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 چکیده

سازی پیچیده، انقلابی در علوم مختلف ایجاد کرده و ها و مدلنظیر در تحلیل دادهبا ارائه امکانات بی هوش مصنوعی

بینی دقیق پیشدر تحقیقات خاک، از  هوش مصنوعی علم خاک نیز از این قاعده مستثنی نیست. کاربرد روزافزون

یار هوشمند برای ارزیابی عملکرد خاک، گواهی بر این مدعاست. استخراج های تصمیمذخایر کربن تا توسعه سیستم

خودکار ابرداده از منابع علمی و تحلیل تصاویر دیجیتال مقاطع خاک با هدف شناسایی ترکیبات معدنی، تنها 

به  هوش مصنوعی هایحوزه هستند. در این رویکردها، سیستم در این هوش مصنوعی هایهایی از توانمندینمونه

شوند. این مقاله با بررسی عمیق منظور انجام وظایف خاص با حداقل نیاز به دخالت انسانی طراحی و آموزش داده می

های موجود در مسیر های پیش رو، چالشدر مدیریت و حفاظت خاک، ضمن معرفی فرصت هوش مصنوعی کاربردهای

 .دهدهای نوین را نیز مورد واکاوی قرار میسازی این فناوریه و پیادهتوسع

 

 کشاورزی دقیق، خاک ، حفاظتخاکمدیریت  هوش مصنوعی، واژگان کلیدی:

 مقدمه 

 هایدهه در. است داده نشان خاک، علم حوزه در جمله از علمی، دانش پیشرفت در توجهی قابل پتانسیل 1مصنوعی هوش

 هایالگوریتم مثال، عنوان به. اندپرداخته خاک مطالعات در مصنوعی هوش هایتکنیک کاربرد به متعددی تحقیقات اخیر،

 محیطی عوامل و شده گیریاندازه هایداده از استفاده با زمان و فضا در خاک کربنی ذخایر بینیپیش برای ماشین یادگیری

 عملکردهای تا اندیافته توسعه گیریتصمیم هایسیستم همچنین، et al., 2021) .(Heuvelink اندشده گرفته کار به خاک

 خودکار استخراج به طبیعی زبان پردازش دیگر، طرف از. (Debeljak et al., 2019) کنند ارزیابی را کشاورزی اراضی در خاک

 تشخیص در تصویر تحلیل هایالگوریتم که حالی در ،(Blanchy et al., 2023) است کرده کمک خاک علمی منابع از متادیتا

 نشان هامثال این. (Aydemir et al., 2004) اندشده گرفته کار به خاک نازک مقاطع طریق از خاک غیرمعدنی و معدنی اجزای

 داده آموزش یا طراحی صورت به مختلف وظایف انجام برای مصنوعی هوش بر مبتنی هایسیستم چگونه که دهندمی

 خودمختاری، از سطحی از استفاده با مشخص هدف یک به دستیابی منظور به سامانه یک کاربردها، این از یک هر در .شوندمی

 یا ها،فراتحلیل تولید خاک، کارکردهای ارزیابی فضایی، بینیپیش شامل توانندمی اهداف این. شودمی داده آموزش یا طراحی

 .باشند خاک هایویژگی خودکار شناسایی

                                                           
1 Artificial Intelligence 
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. است یافته افزایش شدت به صنعت و علم هایحوزه تمامی در 2۰1۰ دهه از مصنوعی هوش بر مبتنی هایفناوری توسعه

 ،(Nestor et al., 2024) شودمی منتشر هوش مصنوعی 100 متخصصان هیئت توسط سالانه که «مصنوعی هوش شاخص»

 سال از ماشین یادگیری با مرتبط انتشارات تنها که طوری به است، مصنوعی هوش تحقیقات در چشمگیر افزایش دهندهنشان

 قابل افزایش نتیجه، در و خصوصی بخش بزرگ هایگذاریسرمایه از ناشی افزایش این. است شده برابر هفت تقریباً 2۰1۵

 ,.e.g) متعددی هایبررسی و نیست، مستثنی قاعده این از نیز خاک علوم. است مصنوعی هوش اختراعات تعداد در توجه

Padarian et al., 2020; Grunwald 2022; Chen et al., 2022; Minasny et al., 2024 )هوش کاربردهای پیرامون هیجان 

