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محققان روش‌ها و فناوری‌های مختلفی را برای بهبود 

بهره‌وری کشاورزی در جهت پاسخ به چالش‌های تغییر 
اقلیم و منابع محدود به کار گرفته‌اند. تا سال‌ها قبل که 
کشاورزی به شکل و شمایل سنتی در دنیا رواج داشت، 
محصولات و زمین‌های کشاورزی بیشتر در معرض انواع 

آفات و بلایای طبیعی قرار می‌گرفتند که همین امر، کیفیت 
و بازدهی محصولات را به شدت تحت‌تأثیر قرار می‌داد و گاه 
حتی باعث نابودی درختان، زمین‌های زراعی و از بین رفتن 
محصولات می‌شد اما امروزه با روی کار آمدن فناوری‌های 

نوین، بخشی از کشاورزان به استفاده از این فناوری‌ها 
در بهینه کردن محصولات خود پرداخته‌اند که حتی در 
برداشت محصول نیز اثرگذار است. در ادامه به برخی از 

فناوری‌های روز دنیا در عرصه کشاورزی پرداخته‌ایم. 

»فرهیختگان« 8 نوآوری جدید را معرفی می‌کند که می‌توانند صنعت کشاورزی را رونق ببخشند 

رونق کشاورزی دنیا با فناوری

افزایش 50 درصدی محصولات با خاک الکتریکی

ن آسـیب،  ی سـالم، مقـوی و بـدو بـرای رشـد محصـولات کشـاورز
کـه یکـی از مهم‌تریـن آنهـا بسـتر یـا  عوامـل مختلفـی تأثیـر دارنـد 
ی آن رشـد می‌کننـد.  ی رو کـی اسـت کـه محصـولات کشـاورز خا
ک تأثیـر بسـزایی در بهبـود رشـد محصـولات  مرغـوب بـودن خـا
ایفـا می‌کنـد. بـه گـزارش earth، محققـان به‌تازگـی موفـق بـه تولیـد 
ی  ی کشـاورز یکی شـده‌اند که به بهبود بهره‌ور ک الکتر نوعی خا
ی کمـک می‌کنـد. ایـن تکنیـک  و عملکـرد محصـولات کشـاورز
ک اسـت که می‌تواند  یکی به خا یان‌های الکتر شـامل اعمال جر
یـک رشـد گیـاه، افزایـش جـذب موادمغـذی و بهبـود  باعـث تحر
بـا  امیدوارنـد  دانشـمندان  کلـی محصـول می‌شـود.  سلامت 
ی، شـیوه‌های پایدارتـری  کشـاورز بهره‌گیـری از قـدرت بـرق در 
کـه می‌توانـد منجـر بـه بازدهـی بهتـر و امنیـت  را توسـعه دهنـد 
ک  غذایـی بیشـتر بـرای همـه مـردم دنیـا شـود. اسـتفاده از ایـن خا
ی را تـا  ز ر کشـاو گیاهـان و محصـولات  یکـی میـزان رشـد  الکتر
ک  کـه خـا ی  حـدود 50 درصـد افزایـش می‌دهـد. عنصـر محـور
یکـی را متمایـز می‌کنـد، اسـتفاده از ترکیـب سـلولز و یـک  الکتر

ک اسـت. ایـن  پلیمـر رسـانا موسـوم بـه PEDOT در داخـل خـا
یـک رشـد محصـولات بـاز  ترکیـب حاصـل، زمینـه را بـرای تحر
یکی  ک الکتر می‌کند که باعث رشـد بی‌سـابقه می‌شـود. این خا
کـه جایگزیـن سـبزتری بـرای بسـترهای پشـم معدنـی محسـوب 
می‌شـود امـروزه به‌طـور گسـترده در مجموعه‌هـای هیدروپونیـک 
یب‌پذیر بوده،  یسـتش تخر یکی ز ک الکتر بـه کار مـی‌رود. ایـن خـا
ی کمتـری در فراینـد تولیـد مصـرف کـرده و رشـد محصـولات  انـرژ

