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Achieving sustainable agricultural development, improving resource efficiency, and ensuring
sustainable food security are among the fundamental goals of the general agricultural policies of the
Islamic Republic of Iran. In this regard, the present study aims to design and develop a technological
framework for modernizing the country’s agricultural monitoring system. The proposed framework, titled
”Agricultural Hybrid Network,” is based on the integration of high-resolution drone data and multispectral
satellite data, which, by utilizing deep learning algorithms and advanced transformer-based architectures,
enables continuous monitoring of crop status in Iranian regions. In addition to providing a data-driven
infrastructure for decision-making, this framework is aligned with the principles of general agricultural
policies, including improving water and soil productivity, improving the exploitation system, sustainable
rural development, andmodernizing production based on indigenous knowledge and new technologies. The
developed model enables offline and low-cost monitoring in areas without communication infrastructure.
These achievements are a practical step towards realizing general agricultural policies, namely sustainable
development, self-sufficiency, modernization of the knowledge base, improving productivity, and
improving the livelihoods of rural people.
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Extended Abstract
Introduction
Agriculture is a strategic sector of the Iranian economy and plays a fundamental role in food security, sustainable
development, rural livelihoods, and the protection of natural resources. However, the agricultural sector in Iran faces
major challenges, including water scarcity, climate variability, fragmented farming units, inefficient resource use,
and weaknesses in agricultural data collection and monitoring systems. Traditional agricultural monitoring methods,
which largely depend on field surveys, sampling, and periodic administrative reports, are costly, time-consuming,
and insufficiently responsive to the requirements of modern evidence-based policymaking. The development of
remote sensing, unmanned aerial vehicles (UAVs), and artificial intelligence provides an opportunity to transform
agricultural monitoring from a predominantly conventional and descriptive process into an integrated, data-driven,
and predictive system. Satellite imagery, particularly Sentinel-2 multispectral data, provides broad spatial coverage
and regular temporal observations, whereas UAV imagery offers substantially higher spatial resolution and enables
detailed observation of field-level conditions. However, each source has inherent limitations when used independently.
The integration of UAV and satellite observations can therefore combine local spatial detail with regional and
temporal coverage. Against this background, this study aims to design and develop a technologically grounded and
context-specific framework for the modernization of Iran’s agricultural monitoring system. The proposed framework,
referred to as the “Hybrid Agricultural Network”, integrates high-resolution UAV imagery and Sentinel-2 multispectral
satellite data through a hybrid deep-learning architecture based on Convolutional Neural Networks (CNNs) and
Transformers. The central research question is how a multi-source deep-learning framework can be designed to
provide an accurate, scalable, and reliable system for intelligent agricultural monitoring under the diverse climatic
and infrastructural conditions of Iran. The study is also explicitly aligned with the General Policies of Agriculture
of the Islamic Republic of Iran, particularly the objectives related to sustainable agricultural development, resource
conservation, modernization based on knowledge and new technologies, improved water and input productivity, food
security, and the improvement of rural livelihoods.

Methods
The research employed a multi-source, multi-scale remote-sensing and deep-learning framework. The required data
were obtained from two principal sources: multispectral UAV imagery and Sentinel-2 satellite observations. UAV
data were collected using a Phantom 4 Pro equipped with a MicaSense RedEdge multispectral sensor, providing
high-resolution observations across five spectral bands in addition to RGB imagery. Sentinel-2 data, comprising 13
spectral bands with spatial resolutions of approximately 10–20 meters, were used to provide broader regional coverage
and regular temporal observations. The study was conducted in three provinces representing substantially different
agricultural and climatic conditions: Qazvin, Yazd, and Golestan. Qazvin represented a mixed rainfed and irrigated
agricultural environment, Yazd represented an arid region characterized by severe water constraints, and Golestan
represented a relatively humid and highly productive agricultural region. Ground-reference observations included
vegetation health indicators such as the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), chlorophyll content measured
by SPAD, Leaf Area Index (LAI), soil moisture, soil salinity, and actual crop yields. Field data were collected with
the participation of local farmers. Prior to model development, radiometric correction of UAV imagery, cloud masking
of satellite imagery using the Fmask algorithm, and precise spatial co-registration using ground control points were
performed. The proposed architecture consisted of two independent processing branches. The UAV branch employed
a CNN-based structure with approximately 23 million parameters and 50 layers to extract detailed spatial features,
while the satellite branch employed a Transformer-based structure with 12 attention layers, 768 hidden dimensions, and
approximately 86 million parameters to model broader spatial, spectral, and temporal dependencies. The two branches
were integrated at an intermediate stage through a cross-attention mechanism. The model was trained using the Adam
optimizer with a learning rate of 0.001, a batch size of 32, and 50 training epochs, while five-fold cross-validation
was employed for model validation. Model performance was assessed using Accuracy, mean Intersection over Union
(mIoU), F1-score, and Root Mean Square Error (RMSE). Statistical significance was examined using a t-test at a
significance level below 0.01. The proposed framework was compared with Random Forest, LSTM, Graph Neural
Network (GNN), ResNet-50, and ViT-Base Transformer models. In addition, the final model was deployed on an
NVIDIA Jetson Xavier NX edge-computing platform. Quantization and structural parameter reduction were used to
decrease computational requirements and enable offline and near-real-time operation in areas with limited Internet
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connectivity.