 .کنندمی برجسته را خاک تحقیقات در مصنوعی

 امنیت تضمین در آن پایدار مدیریت و خاک حفاظت حیاتی نقش و خاک علوم در مصنوعی هوش روزافزون اهمیت به توجه با

 این از هدف. پردازدمی زمینه این در مصنوعی هوش کاربردهای جامع بررسی به مقاله این زیست، محیط حفظ و غذایی

 مدیریت و خاک حفاظت در مصنوعی هوش از استفاده روی پیش هایچالش و هاپتانسیل از روشن اندازیچشم ارائه بررسی،

 .است حوزه این با مرتبط مشکلات حل برای مؤثر و نوآورانه راهکارهای توسعه به کمک نهایت در و آن،

 بحث

 پردازش زبان طبیعی، )DL(3یادگیری عمیق  (،ML)2یادگیری ماشین  مانند ییهارشاخهیز شامل ی هوش مصنوعیفناور
4)NLP( .می باشد که کاربردهای زیادی در زمینه حفاظت آب و خاک دارد  

شود که به کامپیوترها هایی متمرکز میها و مدلاست که روی توسعه الگوریتم ای از هوش مصنوعییادگیری ماشین زیرشاخه

به  یادگیری ماشیننویسی صریح تصمیم بگیرند. به عبارت دیگر، ها یاد بگیرند و بدون برنامهدهند از طریق دادهاجازه می

به عنوان مثال  .های دقیقی انجام دهندبینیپیش ها(، الگوها را تشخیص دهند وها )دادهدهد که با دیدن نمونهها یاد میماشین

بدهیم  "شنی"، "لومی"، "رسی"های مختلف را نشان دهیم و به هر کدام اسم تصویر از خاک 1۰۰۰اگر به یک سیستم 

 دهدتواند یاد بگیرد که در تصاویر جدید، نوع خاک را به درستی تشخیص می یادگیری ماشین دار(، الگوریتمهای برچسب)داده

et al., 2021) .(Heuvelink های عصبی مصنوعیاست که بر پایه شبکه یادگیری عمیق نوعی از یادگیری ماشین 

های توانند الگوها و روابط پنهان در دادهگرفته از نحوه عملکرد مغز انسان هستند و میها الهامساخته شده است. این شبکه 

قادر است  یادگیری عمیق سنتی در این است کهیادگیری ماشین  با یادگیری عمیق تفاوت اصلی .پیچیده را تشخیص دهند

معمولی، این  یادگیری ماشین ها یاد بگیرد ، در حالی که درهای مرتبط با خروجی را به صورت خودکار از روی دادهویژگی

ش بینی خواص خاک، پیش بینی این روش میتواند در پی .کندها را به صورت دستی استخراج میانسان است که ویژگی

 مصرف آب شهری، تشخیص و طبقه بندی خاک و مدیریت خاک در کشاورزی هوشمند مورد استفاده قرار گیرد

.(Alexandre and Wadoux, 2025)  
 

 همراه به مثبتی نتایج و شده روبرو چشمگیری استقبال با خاکشناسی مطالعات در عمیق یادگیری کاربرد اخیر، هایسال در

 و دقت بهبود خاک، دیجیتال بردارینقشه در تکنیک این از استفاده با (Padarian et al. 2019) مثال، عنوان به. است داشته

 عمیق یادگیری هایمدل کارگیریبه با( (Shen and Viscarra Rossel, 2021 همچنین،. دادند نشان را فرایند این در کارایی

                                                           
2 Machine learning 
3 Deep Learning 
4 Natural Language Processing 
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. آورند دست سنتیبه هایروش به نسبت تریدقیق نتایج توانستند سنجی،طیف هایداده از خاک خواص بینیپیش برای

Lavrukhin et al. 2021) )تصاویر در خاک منافذ بندیطبقه برای عمیق یادگیری از استفاده با نیز CT، تحلیل دقت و سرعت 

 برای Explainable AI مفاهیم از استفاده با( (Wadoux et al. 2023 این، بر دادندعلاوه افزایش توجهی قابل طور به را تصاویر

 امکان و داده افزایش را هامدل این اعتماد قابلیت و اعتبار خاک، کربن ذخایر بینیپیش در عمیق یادگیری هایمدل تفسیر

 در بالایی پتانسیل عمیق، یادگیری که دهندمی نشان مطالعات کردنداین فراهم را خاک کربن ذخایر بر مؤثر عوامل بهتر درک