یـت می‌کنـد.  را نیـز تقو

دافع هوشمند لیزری برای دفع پرندگان مزاحم

محققان نوعی سیستم نوآورانه‌ را برای شناسایی و دور کردن پرندگان 
مزاحم از محصولات کشاورزی ابداع کرده‌اند که در آن از فناوری‌های 
یادگیری عمیق و فناوری لیزر استفاده می‌شود. این سیستم هوشمند، 
وجود پرندگان وحشی را شناسایی کرده و از تابش نور لیزر برای فراری 
دادن آن‌ها استفاده می‌کند. فناوری لیزر به‌کاررفته در این سیستم‌های 
جدیـــد، به‌طور گســـترده بـــرای دفع پرندگان مزاحم مورد اســـتفاده قرار 
می‌گیرد و از آنجایی که اغلب پرندگان وحشی چشم‌های حساس به 
نور سبز دارند و این نور برای آن‌ها تحریک کننده است، آن‌ها را مجبور 
به ترک منطقه زراعی می‌کند. این سیســـتم از یک واحد تشـــخیص، 
یک واحد محاســـباتی و یک واحد کنترل لیزر تشـــکیل شـــده است. 
واحد تشخیص از یک دوربین برای گرفتن تصاویر استفاده می‌کند 
که تصاویر ثبت‌شده را به واحد محاسبات ارسال می‌کند. این واحد، 
یک مدل تشخیص پرنده را اجرا می‌کند که با یک شبکه عصبی منطقه 
، پرندگان وحشی را مکان‌یابی و پیدا می‌کند. واحد محاسبات،  محور
این مختصات را به واحد کنترل لیزری می‌فرستد که از یک رله و تراشه 

کنترل موتور برای کار با لیزر ســـبز 400 مگاواتی اســـتفاده می‌کند. این 
لیزر برای پرتاب پرتویی به اطراف پرندگان شناسایی شده برای دفع 
آن‌ها هدایت می‌شود تا زمانی که پرندگان شناسایی شده و سیستم 
به طور مداوم و خودکار عمل کند. چنین سیستمی، از محصولات و 
طیور در برابر آسیب پرندگان وحشی و انتقال بیماری محافظت کرده 

و امنیت غذایی و سلامت حیوانات را بهبود می‌بخشد. 

ربات مبارزه با علف‌های هرز

یکی از چالش‌هایی که کشـاورزان با آن دسـت به گریبانند، رشـد 
گیاهـان و محصـولات  کـه می‌توانـد رشـد  علف‌هـای هـرز اسـت 
ی را دچار بحران کند. گاهی برای نابودی این علف‌های  کشاورز
کـه نه‌تنهـا مؤثـر واقـع  هـرز از مـواد شـیمیایی اسـتفاده می‌شـود 
ی ایجـاد می‌کنـد یـا  نمی‌شـود بلکـه پـس از مدتـی در آن‌هـا سـازگار
ن، آن‌هـا را کوتـاه می‌کننـد کـه  اینکـه کشـاورزان بـا دسـتگاه علـف‌ز
ی،  بـار دیگـر و بـا سـرعت بالایـی رشـد می‌کننـد. امـا بـا رشـد فنـاور
ی بـرای وجیـن مکانیکـی محصـولات تولیـد  کشـاورز بات‌هـای  ر
novuslight، اسـتفاده بیـش از انـدازه از  گـزارش  شـده‌اند. بـه 
، نتوانسـته ایـن رونـد  کنتـرل علف‌هـای هـرز علف‌کش‌هـا بـرای 
ن کـه  را به‌طـور کامـل از بیـن ببـرد. ربات‌هـای کوچـک و سـبک‌وز
کارآمـد و سـازگار بـا  بـرای ایـن منظـور سـاخته شـده‌اند، بسـیار 
یسـت بـوده و شـدت کار پایینـی دارنـد. ایـن ربات‌هـا بـا  محیـط ز
کـرده و از رشـد بـذر علف‌هـای هـرز  ک  کشـیدن بیـل از میـان خـا
ی می‌کننـد. ایـن ربات‌هـا بـرای اتوماسـیون و ناوبـری بـه  خـوددار

کم  هـوش مصنوعـی متکی‌انـد. محققـان در تولیـد این ربات‌ها، ترا
، سـطح مقاومـت علف‌هـای هـرز را در نظـر  بـذر علف‌هـای هـرز
بـردی شـدن فعالیـت ربات‌هـا در وجیـن  کار کـه باعـث  گرفته‌انـد 
علف‌هـای هـرز در سـطح مـزارع شـده اسـت. ایـن ربات‌هـا معمـولا 
کـه چشـم‌انداز  از سـوی کشـاورزانی مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیرنـد 
ی مفیـد بـرای  آینده‌نگرانـه‌ای داشـته و ربات‌هـا را به‌عنـوان فنـاور

کنتـرل رشـد علف‌هـای هـرز می‌پذیرنـد. 