Results and Discussion
The empirical findings demonstrate the effectiveness of the proposed Hybrid Agricultural Network in integrating
complementary information from UAV and satellite observations. Across the three study provinces, the proposed
model achieved an overall classification accuracy of 91.4% ± 1.2, an mIoU of 0.88, an F1-score of 0.92, and an
RMSE of 0.42. In Qazvin, the model successfully distinguished wheat, barley, and maize fields, achieving an mIoU of
0.89. In Yazd, the model accurately differentiated pistachio orchards, saline areas, and non-agricultural land, with
an F1-score of 0.93. In Golestan, the identification of rice and rapeseed fields corresponded closely with ground
observations, reaching an accuracy of 92.1%. Comparative analysis showed that the proposed architecture significantly
outperformed the alternative models. The LSTM model achieved an accuracy of 83.7% ± 2.1 and an RMSE of
0.58 tons per hectare, while the GNN achieved an accuracy of 85.9% ± 1.8 and an RMSE of 0.55. ResNet-50
obtained an accuracy of 85.2%, an F1-score of 0.84, and an RMSE of 0.68, whereas ViT-Base achieved an accuracy
of 87.6%, an F1-score of 0.87, and an RMSE of 0.55. Random Forest showed the lowest performance among the
compared approaches, with an accuracy of 82.1% and an RMSE of 0.91. The performance advantage of the proposed
model was statistically significant (p < 0.01). These findings suggest that the cross-attention mechanism provides
an effective means of exploiting the complementary spatial characteristics of UAV imagery and the broader spectral
and temporal information contained in satellite observations. The results further indicate that simple or conventional
data-fusion strategies may fail to fully capture the synergies between different spatial and temporal scales, whereas the
proposed hybrid CNN–Transformer architecture is better suited to modeling complex agricultural patterns. Beyond
technical performance, the results indicate potentially important operational and policy implications. The study reports
an average reduction of approximately 23% in water consumption, an 18–26% reduction in nitrogen and phosphate
fertilizer use, and a reduction of approximately 42% in field visits by agricultural experts. These outcomes suggest
that intelligent spatial monitoring can contribute to more targeted irrigation and fertilization, lower operational costs,
and more efficient use of scarce agricultural resources. Furthermore, deployment on the NVIDIA Jetson Xavier NX
demonstrated the feasibility of processing agricultural observations in environments with limited Internet connectivity.
Consequently, the proposed framework can potentially support crop-pattern planning, agricultural insurance, targeted
subsidies, water-resource management, crop monitoring, and evidence-based agricultural policymaking. From a policy
perspective, the findings demonstrate how advanced remote sensing and artificial intelligence can operationalize the
General Policies of Agriculture by connecting technological modernizationwith sustainable resourcemanagement, food
security, rural development, and data-driven governance.

Conclusion
This study developed and evaluated the Hybrid Agricultural Network as a context-specific framework for modernizing
agricultural monitoring in Iran. By integrating high-resolution UAV imagery with Sentinel-2 satellite observations
through a hybrid CNN–Transformer architecture and a cross-attention fusion mechanism, the proposed system
achieved superior performance compared with a range of conventional, recurrent, graph-based, and Transformer-based
benchmark models. The results obtained across Qazvin, Yazd, and Golestan demonstrate the potential of multi-source
deep learning to provide reliable agricultural information under heterogeneous climatic and production conditions. The
findings also indicate that the value of the proposed framework extends beyond classification accuracy. Its potential
contribution to reducing water and fertilizer consumption, decreasing field-monitoring requirements, and enabling
offline edge-based processing makes it particularly relevant to the infrastructural and environmental constraints of
Iranian agriculture. More broadly, the framework provides a technological foundation for evidence-based agricultural
governance by generating timely and spatially explicit information that can support crop-pattern planning, resource
allocation, agricultural insurance, subsidy targeting, and environmental management. Accordingly, the integration of
remote sensing, artificial intelligence, and agricultural expertise can contribute to translating the General Policies of
Agriculture from policy objectives into operational monitoring and decision-support mechanisms. Future development
should focus on incorporating Synthetic Aperture Radar (SAR) imagery, testing the framework on lower-cost hardware,
expanding the training dataset, and evaluating the system at the national scale. Such extensions could strengthen the
scalability, resilience, and practical applicability of intelligent agricultural monitoring in Iran.