 .دارد خاک مدیریت و دانش ارتقای

 توسعه به که است محاسباتی شناسیزبان و مصنوعی هوش در ایرشتهمیان حوزه یک ،(NLP) طبیعی زبان پردازش

 با هاسیستم این. هستند هوشمندانه ایشیوه به انسانی زبان دستکاری و تولید تفسیر، درک، به قادر که پردازدمی هاییسیستم

. هستند متون در مفهومی روابط و معناشناسی زبانی، ساختار تحلیل به قادر پیچیده، آماری هایمدل و هاالگوریتم از استفاده

 استخراج امکان تکنیک این. است کرده ظهور قدرتمند تحلیلی ابزار یک عنوان به طبیعی زبان پردازش خاک، علوم حوزه در

 هایداده میدانی، هایگزارش علمی، مقالات مانند ناهمگن متنی منابع از وسیعی حجم از ارزشمند اطلاعات خودکار

 استخراج و شناسایی شامل زمینه این در طبیعی زبان پردازش کاربردهای. کندمی فراهم را خاک هاینقشه و شناسیزمین

 با مرتبط الگوهای استخراج منظور به متون محتوای تحلیل و بندیطبقه خاک، هایویژگی با مرتبط مفاهیم و هاکلیدواژه

 در گیریتصمیم از پشتیبانی منظور به مختلف منابع در پراکنده اطلاعات ترکیب و سازیخلاصه همچنین و خاک، سلامت

 مدیریت و شناسیخاک تحقیقات در حیاتی ابزاری به را طبیعی زبان پردازش امکانات، این. است خاک منابع پایدار مدیریت

 .است کرده تبدیل طبیعی منابع

دهد. برای ( به عنوان ابزاری قدرتمند در علوم خاک ظاهر شده و کاربردهای متنوعی را ارائه میNLPپردازش زبان طبیعی )

 Hartemink and)تواند در استخراج اطلاعات کلیدی از متون علمی استفاده شودمثال، پردازش زبان طبیعی می

McBratney 2008)ها را به سرعت تجزیه و تحلیل کرده و دانش کند تا حجم زیادی از داده. این امکان به محققان کمک می

یکی دیگر از کاربردهای مهم پردازش زبان طبیعی، طبقه بندی خاک و ردیابی تغییرات آن در طول زمان  جدیدی کسب کنند.

های خاک، به شناسایی انواع خاک و تغییرات اند با بررسی گزارشتو(. این تکنیک میZhang snd Berndtsson, 1991است )

علاوه بر این، پردازش زبان طبیعی در خلاصه سازی و تولید متن نیز کاربرد دارد. به عنوان  ها کمک کند.های آندر ویژگی

های حتی تولید توصیه( یا Agnihotri et al., 2021های طولانی خاک )توان از آن برای خلاصه کردن گزارشمثال، می

نیز در  NLPهای پاسخگویی به پرسش و چت بات مبتنی بر با پیشرفت تکنولوژی، سیستم مدیریتی سفارشی استفاده کرد.

دهند تا ها به کاربران امکان می، دانشگاه کالیفرنیا، دیویس(. این سیستمSoil chatbotاند )به عنوان مثال، دسترس قرار گرفته

تواند به میپردازش زبان طبیعی در نهایت،  های مرتبط را دریافت کنند.به زبان طبیعی مطرح کرده و پاسخ سوالات خود را

پردازش زبان  هایبا استفاده از تکنیک .(Jones et al., 2021) بهبود جستجوی اطلاعات مرتبط با علوم خاک کمک کند

 .برای سوالات کاربران ارائه دهندتری را توانند نتایج دقیقهای جستجو می، سیستمطبیعی

 :کاربردهای هوش مصنوعی در حفاظت خاک

 بینی فرسایش خاکشناسایی و پیش

های ای، تصاویر هوایی و دادههای ماهوارههای یادگیری ماشین قادر است با استفاده از دادههوش مصنوعی به کمک الگوریتم

( با استفاده از هوش 2۰23ناسایی کند. به عنوان مثال، پال و همکاران )پذیر از لحاظ فرسایش خاک را شزمینی، مناطق آسیب
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 ,.Chakrabortty et al)بینی کنندخشک و کوهستانی پیشمصنوعی با موفقیت توانستند فرسایش خاک را در مناطق نیمه

2023).  