ایجاد دقت بالا در ربات برداشت خودکار گلابی 

گلابـــی یکـــی از پنـــج میوه مهم دنیـــا از نظر اقتصاد و تغذیه اســـت. 
باوجوداین، چیدن آن کار فشرده و زمان‌بری است. بنابراین، ادغام 
ی اتوماســـیون، به‌ویـــژه به‌واســـطه ربات‌هـــای میوه‌چین برای  فنـــاور
ی اهمیت بالایی دارد.  بهبود کارایی و رقابت محصولات کشـــاورز
ک تغییر شکل سطح بالا  محققان روش نوآورانه‌ای به نام شبکه ادرا
 )HDMNet( کثری جســـت‌وجویی چندشیئی با ســـرکوب غیرحدا
ی چیدن گلابی ارائه داده‌اند. آن‌ها در این روش،  برای خودکارســـاز
یتم‌های یادگیری عمیق به منظور ایجاد یک سیستم بصری  از الگور
قـــوی و دقیـــق برای برداشـــت رباتیـــک گلابی اســـتفاده کرده‌اند. در 
روش‌های قبلی که از ربات‌ها براساس سیستم بینایی برای برداشت 
تی چون ســـروصداهای پس‌زمینه  گلابی اســـتفاده می‌شـــد، مشکلا
و تغییـــر در انـــدازه گلابـــی وجود داشـــت که تشـــخیص اشـــیاء را در 
 ،HDMNet ربات‌های قدیمی با چالش روبه‌رو می‌کرد اما سیســـتم
از یک شبکه تشخیص اشیاء با دقت بالا در فرایند برداشت خودکار 
گلابـــی بهره برده اســـت کـــه می‌تواند بـــر محدودیت‌های روش‌های 

تشخیص اشیاء با استفاده از یادگیری عمیق غلبه کند. در این روش 
جدید، از یک ماژول مکانیسم توجه متمرکز سطح بالا )HSA( برای 
حذف جزئیات پس‌زمینه و برجسته کردن بدنه اصلی؛ از یک شبکه 
هرمی ویژگی ادراک تغییر شکل )DP-FPN( برای ترکیب ویژگی‌های 
بصری و دقت در انتخاب میوه‌ها در فاصله دور و مقیاس کوچک؛ 
 )MO-NMS( کثری جست‌وجوی چندشیئی و از سرکوب غیرحدا

برای فیلتر کردن همپوشانی چند گلابی استفاده شده است. 

ندا اظهری 
مترجم

مینی‌ربات ناظر بر محیط زیست روی دانه‌های افرا

کـه حرکـت هوایـی  ی سـاخته‌اند  بـات مینیاتـور محققـان یـک ر
بـات  افـرا را در حالـت سـقوط تقلیـد می‌کنـد. ایـن ر دانه‌هـای 
یست در زمان  ی، کاربردهای بالقوه‌ای در نظارت بر محیط ز ابتکار
واقعـی و تحویـل نمونه‌هـای کوچـک در مناطـق صعب‌العبور مانند 
ی می‌تواند  یای آزاد دارد. این فناور بیابان‌ها، کوه‌ها، صخره‌ها یا در
و نجـات، مطالعـات  زمینه‌هایـی چـون عملیـات جسـت‌وجو 
یرسـاخت‌ها را متحـول  گونه‌هـای در معـرض خطـر و نظـارت بـر ز
کنـد. آن‌هـا در سـاخت ایـن ربات‌هـا از طبیعـت الهـام گرفته‌انـد تـا 
سـازه‌های سـرخورده پلیمـری را طراحـی کننـد کـه بـا نـور قابـل کنتـرل 
باشـند. در ایـن فراینـد از یـک مـاده هوشـمند فعال‌شـده بـا نـور بـرای 
ی رفتار سـرخوردن دانه‌افرای مصنوعی اسـتفاده کرده‌اند.  دسـتکار
در طبیعـت، دانه‌هـای افـراد از میـوه خشـک بالـدار خـود بـرای 
کندگـی بـا چرخـش و سـر خـوردن آرام در بـاد اسـتفاده می‌کننـد.  پرا
طراحـی ایـن بال‌هـا، مسـیر پـرواز آن‌هـا را مشـخص می‌کنـد. درواقع، 
محققـان موفـق بـه سـاخت یـک دانـه ‌افـرای مصنوعی شـده‌اند که با 