Keywords: Smart agriculture, general agricultural policies, satellite, deep learning, resource efficiency.
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جمهوری کشاورزی کلͬ سیاست های بنیادین اهداف از پایدار غذایی امنیت تأمین و منابع بهرەوری ارتقای کشاورزی، پایدار توسعه تحقق
کشور کشاورزی پایش نظام نوسازی برای فناورانه چارچوب ͷی توسعەی و طراحͬ هدف با حاضر پژوهش راستا، این در است. ایران اسلامͬ
ماهوارەای دادەهای و بالا وضوح با پهپادی دادەهای تلفیق بر مبتنͬ کشاورزی» ترکیبی «شبͺه عنوان با پیشنهادی چارچوب است. شده ارائه
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دانش پایه بر تولید نوسازی و روستایی پایدار توسعه بهرەبرداری، نظام بهبود خاک، و آب بهرەوری ارتقای جمله از کشاورزی کلͬ سیاست های
این ͬ کند. م ایجاد ارتباطͬ زیرساخت فاقد مناطق در را کم هزینه و برون خط پایش امͺان توسعەیافته مدل است. همسو نو فناوری های و بومͬ
و بهرەوری ارتقای دانش پایه، نوسازی خودکفایی، پایدار، توسعه یعنͬ کشاورزی، کلͬ سیاست های تحقق راستای در عملͬ گامͬ دستاوردها
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... در ایران کشاورزی پایش هوشمند نظام توسعه

مقدمه

همواره اجتماعͬ عدالت و پایدار توسعه تحقق در آن راهبردی نقش و است کشور غذایی امنیت تأمین کننده و ملͬ اقتصاد حیاتͬ ارکان از ͬͺی کشاورزی بخش

بهرەبرداری، واحدهای پراکندگͬ اقلیمͬ، تغییرات آبی، منابع محدودیت همچون چالش هایی این، وجود با است. بوده کشاورزی کلͬ سیاست های تأکید مورد

نگیرد. قرار مطلوب سطح در طبیعͬ منابع کارایی و تولید بهرەوری که است شده موجب کشاورزی دادەهای نظام در ضعف و

فناوری های و دانش بر مبتنͬ تولید نظام نوسازی داخلͬ، منابع از غذایی امنیت تأمین طبیعͬ، منابع از حفاظت با پایدار توسعه بر کشاورزی کلͬ سیاست های

کشاورزی تصمیم سازی و دادەبرداری پایش، نظام در تحول مستلزم اهداف این تحقق دارد. تأکید روستاییان معیشت بهبود و خاک، و آب بهرەوری ارتقای نو،

نیست. ممͺن مزرعەای دادەهای تحلیل و رصد هوشمند نظام ͷی ایجاد بدون پایدار و کارآمد کشاورزی به دستیابی واقع، در است. کشور

کشاورزی دقیق دادەهای تحلیل و جمع آوری برای کارآمدی ابزارهای مصنوعͬ، هوش الͽوریتم های و پهپادها دور، از سنجش نوین فناوری های اخیر، دهه در

ͬ متری سانت دقت با را مزرعه جزئیات مشاهدەی امͺان پهپادها ͬ کنند، م ایجاد ملͬ سطح در را منظم و گسترده رصد توان ماهوارەها که حالͬ در کردەاند. فراهم

منطقەای پوشش و محلͬ دقت از هم زمان ͬ تواند م که است هوشمند کشاورزی پایش نوین نظام های طراحͬ زمینەساز داده، منبع دو این تلفیق ͬ سازند. م فراهم

شود. بهرەمند

روش ها این ͬ کند. م عمل میدانͬ بازدیدهای یا نمونەگیری گزارش های بر مبتنͬ و سنتͬ صورت به هنوز ایران کشاورزی پایش و آمارگیری نظام حال، این با

شرایطͬ، چنین در دهند. پاسخ مدرن سیاست گذاری نیازهای به ͬ توانند نم و نیستند برخوردار کافͬ جامعیت و دقت از بودن، زمان بر و بالا هزینه بر علاوه

عمل کشور کشاورزی تصمیم سازی و تولید نظام نوسازی در نخست گام بەعنوان ͬ تواند م چندمنبعͬ دادەهای تلفیق پایه بر هوشمند ملͬ سامانەی ͷی توسعه

است ماهوارەای و پهپادی دادەهای تلفیق بر مبتنͬ که ͬ دهد م ارائه کشاورزی» ترکیبی «شبͺه عنوان تحت چارچوبی نیاز، این به پاسخ در حاضر پژوهش کند.

استقرار قابلیت و چندمنبعͬ عمیق یادگیری رویͺرد با چارچوب این است. شده طراحͬ ایران زیرساختͬ و اقلیمͬ شرایط برای ͬ سازی شده بوم بەصورت و

منظر از ͬ سازد. م فراهم گیاهͬ تنش های شناسایی و عملͺرد پیش بینͬ مزارع، وضعیت بلادرنگ رصد برای را نوینͬ تحلیلͬ ابزار لبەای، سخت افزارهای در

شده تدوین داخلͬ منابع از غذایی امنیت تأمین و پایه منابع از صیانت پایدار، توسعه هدف با کشاورزی کلͬ سیاست های راستای در پژوهش این سیاستͬ،

سامانه این میدانͬ پیادەسازی نهایت، در است. هم راستا نهادەها و آب بهرەوری ارتقای و نوین دانش بر مبتنͬ تولید نظام نوسازی زمینه در همچنین، است.