  خاک کیفیت ارزیابی

 کیفیت متغیرهای آزمایشگاهی، هایداده و( MIR و NIR مانند) سنجیطیف هایداده تحلیل طریق از تواندمی مصنوعی هوش

 Albinet et) کند بینیپیش گسترده مقیاس در و دقیق صورت به را کاتیونی تبادل ظرفیت و pH آلی، کربن مقدار مانند خاک

al., 2022.) 

 خاک کربن ذخایر از حفاظت و مدیریت

 امر این. کنند بینیپیش زمان و فضا در را خاک آلی کربن تغییرات توانندمی محققان ماشین، یادگیری هایمدل از استفاده با 

 (.Heuvelink et al., 2021) کنند طراحی تربهینه را کربن انتشار کاهش هایاستراتژی تا کندمی کمک ریزانبرنامه به

 خاک هایویژگی تشخیص و دیجیتال تصاویر تحلیل

 با را معدنی عناصر و خاک ساختار ،X-Ray و CT تصاویر طریق از توانندمی محققان دیجیتال، تصویر پردازش از استفاده با

 غیرمعدنی و معدنی اجزای مصنوعی، هوش از استفاده با( 2۰۰4) همکاران و Aydemir مثال، عنوان به. کنند تحلیل بالا دقت

 .(Aydemir et al., 2004) کردند شناسایی نازک مقاطع در را خاک

 قیدق یکشاورز در خاک تیریمد

 یهاربات. کندیم کمک خاک تیریمد و یاریآب کود، کاربرد یسازنهیبه به ق،یدق یکشاورز در هوش مصنوعی

 محل در خاک تیوضع صیتشخ به قادر ینیماش دید و کیروبات از استفاده با خودکار لیتحل یهاستمیس و یبردارخاک

 (. ,.2020Iqbal et al) هستند یکشاورز

 :ای هوش مصنوعی در مدیریت خاکهها و محدودیتچالش

های متعددی در استفاده از هوش مصنوعی در مدیریت خاک وجود دارد که باید مورد توجه قرار ها و محدودیتچالش

 گیرند.

 کیفیت و کمیت داده:

(.  ,Gebbers & 2010Adamchukهای با کیفیت و کمیت مناسب است )ها، نیاز به دادهیکی از بزرگترین چالش 

های ورودی نیاز دارند. در های دقیق، به حجم زیادی از دادهبینیهای هوش مصنوعی برای یادگیری و ارائه پیشمدل

تواند عملکرد اند، که این امر میآوری نشدههای خاک با دقت کافی و به صورت جامع جمعبسیاری از مناطق، داده

 .های هوش مصنوعی را محدود کندمدل

جعبه “های عصبی عمیق، به عنوان های پیشرفته هوش مصنوعی، مانند شبکهها: بسیاری از مدلتفسیرپذیری مدل

(. این بدان معناست که درک چگونگی رسیدن مدل به یک نتیجه  ,.2021Castelletti et alشوند )شناخته می” سیاه

را کاهش دهد و مانع از پذیرش گسترده این فناوری شود، تواند اعتماد به نتایج خاص دشوار است. این عدم شفافیت می

 شود.ها انجام میهای مهم بر اساس خروجی مدلگیریبه ویژه در مواردی که تصمیم

اند، ممکن است به خوبی در های هوش مصنوعی که برای یک منطقه خاص آموزش داده شدهها: مدلپذیری مدلتعمیم

(. خاک یک محیط بسیار پیچیده و متغیر است، و  ,.2022Gholami et alنکنند ) مناطق دیگر با شرایط متفاوت عمل

های مختلف متفاوت باشد. برای اطمینان از عملکرد مناسب تواند به طور قابل توجهی در مکانهای آن میویژگی
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های جدید با داده های متنوع و نماینده آموزش داده شوند یا به طور مداومها با دادهها، لازم است که آنمدل

 روزرسانی شوند.به

McBratney et al,. تواند پرهزینه باشد )های هوش مصنوعی میسازی و نگهداری سیستمهزینه و دسترسی: پیاده

های افزار مورد نیاز، همگی هزینهافزار و نرمها و نگهداری سختهای با کیفیت، آموزش مدلآوری داده(. جمع2003

ها سازی این سیستمه همراه دارند. علاوه بر این، دسترسی به تخصص فنی لازم برای توسعه و پیادهقابل توجهی را ب