کندگـی دانه‌هـا را در مسـیرهای  کمـک نـور کنتـرل شـده و مسـیر پرا
ی می‌توانـد منجـر بـه اسـتقرار  مختلـف تنظیـم می‌کنـد. ایـن نـوآور
یسـت یـا تحویـل نمونه‌هـای  ریزحسـگرها بـرای نظـارت بـر محیـط ز
ک در آینـده شـود. ایـن پـروژه در سـال 2023 آغـاز  کوچـک ماننـد خـا
شـد و محققـان نخسـتین ربـات کوچـک مشـابه دانـه قاصـدک را بـه 
عنـوان نمونـه تولیـد کردنـد و در حـال حاضـر نیـز موفـق بـه تولید دانه‌ 

افـرا بـه شـکل مصنوعـی شـده‌اند. 

هوش مصنوعی میوه‌شمار

محققان یک سیســـتم هوش مصنوعی جدید را ابداع کرده‌اند که 
ی درخت کمک کرده و به کشاورزان امکان  به شمارش میوه‌ها رو
می‌دهد حجم برداشـــت میوه‌ها را از ماه‌ها قبل پیش بینی کرده و 
، پایدارتر و سودآورتر کنند. محققانی  عملکرد محصول را کارآمدتر
ی یکدیگر موفق به ابداع  از اسکاتلند، شیلی و اسپانیا به همکار
سیستمی شده‌اند که از تصاویر گرفته‌شده با یک گوشی هوشمند 
استاندارد، با تشخیص الگوها و ویژگی‌هایی مانند لبه‌ها و شکل 
گلبرگ‌ها برای تخمین دقیق تعداد گل‌های درختان میوه استفاده 
ی باغ‌های هلو در  کرده‌اند. آزمایش این سیستم هوش مصنوعی رو
اسپانیا، توانست شمارش گل‌ها را با دقت 90 درصدی پیش‌بینی 
کند که پیشـــرفت قابل‌توجهی در روش‌های دســـتی فعلی حساب 
ی از ســـطح  می‌شـــود که اغلب کشـــاورزان با چشـــم یـــا نمونه‌بردار
انجـــام می‌دهنـــد و نرخ خطا در این شـــکل محاســـبه بین 30 تا 50 
درصد است. این سیستم با ارائه پیش‌بینی‌های دقیق‌تر عملکرد 
شمارش گل‌ها تا شش ماه پیش از برداشت می‌تواند به کشاورزان 

در اســـتفاده بهینـــه از آب، تخصیـــص کارآمدتـــر منابـــع انســـانی و 
یع لجســـتیک  یـــزی بهتر برای برداشـــت و توز اقتصـــادی و برنامه‌ر
کمک کند. با استفاده از این سیستم هوش مصنوعی در زمین‌های 
ی می‌تـــوان از آن برای محاســـبه حجـــم محصولاتی چون  کشـــاورز
سیب، گلابی و گیلاس استفاده کرد. این روش همچنین می‌تواند 
به کشاورزان در استفاده از روش‌های تقویتی برای بهبود محصول 

برداشت‌شده نیز کمک کند. 

الگوریتم تشخیص رسیدن توت‌فرنگی 

CES- یتم یادگیری عمیق جدید موســـوم به محققـــان نوعی الگور
YOLOv8 را ابداع کرده‌اند که برای تشخیص دقیق زمان رسیدن 
توت‌فرنگـــی طراحـــی شـــده اســـت. هـــدف از ابـــداع این سیســـتم 
تشـــخیصی، افزایـــش دقـــت و ایجـــاد اطمینـــان از رســـیده بـــودن 
یع میوه اســـت. ربات‌های  توت‌فرنگی‌ها و نیز امکان پردازش ســـر
ی هوشمندند که می‌توانند  برداشت خودکار جزء کلیدی کشاورز
جایگزین کار دســـتی شـــده و راندمان برداشت محصول را به‌ویژه 
ی کار  ی کار یـــا کمبود نیرو ینه‌های بالای نیرو در نقاطـــی کـــه بـــا هز
مواجهنـــد، به‌طـــور قابل‌توجهـــی افزایـــش دهند. روش‌های ســـنتی 
برای تشـــخیص بلوغ میوه معمولا بر تشـــخیص رنگ و اندازه تکیه 
می‌کنند که در مواجهه با تغییرات در شـــرایط رشـــد و تغییر رنگ 
یتم قوی استفاده کرده‌اند  بی‌اثر می‌شوند. اما محققان از یک الگور
که ویژگی‌های عمیق را از تصاویر میوه‌ها اســـتخراج کرده و آن‌ها 
را براســـاس میزان رســـیدن میوه طبقه‌بنـــدی می‌کند. در این مدل 
یتمی جدید، تشـــخیص رســـیده بـــودن توت‌فرنگی‌ها بهبود  الگور