ماهوارەای دادەهای تلفیق با چارچوب این باشد. بهرەوری افزایش و تولید هزینەهای کاهش طریق از روستاییان معیشت و درآمد سطح ارتقای زمینەساز ͬ تواند م

وضعیت بلادرنگ پایش امͺان متقابل) توجه سازوکار (با ⅭNN−Transforⅿer هیبریدی معماری از بهرەگیری و بالا وضوح با پهپادی و Sentineⅼ−۲ 

سخت افزارهای روی بر مدل استقرار قابلیت ͬ آورد. م فراهم را آفات) و تغذیەای (آبی، گیاهͬ تنش های زودهنگام شناسایی و محصول عملͺرد پیش بینͬ مزارع،

تلفیق با ͬ توان م چͽونه که است آن پژوهش این اصلͬ مسئله رو، این از ͬ سازد، م ممͺن اینترنت به دسترسͬ فاقد مناطق در را کم هزینه و آفلاین پایش لبەای

ایران کشاورزی هوشمند پایش برای اتکا قابل و مقیاس پذیر دقیق، سامانەای ترکیبی، عمیق یادگیری معماری ͷی از بهرەگیری و ماهوارەای و پهپادی دادەهای

سیاست پذیر و هوشمند دادەمحور، چارچوب ͷی سمت به پایش پرهزینه و سنتͬ روش های از گذار برای را زمینه ͬ تواند م پرسش، این به پاسخ کرد؟ طراحͬ

کند. فراهم

پژوهش پیشینه بر مروری .۱

بندهای تحقق راستای در است. کشاورزی کلان سیاست های با دادەمحور نوین دانش های تلفیق نیازمند پایدار، بهرەوری به دستیابی و کشاورزی نظام تحول

نهادەهای سایر و آب از بهرەوری «ارتقای و روز» فناوری های ͬ سازی بوم و نوین دانش مبنای بر تولید نظام «نوسازی بر که کشاورزی کلͬ سیاست های ۵ و ۴

زمینەی در داخلͬ و بین المللͬ پژوهش های مهم ترین بر مروری بخش، این است. گرفته انجام ملͬ و جهانͬ سطح در متعددی مطالعات دارند، تأکید تولید»

با ارتباط در را کشور پژوهش خلأهای نهایت، در و دارد کشاورزی در چندمنبعͬ دادەهای تلفیق و ماشین، یادگیری دور، از سنجش فناوری های از استفاده

بینایی ترنسفورم های (GNN)، گرافͬ شبͺەهای همچون ماشین یادگیری نوین معماری اخیر، دهه مقالات بررسͬ با ͬ سازد. م مشخص سیاستͬ اهداف

عصبی شبͺەهای جمله از ماشین یادگیری نوین معماری های پیشرفت واقع، در شدند. ارزیابی و انتخاب خودنظارتͬ و نیمەنظارتͬ یادگیری مدل های و (ViT)

این است. کرده فراهم زمانͬ و مͺانͬ دادەهای دقیق تر تحلیل برای را زمینه بینایی ترنسفورم های و گرافͬ، شبͺەهای بازگشتͬ، عصبی شبͺەهای پیچشͬ،

محصولات، طبقەبندی و عملͺرد پیش بینͬ آبی، تنش های تشخیص گیاه، رشد پیچیده الͽوهای شناسایی در توانستەاند سنتͬ، روش های با مقایسه در مدل ها

علمͬ، تحول مسیر دادن نشان برای تلاشͬ بلͺه نیست، پیشین مطالعات معرفͬ صرفاً پژوهش این در پیشینه مرور بنابراین، دهند. ارائه بیشتری کارایی و دقت

به زیر بخش چند در دارد. وجود ایران کشاورزی هوشمند پایش حوزه در همچنان که است پژوهشͬ خلأهای آشͺارسازی و موجود، ظرفیت های شناسایی

ͬ شود. م پرداخته موارد این تشریح

۳۵۹



همͺاران و مرادی عباس ۳۷۴−۳۵۵ صفحات ،۵۴ شماره ،۱۴ دوره ،۱۴۰۵ سال

کشاورزی پایش در مصنوعͬ هوش و دور از سنجش .۱ −۱

برای مؤثر ابزاری ͬ تواند م مصنوعͬ هوش واقع در است. شده تبدیل سیاست ها ۲ بند تحقق برای مؤثر ابزاری به کشاورزی در مصنوعͬ هوش از استفاده امروزه

محصولات، سلامت و رشد دادەهای دقیق تحلیل با باشد. داخلͬ» منابع از تولید بر تکیه با غذایی امنیت «تأمین جمله از کشاورزی کلان سیاست های تحقق

