطيمحو  یعيحفاظت از منابع طب 4-3

 يرا کم کنند. برا ستیزطیمحمنفی خود بر  راتیتأثمنابع طبیعی خود را حفک کرده و  توانندیمکشاورزان  ،یبا استفاده از هوش مصنوع 

و  قیدق صورتبهرا  ازیموردند را دارند، موا اهانیگ يو هدفمندساز ییکه قابلیت شناسا پهپادبا استفاده  تواندیمپخش هوشمند  کیمثال، 

 .[9, 5]شودیمخاک و آب  یاز آلودگ يریکار باعث کاهش مصرف آب، کود، سم و دارو و جلوگ نیبپاشند. ا اهانیکمتر به گ

 سالم و امن یغذا نيتأمرشد و  رو به تيجمع یهاچالشمقابله با  4-4

 شیرا افزا ییجمعیت رو به رشد را برآورده کنند و کیفیت و امنیت غذا ییغذا ينیازها توانندیمکشاورزان  ،یبا استفاده از هوش مصنوع 

شده شاخص نرمال نندمختلف ما يهاشاخص، پهبادتوسط  شدهگرفتهبا استفاده از تصاویر  تواندیمسامانه هوشمند  کیمثال،  يدهند. برا

 ییغذا يازهاین نیتأم يرا برا اهانیرا محاسبه کند و به کشاورزان نشان دهد که چه نوع و مقدار گ (NDVI2) یاهیتفاوت پوشش گ

 .شودیم تیجمع يسالم و امن برا يغذا دیکار باعث تول نیمنطقه خود کاشته و برداشت کنند. ا

 هاآن یتمندیرضا شیو افزا انیمشتربه  شدهیسفارشارائه خدمات بهتر و  4-5

 يتمندیبه مشتریان خود ارائه دهند و رضا شدهیسفارشخدمات بهتر و  توانندیمکشاورزان و فروشندگان  ،یبا استفاده از هوش مصنوع

مختلف مانند حسگرها، از منابع  شدهيآورجمع يهاداده ازبا استفاده  تواندیمسامانه هوشمند  کیمثال،  يدهند. برا شیرا افزا هاآن

 نیب یو کشف الگوها و روابط مخف هاداده لیوتحلهیتجز يرا برا نییادگیري ماش يهاتمیالگور، رادارها، تصاویر، اینترنت اشیاء ،هاماهواره

ه نوع مشتریانی پیشنهاد دهد که چه نوع و مقدار محصولات را به چه قیمتی به چ فروشندگانعوامل مؤثر بر کشاورزي استفاده کند و به 

 .شودیم انیمشتر يفروش، سود و وفادار شیکار باعث افزا نیبفروشند. ا

 

 سازی هوش مصنوعی در کشاورزیها در پيادهها و محدودیتچالش. 5

 

 هاداده تيفيدسترس بودن و ک در 5-1

                                                           
2 Normalized Difference Vegetation Index 



 

ههوش  يههاتمیالگوراسهت.  ههاداده تیهفیدر دسهترس بهودن و ک ،يدر کشاورز یدر استفاده از هوش مصنوع يدیکل يهاچالشاز  یکی

 يههابخش ایهمنهاطق  ی، در برخهحالنیبااهستند.  یبزرگ و متنوع متک يهادادهبه مجموعه  قیدق ینیبشیپو  يریادگی يبرا یمصنوع

 نییپها تیهفیبا ک ایموجود ممکن است ناقص  يهاداده ایمربوطه وجود داشته باشد،  يهابه داده ودمحد یممکن است دسترس ،يکشاورز

 زیبرانگچالشرا  اعتمادقابل جیبه نتا یابیرا مختل کند و دست یهوش مصنوع يهامدلو عملکرد  یاثربخش تواندیم یناکاف يهادادهباشند. 

 .[18, 5]کند

 و اتصال یرساختیز مشکلات 5-2

دورافتهاده،  ایه ییدارند. در مناطق روسهتا اعتمادقابلو اتصال  يقو رساختیبه ز ازین نهیعملکرد به ياغلب برا یهوش مصنوع يهايفناور

 رساختیست محدود باشد. فقدان زممکن ا شرفتهیپ یو منابع محاسبات داریپا ینترنتیبه اتصالات ا یرواج دارد، دسترس يکه کشاورز ییجا

, 9]شهود يکشهاورز يهاوهیشهبالقوه آن بهر  ریشود و مانع تأث يدر کشاورز یو استفاده از هوش مصنوع يسازادهیپمانع  تواندیمو اتصال 

10]. 