یافتـــه و به‌رغـــم کاســـته نشـــدن از قابلیت‌های پـــردازش تصویر در 
زمان واقعی، میزان دقت آن به بیش از 88 درصد رســـیده اســـت. 
این سیســـتم تشـــخیصی جدید، همچنین راندمان کار را بالا برده 
ی کار را نیز کاهش داده و کیفیت و ارزش بازار  ینه‌هـــای نیـــرو و هز
توت‌فرنگـــی را حفـــظ می‌کند. از ایـــن روش همچنین می‌توان برای 
ســـنجش رســـیدن میوه‌هایی چون گوجه‌فرنگی، مـــوز و نارگیل نیز 

استفاده کرد. 

پهپادهای هوش مصنوعی برای کنترل خودکار آفات

ی و هـوش  محققـان ایتالیایـی بـرای اولیـن بـار از پهپادهـای تجـار
مصنوعـی بـرای نظـارت بـر آفـت مهاجـم »هالیومورفـا هالیـس« در 
کـه بـه عنـوان حشـره بدبـوی  کرده‌انـد  ی اسـتفاده  بخـش کشـاورز
قهـوه‌ای نیـز شـناخته می‌شـود. اسـتفاده از پهپادهـای مجهـز بـه 
هـوش مصنوعـی بـرای نابـودی ایـن آفـت گام مهمـی بـرای پایـش 
ی محسـوب می‌شـود.  خودکار گونه‌های مهاجم در حوزه کشـاورز
یـب 588 میلیـون یـورو بـه تولیـد میـوه  ایـن آفـت در سـال 2019، قر
ی  کـرد. تله‌هـای فرمونـی، نمونه‌بـردار در ایتالیـا خسـارت وارد 
ی و نمونه‌هایـی از تکنیک‌هـای نظـارت سـنتی‌اند  بصـری و تـور
کنـون تقریبـا بی‌فایـده بوده‌انـد. آن‌هـا پهپـادی تولید کرده‌اند  کـه تا
گوشـی‌های  کـه می‌توانـد توسـط یـک نرم‌افـزار قابـل نصـب روش 
گلابـی تـا ارتفـاع  یـری بـا وضـوح بـالا از باغ‌هـای  هوشـمند، تصاو
ناظـران  بـه  از پهپادهـا نسـبت  کننـد. اسـتفاده  ثبـت  8 متـری 
یـع  ی دقیق‌تـر اطلاعـات را درمـورد توز انسـانی، امـکان جمـع‌آور
تشـخیص  بـرای  مصنوعـی  هـوش  مدل‌هـای  می‌دهـد.  آفـات 
ایـن آفـت بـا اسـتفاده از مجموعـه داده‌هـای تصویـری آموزشـی، 

اعتبارسـنجی و آزمایـش شـدند. بررسـی‌ها نشـان داد اسـتفاده از 
ایـن پهپادهـای هـوش مصنوعـی توانسـته تـا 97 درصـد در کنتـرل 
کنـد. ایـن سیسـتم نظارتـی جدیـد، پتانسـیل  آفـات مؤثـر عمـل 
تعییـن  و  تشـخیص  بـرای  را  و هـوش مصنوعـی  پهپـاد  ادغـام 
کمیـت حضـور آفـات حشـرات نشـان داده و پیامدهـای مهمـی 
کنتـرل یکپارچـه آفـات دارد؛ ماننـد ایجـاد  بـرای اسـتراتژی‌های 
مدل‌هـای پیش‌بینـی دقیـق کـه بـا عوامـل محیطـی و هواشناسـی 

تنظیـم می‌شـوند. 