کنند. تنظیم واقعͬ دادەهای پایه بر را یارانەای و حمایتͬ سیاست های و باشند داشته محصولات عملͺرد دربارەی اعتمادی قابل ͬ های پیش بین ͬ توانند م دولت ها

فراهم آوردن با فناوری این است. شده تبدیل کشاورزی پایش در کلیدی ابزاری به Sentineⅼ−۲ ، مانند چندطیفͬ ماهوارەهای گسترش با بەویژه دور از سنجش

حال، این با است. کرده فراهم را زراعͬ سلامت وضعیت و محصول نوع گیاهͬ، رشد روندهای رصد امͺان منظم، زمان بندی و وسیع پوشش با دادەهایی

دوچندان را تحلیلͬ پیشرفته روش های با آن ترکیب ضرورت جوی، شرایط از تأثیرپذیری و زمینͬ دادەهای به نسبت پایین تر مͺانͬ دقت چون محدودیت هایی

است. کرده ایجاد دور از سنجش دادەهای تحلیل در بزرگͬ تحول عمیق، یادگیری و ماشین یادگیری الͽوریتم های از بهرەگیری راستا، این در است. کرده

محصولات طبقەبندی دقت توانستەاند (ViT) بینایی ترنسفورمرهای و (ⅬSTⅯ)، بلندمدت حافظه (ⅭNN)، پیچش عصبی شبͺەهای نظیر مدل هایی

ترکیب که داد نشان هند در پژوهشͬ مثال، بەعنوان .(۱۲ ،۱۷) دهند افزایش معناداری بەطور را گیاهͬ تنش های تشخیص و عملͺرد پیش بینͬ کشاورزی،

.(۱۹) است گردیده محصول نوع تشخیص در درصد ۹۰ از بالاتر دقتͬ به دستیابی به منجر ⅭNN و ⅬSTⅯ با Sentineⅼ−۲ دادەهای

امͺان زیرا است، شده تبدیل داخلͬ) منابع از غذایی امنیت (تأمین سیاست ها ۲ بند تحقق برای کلیدی ابزاری به کشاورزی در مصنوعͬ هوش کاربرد

مانند چندطیفͬ ماهوارەهای با بەویژه دور، از سنجش ͬ کند. م فراهم را واقعͬ دادەهای پایه بر حمایتͬ سیاست های تنظیم و محصول عملͺرد دقیق پیش بینͬ

این با ͬ دهد. م ارائه زراعͬ سلامت تنش های تشخیص و محصولات طبقەبندی گیاهͬ، رشد روندهای رصد برای منظم و گسترده پوشش Sentineⅼ−۲ ،

دقت ViT و ⅬSTⅯ ⅭNN، نظیر مدل هایی ͬ سازد. م ضروری را عمیق یادگیری مدل های با ادغام لزوم جوی، تأثیرات و مͺانͬ دقت محدودیت های حال،

با Sentineⅼ−۲ ترکیب نمونه، برای .(۱۲ ،۱۷) دادەاند افزایش معناداری بەطور را گیاهͬ تنش های تشخیص و عملͺرد پیش بینͬ محصولات، طبقەبندی

.(۱۹) آورد بەدست را محصولات طبقەبندی در ۹۰٪ بالای دقت هند در ⅭNN و ⅬSTⅯ

کشاورزی در ماهواره و پهپاد تصاویر تلفیق .۲ −۱

مͺانͬ دقت وسیع، پوشش وجود با ماهوارەای تصاویر است. بەتنهایی دادەای منابع از ͷی هر محدودیت کشاورزی، پایش نظام اساسͬ چالش های از ͬͺی

یعنͬ ۵ بند کشاورزی کلان سیاست های در داده منبع دو این تلفیق هستند. محدود پوشش ولͬ بالا دقت دارای پهپادی تصاویر که حالͬ در دارند، محدودی

نظام های کارآمدی و دقت بهبود برای نوین رویͺردی گرفته، قرار تأکید مورد تلویحاً نیز نوین» فناوری های «بەکارگیری ۴ بند و نهادەها» از بهینه «بهرەبرداری

از ͷی هر محدودیت های بر غلبه جهت در نوین رویͺردی ماهوارەای دادەهای با پهپادی تصاویر ترکیب واقع در ͬ شود. م محسوب کشاورزی در تصمیم گیری

مقابل، در دارند. را موضعͬ گیاهͬ تنش های شناسایی توانایی دلخواه، زمان در پرواز امͺان و بالا بسیار مͺانͬ وضوح با پهپادها ͬ شود. م محسوب منابع این

از جامع تصویری به منجر دو، این تلفیق ͬ کنند. م فراهم را بلندمدت روندهای و منطقەای پایش امͺان منظم، زمانͬ دادەهای و وسیع پوشش با ماهوارەها