 های کوچک محدود باشد.ممکن است برای بسیاری از کشاورزان و سازمان

تواند مسائل اخلاقی و اجتماعی را نیز به مسائل اخلاقی و اجتماعی: استفاده از هوش مصنوعی در مدیریت خاک می

هایی های هوش مصنوعی ممکن است ناخواسته سوگیری(. برای مثال، الگوریتم ,.2018Lobell et alمراه داشته باشد )ه

آمیز شوند. همچنین، استفاده از هوش مصنوعی های ناعادلانه یا تبعیضگیریرا در خود جای دهند که منجر به تصمیم

 های کشاورزی شود.تواند منجر به از دست رفتن شغل در برخی از بخشمی

 :خاک حفاظت در یمصنوع هوش ندهیآ

ای در رود که نقش فزایندهرسد و انتظار میآینده هوش مصنوعی در حفاظت خاک بسیار امیدوارکننده به نظر می

های یادگیری ماشین، های مداوم در الگوریتم(. با پیشرفت ,.2020Zhang et alمدیریت پایدار منابع خاک ایفا کند )

ه مرتبط با حفاظت های پیچیدحسگرها و قدرت محاسباتی، هوش مصنوعی قادر خواهد بود تا به طور مؤثرتری چالش

 .خاک را حل کند

بینی فرسایش خاک است های کلیدی که هوش مصنوعی در آن نقش مهمی ایفا خواهد کرد، پایش و پیشیکی از زمینه

(2020Mehrjardi et al., -Taghizadeh با .)های هواشناسی و ای، تصاویر هوایی، دادههای ماهوارهاستفاده از داده

پذیر در برابر فرسایش را با دقت توانند مناطق آسیبهای هوش مصنوعی میاطلاعات مربوط به کاربری اراضی، مدل

مدیران منابع طبیعی ریزان و بینی کنند. این امر به برنامهبالایی شناسایی کرده و میزان فرسایش را در آینده پیش

 کند تا اقدامات پیشگیرانه و ترمیمی مناسب را در زمان و مکان مناسب انجام دهند.کمک می

تواند در بهبود مدیریت حاصلخیزی خاک و استفاده بهینه از کودها نقش داشته باشد هوش مصنوعی همچنین می

(2022Khaki et al., با تحلیل داده .)های اک، نیازهای گیاهی و شرایط آب و هوایی، مدلهای مربوط به خصوصیات خ

تری در مورد میزان و نوع کود مورد نیاز ارائه دهند. این امر به کاهش مصرف های دقیقتوانند توصیههوش مصنوعی می

 کند.وری کشاورزی کمک میرویه کودهای شیمیایی، جلوگیری از آلودگی منابع آب و خاک و افزایش بهرهبی

گیری هوشمند برای مدیریت خاک مورد استفاده های تصمیمتواند در توسعه سیستماین، هوش مصنوعی می علاوه بر

توانند اطلاعات مختلف مربوط به خاک، آب و هوا، گیاهان و عوامل ها می(. این سیستم ,.2021Das et alقرار گیرد )

های مدیریت خاک، تناوب زراعی و خاب بهترین روشهایی برای انتاقتصادی را به طور یکپارچه تحلیل کرده و توصیه

توانند به ویژه برای کشاورزان کوچک و متوسط که دسترسی ها میحفاظت از منابع طبیعی ارائه دهند. این سیستم

 محدودی به اطلاعات و تخصص فنی دارند، بسیار مفید باشند.

آگاهی عمومی و آموزش در زمینه حفاظت خاک  رود که هوش مصنوعی نقش مهمی در افزایشدر نهایت، انتظار می

های آنلاین، هوش مصنوعی های کاربردی موبایل و پلتفرم(. با توسعه برنامه ,.2015Bhattacharyya et alایفا کند )

ای جذاب و قابل دسترس برای عموم مردم ارائه های حفاظت از آن را به شیوهتواند اطلاعات مربوط به خاک و روشمی

 تواند به افزایش آگاهی و مشارکت مردم در حفاظت از منابع خاک کمک کند.این امر میدهد. 
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 کاربرد هوش مصنوعی در مدل سازی رطوبت و خواص هیدرولیکی خاک

 داد نشان پژوهش این نتایج. دارد کشاورزی ریزیبرنامه و آب منابع مدیریت در اساسی نقش خاک رطوبت سازیمدل

