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 چکیده

رسانده که  یاعلوم خاک را به نقطه ،یفیبزرگ ط یهاو کتابخانه بردکینزد یازدور، حسگرهاسنجش یهاگسترش داده

امکان  ق،یعم یریادگیو  نیماش یریادگیطور خاص و به ی. هوش مصنوعستندیگو نپاسخ گرید یآمار کیکلاس یهاروش

خاک را فراهم کرده  یفیط یهاگنالیو س یاراض یکاربر ،یمیاقل ،یتوپوگراف یرهایمتغ انیم یرخطیغ اریروابط بس یسازمدل

به  یشگاهیروش آزما کیخاک از  یسنجفیزمان، ططور محسوس بالا برده است. همخاک را به یرقوم یبردارو دقت نقشه

سطح  یو ناهمگن یریگاندازه ٔ  رطوبت، هندسه رییمانند تغ ییهااما با چالش کند،یحرکت م یدانیکاربرد در مزرعه و م یسو

کنند. علاوه بر  لیآنها را تعد توانندیم «یمحل ٔ  افزودن داده»و  یریادگیانتقال  ق،یعم یهاکه مدل ییهارو است؛ چالشروبه

–آب یندهایفرا یکیزیفقط با داده، بلکه با معادلات فنه یخاک یهاباعث شده مدل کیزیآگاه از ف یعصب یهاورود شبکه ن،یا

 رها شوند.  برازششیسازگار شوند و از ب زیدر خاک نانتقال –حرارت

 محورکیزیف یهامدلی، سنجفیطری رقومی خاک، انقشه بردواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 یستیز یهاچرخه میغذا و تنظ دیتول ها،ستمیاکوس یداریدر پا یادینقش بن ،یعیمنابع طب نیتریاتیاز ح یکیخاک به عنوان 

بزرگ  یآن، همواره چالش یو تنوع بالا یدگیچیپ لیخاک، به دل یو زمان یمکان یهایژگیو قیحال، شناخت دق نیدارد. در ع

 .بوده است یعیمنابع طب رانیپژوهشگران و مد یبرا

 ییهافرصت ن،یماش یریادگیو  ا،یاش نترنتیازدور، امحور، از جمله سنجشداده یهایفناور عیرشد سر ر،یاخ ٔ  دهه در

پنهان  یالگوها یریادگی ییبر توانا هیبا تک یهوشمند خاک فراهم کرده است. هوش مصنوع تیریمطالعه و مد یبرا سابقهیب

را آشکار  یاراض یو کاربر یتوپوگراف م،یخاک، اقل یهایژگیو انیم یو چندبعد یرخطیروابط غ تواندیم ده،یچیپ یهادر داده

هوش  یهاشرفتیبهره را از پ نیشتریب« خاک یسنجفیط»و « خاک یرقوم یربردانقشه» ٔ  دو حوزه ان،یم نیکند. در ا

 .اندبرده یمصنوع

 

 خاک یرقوم یبرداردر نقشه یمصنوع هوش

 ،یمدل ارتفاع ،یاماهواره ریتصاو ری)نظ یمکان یهااست که با استفاده از داده یروش DSM ایخاک  یرقوم یبردارنقشه

خاک در سطح  یهایژگیو ٔٔوستهیشده از نقاط محدود، به برآورد پخاک برداشت یهانمونه ( ویاهیبارش و پوشش گ یهاداده

 .پردازدیکشور م ایمنطقه 

 یهاتمیاستوار بودند. اما با ورود الگور یخط اتیساده و فرض یآمار یهامدل ٔٔهیعمدتاً بر پا DSM در یسنت یهاروش

دقت  یمصنوع یعصب یهاو شبکه یریگمی، درخت تصمبانیبردار پشت نی، ماشیمانند جنگل تصادف نیماش یریادگی



 2025ember, ceD 04-02Iranian Soil Science Congress,  th19               1404 آذر 13تا  11علوم خاک ایران، نوزدهمین کنگره 

به  ازیقادر است بدون ن یجنگل تصادف تمیعنوان مثال، الگور به .است افتهی شیافزا یریچشمگبه شکل  یدیتول یهانقشه

 بافت خاک و ،یمانند ماده آل ییهایژگیرا با و یاهیو پوشش گ یمیاقل ،یتوپوگراف یرهایمتغ انیم دهیچیروابط پ ،یفروض خط

pH ریتصاو لیتحل یبرا ریاخ یهادر سال یکانولوشن یعصب یهاو شبکه قیعم یهامدل گر،ید یاستخراج کند. از سو 

 .اندکرده دیتول شتریب اتیبا جزئ ییهااند و نقشهبا وضوح بالا به کار رفته یاماهواره

و  ایپو یروزرسانداده، بلکه امکان به شیها را افزانه تنها دقت نقشهخاک  یرقوم یبردارنقشه در یهوش مصنوع از استفاده

 ییبسزا تیاهم میاقل رییو مقابله با تغ یکشاورز داریپا تیریمد یکه برا یخاک را فراهم کرده است؛ امر یهانقشه یواقعزمان

 .دارد

 

 خاک یسنجفیدر ط یمصنوع هوش

 ٔٔهیروش بر پا نیخاک است. ا اتیخصوص عیسر یریگاندازه یبرا رمخربیو غ نینو یهااز روش یکیخاک  یسنجفیط

 یمعدن ای ییایمیش یژگیاستوار است. هر و یانیو فروسرخ م کیفروسرخ نزد ،یمرئ ٔ  خاک در محدوده یفیبازتاب ط لیتحل

 .کرد لیتحل ینیبشیپ یهاآن را با استفاده از مدل توانیکند که میم دیتول یفیاز بازتاب ط یخاص یخاک، الگو