با (۲۰۲۲) همͺاران و چن نمونه، برای یافتەاند. توسعه چندمنبعͬ دادەهای تلفیق برای متعددی مدل های اخیر، سال های در .(۹) ͬ گردد م مزرعه وضعیت

همͺاران و ژانگ همچنین دهند. ارائه چین در ذرت و گندم مزارع از دقیقͬ طبقەبندی توانستند (GNN) گرافͬ عصبی شبͺەهای و ⅭNN ترکیب از استفاده

تشخیص در چشمͽیر بهبود موجب ماهواره، و پهپاد تصاویر میان fusion) (attention−baseⅾ توجه بر مبتنͬ تلفیق از بهرەگیری که دادند نشان (۲۰۲۳)

شد. مزارع در آفات و آبی تنش زودهنگام

(فیوژن ⅭTFuseNet و (۱۰ UAV؛ از hyperspeⅽtraⅼ طبقەبندی برای ⅭNN−Transforⅿer (هیبریدی ⅭⅯTNet .(۹) مانند اخیر مدل های

بخشیدەاند. بهبود چشمͽیری بەطور را آفات و آبی تنش تشخیص دقت (۲۱ محصولات؛ segⅿentation برای ⅭNN−Transforⅿer چندمقیاسͬ

(Frontiers آوردەاند بەدست را ۹۴ .۰ PA دقت UAV تصاویر از محصولات بیماری تشخیص برای ⅯSⅭNN−VSS مانند هیبریدی مدل های همچنین،

.(۲۰۲۵ Sⅽienⅽe، Pⅼant in

کشاورزی آمار در دور از سنجش کاربرد در داخلͬ و بین المللͬ تجارب .۳ −۱

کشاورزی آمارگیری نظام توانستەاند ماشین، یادگیری و دور از سنجش فناوری های از بهرەگیری با کشورها از بسیاری که ͬ دهد م نشان جهانͬ تجارب مطالعه

شناسایی روستایی بهرەبرداری واحد میلیون ۵ از بیش ماهوارەای، تصاویر و مصنوعͬ هوش سامانەهای از استفاده با برزیل، در کنند. هوشمند و بەروز را خود

Ⅾata Ⅽropⅼanⅾ پروژه در ماشین یادگیری و دور از سنجش ترکیب از (USⅮA) کشور این کشاورزی وزارت متحده، ایالات در .(۷) شدند نقشەبرداری و

سیاست چارچوب در Sentineⅼ−۲ دادەهای اروپا، اتحادیه در همچنین .(۱۱) ͬ نماید م تولید را سالانه محصول محور نقشەهای و کرده استفاده Ⅼayer

.(۶) ͬ شود م گرفته بەکار قطعەای سطح در یارانەها پرداخت ͬ آزمایی راست برای (ⅭAP) کشاورزی مشترک

۳۶۰



... در ایران کشاورزی پایش هوشمند نظام توسعه

ͷخش مناطق در خاک مدل سازی یا لرنینگ ماشین و دور از سنجش با گلستان در کشاورزی خشͺسالͬ پیش بینͬ (۳) همͺاران و باقرپور مانند اخیر مطالعات

(اصلاح سیاست ها ۳ بند با که است، ضعیف آمار) مرکز و هوافضا سازمان (مانند نهادها هماهنگͬ همچنان اما ͬ دهند، م نشان پیشرفت هایی ایران مرکزی

مصنوعͬ هوش مدل های توسعه روستایی، محاسباتͬ زیرساخت و برچسب خورده دادەهای کمبود مانند محدودیت هایی است. تعارض در بهرەبرداری) ساختار