 یهوش مصنوع یهایبه فناور یو دسترس نهیهز 5-3

کشهاورزان  ی برايدسترسامکان باشند و  نهیپرهز توانندیم ،یتخصص زاتیو تجه افزارافزار، نرمسخت ازجمله ،یهوش مصنوع يهايفناور

 رشیمداوم مرتبط با پذ يو نگهدار ریمتع يهانهیبالا و هز هیاول يگذارهیدارند، کمتر شود. سرما يمحدود یکه منابع مال یکسان ایکوچک 

بهه  صهرفهبهمقرون یاز دسترسه نهانیچالش مههم اسهت. اطم کیاست،  جیرا یمال يهاتیکه محدود یژه در مناطقیوبه ،یهوش مصنوع

 .[18]است يکشاورز يهانهیزمچالش در  کیهمچنان  صرفهبهمقرون يهاحلراه جیو ترو یهوش مصنوع يهايفناور

 یعموم رشیو پذ یاخلاق ملاحظات 5-4

 ییههای. نگرانشوندیم لیبه عوامل مهم تبد یعموم رشیو پذ ی، ملاحظات اخلاقشودیمادغام  يدر کشاورز یکه هوش مصنوع طورهمان

اغلب شامل اطلاعات حساس در مهورد مهزارع،  يکشاورز يهاداده رایها وجود دارد، زداده تیو امن تیلکما ،یخصوص میدر مورد حفک حر

و  تیشهفاف ،يریپذتیمسهوولرا در مهورد  یسؤالات يریگمیتصمدر  یاستفاده از هوش مصنوع ن،ی. علاوه بر استدام ا ای یمحصولات زراع

ارتباطهات روشهن،  قیهاز طر دیبا يدر کشاورز یو درک هوش مصنوع یعموم رشی. پذدکنیم جادیا هاتمیالگوردر  یاحتمال يهايریسوگ

 .[20]ردیقرار گ یموردبررسمسوولانه  يو اجرا یاخلاق يهادستورالعمل

 ،يفنهاور دهنهدگانارائه، ههادولت ازجملههمختلهف  نفعانیذ يمشترک از سو يهاتلاش مندازین هاچالشو  هاتیمحدود نیبه ا پرداختن

 ،يدر کشهاورز یبهالقوه ههوش مصهنوع يایهها و به حهداکثر رسهاندن مزاچالش نیغلبه بر ا يکشاورزان و محققان است. برا يهاسازمان

هوش  يهايفناور يهانهیو اتصال، کاهش هز هارساختی، گسترش زهاو اشتراک داده يآورجمع يهاسمیمکان بودمانند به ییهاياستراتژ

 است. يضرور یعموم یو آگاه یاخلاق يهااز دستورالعمل نانیو اطم یمصنوع

 گيرینتيجه. 6

 هاي بسیاري در تحقق اهداف توسعه پایدار در صنعت کشاورزي ارائهیک فناوري نوآورانه و قدرتمند، توانایی عنوانبههوش مصنوعی 

وري منابع طبیعی، کاهش ضایعات و افزایش تولید پایدار گرفته تا تضمین امنیت غذایی و حفک برانگیزي در بهرهدهد. از تحسینمی

کند. این هاي صنعت کشاورزي نقش بسیار مؤثري ایفا مییک ابزار چندمنظوره، در تمامی جنبه عنوانبه، هوش مصنوعی زیستیطمح

سازي فرآیندها، به مدیران، کشاورزان و مسوولان ابزارهایی ارائه بینی تغییرات محیطی و بهینهها، پیشدقیق داده وتحلیلیهتجزفناوري با 

اقدام کنند. همچنین، تلفیق هوش مصنوعی با صنعت کشاورزي، باعث  زیستیطمحدهد تا در جهت تحقق توسعه پایدار و حفک می

یک ابزار  عنوانبه، هوش مصنوعی یجهدرنتشود. اورزان و تضمین تأمین غذاي جامعه میوري، بهبود شرایط اقتصادي کشافزایش بهره

 .کندقدرتمند، از جهات مختلف به توسعه پایدار و بهبود صنعت کشاورزي کمک می
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