 سازیشبیه در توانایی رغمعلی هیدرولوژیکی، هایمدل و ریچاردز معادلات مانند فیزیکی کلاسیک هایمدل که

 هدایت نظیر خاک هیدرولیکی خصوصیات. هستند وابسته دقیق ورودی هایداده به شدتبه خاک، فیزیکی فرآیندهای

 در ایکنندهتعیین نقش خاک بافت و مکش-رطوبت منحنی آب، نگهداری ظرفیت غیراشباع، و اشباع هیدرولیکی

 چشمگیری طوربه را خاک رطوبت بینیپیش دقت تواندمی پارامترها این در جزئی تغییرات. دارند هامدل این عملکرد

 به نسبت متفاوتی رفتار آب، نگهداری بالای ظرفیت دلیل به رسی هایخاک مثال، عنوانبه. دهد قرار تأثیر تحت

 .شود لحاظ باید هاسازیشبیه در موضوع این و دهندمی نشان بالا نفوذپذیری با شنی هایخاک

 در تریدقیق نتایج توانست عمیق یادگیری و ماشین یادگیری هایروش ویژهبه و مصنوعی هوش کاربرد دیگر، سوی از

 اخیر مطالعات در بازگشتی عصبی هایشبکه از استفاده. دهد ارائه خاک رطوبت مکانی و زمانی تغییرات بینیپیش

 دما، بارش،) اقلیمی متغیرهای بین پیچیده زمانی هایوابستگی شناسایی به قادر هامدل این که است داده نشان

Azad et ) کنندمی فراهم تریدقیق هایبینیپیش نتیجه در و هستند خاک هیدرولیکی خصوصیات و( تعرق-تبخیر

2025al.,  .)،یادگیری هایالگوریتم از استفاده و خاک هیدرولیکی هایویژگی با ازدورسنجش هایداده ترکیب همچنین 

 (. ,.2022Liu et al) سازدمی فراهم را وسیع هایمقیاس در خاک رطوبت پایش امکان عمیق،

 خطر و گسترده آموزشی هایداده به نیاز جمله از دارند؛ هاییمحدودیت نیز مصنوعی هوش هایمدل وجود، این با

 توسعه بنابراین،. باشد ناموجود یا کم محلی مقیاس در خاک هیدرولیکی هایداده که شرایطی در ویژهبه برازش،بیش

 هوش محورداده بینیپیش قابلیت هم و گیرندمی نظر در را هیدرولیکی و فیزیکی فرآیندهای هم که ترکیبی هایمدل

 (. ,.2021Nearing et al) باشد رویکرد دو هر هایمحدودیت بر غلبه برای مناسبی راهکار تواندمی دارند، را مصنوعی

 ابزار هیدرولیکی، خصوصیات بر تکیه و بالا پذیریتوضیح دلیل به فیزیکی سنتی هایروش خاک، رطوبت سازیمدل در

 هایمحیط و ناقص هایداده شرایط در هاآن محدودیت اما هستند؛ آب انتقال فرآیندهای درک برای ارزشمندی

 و ماشین یادگیری هایالگوریتم از گیریبهره با مصنوعی هوش هایروش مقابل، در. شودمی دقت کاهش باعث پیچیده

 این با. دهند ارائه سریعی و دقیق هایبینیپیش و کرده شناسایی را پیچیده غیرخطی روابط قادرند عمیق یادگیری

 ترکیبی هایمدل از استفاده بنابراین،. هاستآن اصلی هایچالش از برازشبیش خطر و آموزشی داده به بالا نیاز حال،

 بهترین تواندمی باشند، مندبهره مصنوعی هوش بینیپیش دقت از هم و فیزیکی هایمدل تبیینی قدرت از هم که

 .باشد آینده برای راهکار
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 هوشمندسازی و مدیریت منابع خاک در ایران
 

 به ادامه، در. است یافته ایگسترده کاربردهای خاک منابع مدیریت و هوشمندسازی حوزه در مصنوعی هوش نیز ایران در

 :شودمی اشاره کاربردها این از برخی

 خاک رطوبت سازیمدل و بینیپیش. 1

 این. اندداده توسعه خاک رطوبت بینیپیش برای هاییمدل ماشین، یادگیری هایالگوریتم از استفاده با ایرانی پژوهشگران

 کنند. تعیین بهینه صورتبه را آبیاری میزان و زمان تا کنندمی کمک کشاورزان به خاکی، و محیطی هایداده تحلیل با هامدل