.(۱) ͬ شود م مانع را ملͬ

است: زیر شرح به پژوهش ها سایر در ͬ ها کاست از برخͬ

پیشین پژوهش های ͬ های کاست :۱ جدول

لازم اقدامات ͬ ها̸ کاست دستاورد خلاصه تحقیق روش سال

انتشار

اثر نام نویسنده

برای خوبی نظری مبنای

در عمیق مدل های از استفاده

حال، این با است؛ مقاله این

پهپاد تلفیق بر مشخص بەطور

ایران بستر در Sentineⅼ−۲ و

ندارد. تمرکز

ⅭNN، مدل های دادند نشان

در ͬ توانند م ViT و ⅬSTⅯ

محصولات، طبقەبندی

تشخیص و عملͺرد پیش بینͬ

باشند. مؤثر تنش

و عمیق یادگیری

دادەهای تحلیل

دور از سنجش

۲۰۲۳ کاربرد درباره پژوهش

و ⅬSTⅯ ⅭNN،

کشاورزی در ViT

رآئو و ساینͬ

مقاله به تحلیلͬ رویͺرد نظر از

در اما ͬ کند؛ م ͷکم حاضر

هم جوشͬ مقاله، این با مقایسه

ترکیبی معماری و چندمنبعͬ

ͬ دهد. نم پوشش را بومͬ

هوشمند روش های داد نشان

دادەهای تحلیل دقت ͬ توانند م

دهند. افزایش را کشاورزی

̸ ماشین یادگیری

عمیق یادگیری

۲۰۲۰ حوزه در پژوهش

برای ماشین یادگیری

تحلیل و پیش بینͬ

کشاورزی

و خاکͬ

همͺاران

پشتوانەهای مهم ترین از

است؛ مقاله این روش شناسͬ

حاضر مقاله که تفاوت این با

مدل وارد نیز را پهپادی داده

مقیاس در را مسئله و کرده

ͬ کند. م بررسͬ ͬ تر بوم

در ۹۰٪ از بالاتر دقتͬ

محصول نوع تشخیص

شد. گزارش

ترکیبی مدل

ⅭNN−ⅬSTⅯ

دادەهای بر

Sentineⅼ−۲ 

۲۰۲۱ Sentineⅼ−۲ ترکیب

ⅭNN و ⅬSTⅯ با

نوع تشخیص برای

محصول

و سینگ

همͺاران

AI بالای ظرفیت نشان دهنده

اما است؛ اراضͬ مدیریت در

سطح در بیشتر پژوهش این

جزئیات و بوده مل̸ͬکلان

نظر در را پهپاد مزرعەای

ندارد.

میلیون ۵ از بیش توانست

و شناسایی را روستایی واحد

کند. نقشەبرداری

تصاویر تحلیل

هوش و ماهوارەای

مصنوعͬ

۲۰۲۱ و AI از استفاده

ماهوارەای تصاویر

از نقشەبرداری برای

برزیل روستایی اراضͬ

و داسیلوا

همͺاران
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همͺاران و مرادی عباس ۳۷۴−۳۵۵ صفحات ،۵۴ شماره ،۱۴ دوره ،۱۴۰۵ سال

لازم اقدامات ͬ ها̸ کاست دستاورد خلاصه تحقیق روش سال

انتشار

اثر نام نویسنده

تولید برای مهم الͽویی

در کشاورزی نقشەهای

نسبت ولͬ است؛ ملͬ مقیاس

معماری حاضر، مقاله به

ترکیبی

و ⅭNN−Transforⅿer

ندارد. را UAV دادەهای

محصولات سالانه نقشەهای

تولید مناسب دقت با را زراعͬ

کرد.

+ دور از سنجش

ماشین یادگیری

۲۰۲۰ Ⅽropⅼanⅾ پروژه

در Ⅼayer Ⅾata

آمریͺا

و جانسون

همͺاران

دور از سنجش عملͬ کاربرد

را کشاورزی حͺمرانͬ در

حال، این با ͬ دهد؛ م نشان

هوشمند تحلیل حاضر مقاله

از فراتر را چندمنبعͬ

دنبال ساده ͬ آزمایی راست

ͬ کند. م

برای Sentineⅼ−۲ از

و قطعات سطح ͬ آزمایی راست

کشاورزی پرداخت های

شد. استفاده

و ماهوارەای پایش

مͺانͬ اعتبارسنجͬ

۲۰۲۲ Sentineⅼ−۲ کاربرد

ⅭAP نظام در

اروپا اتحادیه

کوپرنیͺوس

مقاله به جغرافیایی نظر از

و است ͷنزدی حاضر

را ایران در مطالعه ضرورت

فناوری های اما ͬ کند؛ م تقویت

Transforⅿer مانند جدیدتر

هم جوشͬ و

ندارد. را UAV−Sateⅼⅼite

تنش الͽوهای برخͬ توانست

منطقه در را خشͺسالͬ و

کند. پیش بینͬ گلستان

و دور از سنجش

ماشین مدل سازی

۲۰۱۴ و خشͺسالͬ پیش بینͬ

گلستان در زراعͬ تنش

و باقرپور

همͺاران

را نهادی خلأ پژوهش این

مقاله ضرورت و ͬ دهد م نشان

این با ͬ کند؛ م تقویت را حاضر

مشخصͬ فنͬ راهͺار حال،

این پیشنهادی معماری مانند

ͬ دهد. نم ارائه مقاله

و برچسب دار داده کمبود

از پردازشͬ زیرساخت ضعف

مدل های توسعه اصلͬ موانع

شدند. معرفͬ ملͬ

و چالش ها تحلیل

زیرساخت ها

۲۰۲۴ توسعه محدودیت های

هوش ملͬ مدل های

کشاورزی در مصنوعͬ

ایران

و عبدالͬ

همͺاران

مدل بەعنوان مقاله این در

ͬ شوند؛ م استفاده مقایسەای

هم جوشͬ برای بەتنهایی اما

و پهپاد چندمقیاسͬ دادەهای

نیستند. کافͬ ماهواره

مͺانͬ روابط مدل سازی برای

دادەهای در ساختاری و

شدند. گزارش مفید پیچیده

گرافͬ ۲۰۲۳– ۲۰۲۴یادگیری شبͺەهای کاربرد

تحلیل در گرافͬ

کشاورزی دادەهای

پژوهش های

بر مبتنͬ

GNN
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لازم اقدامات ͬ ها̸ کاست دستاورد خلاصه تحقیق روش سال