انجام  یحداقل مربعات جزئ ونیمانند رگرس کیکلاس یآمار یهابر اساس روش شتریخاک ب یفیط یهاداده لیگذشته، تحل در

بردار  نیماش و انیگراد نگیبوست تمی، الگورقیعم یعصب یهامانند شبکه نیماش یریادگی یهاتمی. اما امروزه، الگورگرفتیم

رطوبت، فسفر  ،یکربن آل زانیخاک )مانند م یهایژگیو و یبازتاب یهافیط انیم دهیچیپ یرخطیروابط غاند ، توانستهبانیپشت

 .مدل کنند یبالاتر اری( را با دقت بسییعناصر غذا ریو سا

 

کرده و  لیتحل رهایمتغ یبه انتخاب دست ازیبا ابعاد بالا را بدون ن یهافیقادرند ط قیعم یریادگیبر  یمبتن یهامدل ژهیوبه

 یهابه روش کینزد یخاک با دقت یهایژگیو ینیبشیپ جه،یمؤثر را استخراج کنند. در نت یهایژگیطور خودکار وبه

 ،یاماهواره ریو تصاو یمکان یهابا داده یسنجفیط بیترک ن،ی. افزون بر اشودیم انجامکمتر  اریبس یانهیو با هز یشگاهیآزما

 .خاک ارائه دهند یو زمان یمکان راتییاز تغ یبعدسه یهاتا مدل دهدیبه پژوهشگران اجازه م

 

 در خاک های عصبی آگاه از فیزیکشبکه

از «. داند چراکند ولی نمیبینی میمدل خوب پیش»در علوم خاک این است که  نیماش یریادگی یکی از انتقادهای جدی به

، معادلاتی مثل ریچاردز برای جریان آب در این مدلها در .فیزیک خاکترکیب داده با   :ای باب شدبه بعد، الگوی تازه ۲۰۲۳

های فیزیکی مجاز را یاد حلشوند؛ بنابراین شبکه فقط راهخاک، معادلات انتقال حرارت به صورت قید به تابع زیان افزوده می

و حتی برآورد پارامترهای هیدرولیکی های ریزدانه سازی خاکبینی رطوبت و دمای خاک، شبیهگیرد. این رویکرد برای پیشمی

پذیرتر محور پایدارتر و تعمیمهای صرفاً دادهده که نسبت به شبکهشان سخت است، استفاده شده و نشان داگیریکه اندازه

 .است

ان کم میدانی را با دانش فیزیکی قطعی جبر ٔ  توانیم دادهاین است که می در خاک های عصبی آگاه از فیزیکشبکه جذابیت

 پایش کربن خاک هایآپها و استارتداریم. شرکت ای که در سنجش میدانی طیفی و در پایش کربن خاککنیم؛ دقیقاً مسئله

های سراسری کربن برداری کم، نقشهاند تا بتوانند از نمونهکنند هم به همین سمت رفتهکه برای کشاورزی احیایی کار می

 .بسازند

 

 هاو فرصت هاچالش

از  یکیوجود دارد.  زین ییهاداشته است، اما هنوز چالش یریچشمگ شرفتیدر علوم خاک پ یکاربرد هوش مصنوع هرچند

 قیگسترده و دق یهاداده ازمندیآموزش ن یبرا نیماش یریادگی یهاها است. مدلداده یو پراکندگ تیفیها، کچالش نیترمهم

 گر،ید چالش .اندشده یآورو دقت نامناسب جمع نییپا یخاک با چگال یهاهاز مناطق، داد یاریکه در بس یهستند، در حال

 ای میممکن است در مناطق با اقل شوند،یمنطقه آموزش داده م کیکه در  ییهاتمیها است. الگورمدل یریپذمیتعم
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 رایمهم است؛ ز یامسئله زین قیعم یهامدل یریرپذیتفس ن،ینداشته باشند. همچن یمتفاوت عملکرد مطلوب یشناسنیزم

 ییهادر حوزه شرفتیحال، پ نیا با .انجام داده است یخاص ینیبشیمدل، پ کیچرا  نددارند بدان ازین رانیگمیاز تصم یاریبس

با  یشگاهیو آزما یمکان ،یفیط یها. ادغام دادهکندیتر مرا روشن ندهیانداز آ، چشمیبیترک یهاو مدل یانتقال یریادگیمانند 

 .و هم قابل اعتماد باشند قیمنجر شود که هم دق ییهابه مدل تواندیم ر،یپذحیتوض یهاتمیالگور

 

 یریگجهینت

 یبردارکرده است. از نقشه جادیا یاتیمنبع ح نیا تیریدر درک و مد نیادیبن یبه علوم خاک، تحول یهوش مصنوع ورود

 نهیتوانسته است زمان، هز یهوش مصنوع ،یسنجفیط قیاز طر ییایمیش یهایژگیو عیسر ییگرفته تا شناسا ترقیدق یرقوم

 شیپ یاکپارچهی یهامدل ٔ  حوزه، به سمت توسعه نیپژوهش در ا ٔٔندهیکاهش دهد. آ یتوجهطور قابلرا به یانسان یو خطا

 .از خاک ارائه دهند یو چندبعد ایپو یریکرده و تصو بیرا با هم ترک یدانیو م یشگاهیازدور، آزماسنجش یهاکه داده رودیم

 قیعم یریادگی یهاتمیالگور ٔ  آزاد، و توسعه یهابه داده یدسترس شیافزا ،یاداده یهارساختیاست که با گسترش ز یهیبد

 ستیزطیو حفاظت از مح ییغذا تیخاک، امن داریپا تیریمد یبرا یدیکل یبه ابزار تواندیم یهوش مصنوع شده،یسازیبوم

 شود. لیتبد کمیوستیدر قرن ب
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