 مصنوعی هوش از استفاده با خاک رطوبت هایسنجنده ساخت و طراحی. 2

 طراحی خاک رطوبت گیریاندازه برای هاییسنجنده مصنوعی، هوش هایفناوری از گیریبهره با تهران دانشگاه محققان

 بهتری تصمیمات و کرده پایش واقعی زمان در را خاک رطوبت وضعیت تا دهندمی امکان کشاورزان به هاسنجنده این. اندکرده

 . کنند اتخاذ آبیاری زمینه در

 کشاورزی در آب مصرف سازیبهینه. 3
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 هایداده تحلیل با هاسیستم این. است کرده کمک آب مصرف کاهش به کشاورزی در مصنوعی هوش هایسیستم از استفاده

 به منجر که کنند،می تعیین دقیق صورتبه را آبیاری میزان و زمان گیاهان، نیازهای و هوایی و آب شرایط خاک، رطوبت

 . شودمی آبی منابع در جوییصرفه

 خاک رطوبتی مشخصه منحنی سازیمدل. 4

 استفاده خاک رطوبتی مشخصه منحنی سازیمدل برای مصنوعی هوش هایمدل از ایران، شرقشمال و شمال در مطالعاتی در

 برای مفیدی ابزارهای عنوانبه توانندمی هستند، محدود آزمایشگاهی هایداده که شرایطی در ویژهبه هامدل این. است شده

 .روند کاربه خاک هایویژگی تخمین

 دور از سنجش هایداده از استفاده با خاک و آب منابع پایدار مدیریت. 5 

 

 مدیریت و کشت الگوهای تحلیل به مصنوعی، هوش هایالگوریتم و دور از سنجش هایداده از استفاده با ایران در هاییپروژه

 . کنندمی کمک طبیعی منابع از بهینه استفاده و اراضی وریبهره بهبود به رویکردها این. اندپرداخته خاک و آب منابع پایدار

 سازیبهینه خاک، رطوبت بینیپیش زمینه در ویژهبه ایران، در خاک منابع مدیریت در مصنوعی هوش از استفاده مجموع، در

 .است برداشته بیشتر وریبهره و پایدار کشاورزی جهت در مؤثری هایگام هوشمند، گیریاندازه ابزارهای طراحی و آب مصرف

 :گیرینتیجه

 مدیریت برای مؤثری ابزار زمانی،-مکانی هایداده پردازش و ماشین یادگیری هایالگوریتم از گیریبهره با مصنوعی هوش

 و کرده شناسایی دقیق صورتبه را بالا شوری و فرسایش ریسک با مناطق است قادر فناوری این. کندمی فراهم خاک

 خاک، پایش هوشمند هایسامانه از استفاده کاربردی، نظر از. دهد ارائه حفاظتی منابع تخصیص برای بهینه هایبینیپیش

 تواندمی شده، بینیپیش هایداده بر مبتنی حفاظتی هایسیاست تدوین و خاک، حسگرهای و دور از سنجش هایداده ترکیب

 هایالگوریتم توسعه شامل تحقیقاتی هایاولویت. دهد کاهش را مدیریتی هایهزینه و دهد افزایش را کشاورزی وریبهره

 مختلف مناطق در میدانی مطالعات و خاک هیدرولیکی پارامترهای بر اقلیمی تغییرات اثر بررسی خاک، بلندمدت بینیپیش

 برای ایگسترده عملی هایفرصت خاک، علوم و مصنوعی هوش افزاییهم ترتیب، این به. هاستمدل اعتبارسنجی برای ایران

 .کندمی فراهم خاک منابع مدیریت بهبود و پایدار حفاظت
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Abstract  

 

Artificial Intelligence (AI) has revolutionized various scientific disciplines by offering unparalleled capabilities 

in data analysis and complex modeling, and soil science is no exception. The escalating application of AI in soil 

research, ranging from precise carbon stock prediction to the development of intelligent decision support 

systems for soil performance assessment, underscores this assertion. Automated metadata extraction from 
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scientific resources and digital image analysis of soil profiles for mineral composition identification exemplify 

AI’s capabilities in this field. In these approaches, AI systems are designed and trained to perform specific tasks 

with minimal human intervention. This article delves into the applications of AI in soil management and 

conservation, highlighting both the opportunities and the challenges encountered in the development and 

implementation of these innovative technologies. 
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