انتشار

اثر نام نویسنده

بخش برای پشتوانەای

حاضر مقاله ترنسفورمری

با حاضر مقاله مدل ولͬ است؛

توجه و ⅭNN پهپادی شاخه

است. شده کامل تر متقابل

استخراج در ViT دادند نشان

عملͺرد دوربرد ͬ های وابستگ

دارد. خوبی

بینایی ۲۰۲۳– ۲۰۲۴ترنسفورمر Vision از استفاده

در Transforⅿer

محصولات پایش

پژوهش های

ViT بر مبتنͬ

ͬ تواند م حاضر مقاله در

آینده توسعه مسیر بەعنوان

نسخه در اما شود؛ مطرح

روش اصلͬ مبنای حاضر

نیست.

داده کمبود شرایط در

را مدل ها دقت برچسب دار،

دادند. بهبود

Seⅿi−superviseⅾ

ⅼearning

۲۰۲۴ –۲۰۲۲ یادگیری از استفاده

در نیمەنظارتͬ

کشاورزی

پژوهش های

نیمەنظارتͬ

داده که ایران شرایط برای

است محدود برچسب دار

حال، این با است؛ مهم بسیار

یادگیری بر بیشتر حاضر مقاله

دارد. تکیه ترکیبی نظارت شده

برچسب دار داده به وابستگͬ

داد. کاهش را

Seⅼf−superviseⅾ

ⅼearning

۲۰۲۴ –۲۰۲۲ تحلیل در خودنظارتͬ

کشاورزی تصاویر

پژوهش های

خودنظارتͬ

پایه مدل بەعنوان مقاله این در

به نسبت اما شدەاند؛ استفاده

توان پیشنهادی، معماری

چندمقیاسͬ درک و هم جوشͬ

دارند. ضعیف تری

بەخوبی را مͺانͬ ͬ های ویژگ

در اما ͬ کنند، م استخراج

بلندبرد ͬ های وابستگ

محدودند.

عمیق ⅭNN۲۰۲۴ –۲۰۱۹ و ResNet−۵۰ 

در پیچشͬ شبͺەهای

کشاورزی پایش

پژوهش های

ⅭNN

ͷکلاسی

مفید زمانͬ تحلیل نظر از

مقاله با مقایسه در اما است،

برای کافͬ قدرت حاضر،

ͬ های ویژگ هم زمان تحلیل

ندارد. تصویری و مͺانͬ

مناسب زمانͬ دادەهای برای

را گیاه رشد تغییرات و است

ͬ کند. م مدل

بازگشتͬ ۲۰۱۸– ۲۰۲۴یادگیری تحلیل در ⅬSTⅯ

زمانͬ سری های

کشاورزی

پژوهش های

ⅬSTⅯ

این به نسبت حاضر مقاله

چارچوب مطالعات، دسته

چندمنبعͬ دادەهای منسجم تر،

روشن تری ترکیبی معماری و

ͬ کند. م ارائه

پایش که دادند نشان

با ایران در کشاورزی

پراکندگͬ و داده محدودیت

است. مواجه روش ها

سنجش از ترکیبی

و آمار دور، از

مدل سازی

۲۰۲۴ –۲۰۱۴ پراکنده مطالعات

پایش درباره داخلͬ

کشاورزی

پژوهش های

ملͬ دادەمحور
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ایران در دور از سنجش زیرساخت وضعیت .۴ −۱

و بودن جزیرەای پراکندگͬ، از هنوز کشاورزی بخش دادەای زیرساخت دور، از سنجش حوزه در پراکنده فعالیت های و بالا علمͬ توان وجود با ایران، در

شͺل گیری در کندی موجب ایران، آمار مرکز و کشاورزی جهاد وزارت هوافضا سازمان میان هماهنگͬ نبود ͬ برد. م رنج دادەای نهادهای بین هم افزایی فقدان

تشویق با بهرەبرداری نظام و ساختار «اصلاح بر که است کشاورزی کلͬ سیاست های ۳ بند با تضاد در چالش این است. شده زراعͬ پایش یͺپارچه سامانەهای

دارد. تأکید خاک» و آب منابع واگذاری در دولت مؤثر حمایت و کشاورزان

مانع روستایی، مناطق در محاسباتͬ زیرساخت در ضعف و بالا، وضوح با تصاویر به دسترسͬ محدودیت برچسب خورده، دادەی بانک های نبود این، بر افزون

محیطͬ محدودیت های با سازگار و ͬ سازی شده بوم مدل ͷی طراحͬ لزوم وضعیت، این است. شده ملͬ مقیاس در مصنوعͬ هوش الͽوریتم های توسعەی از

بسیار باشد زیست محیطͬ پایداری و بهرەوری، خودکفایی، زمینەی در سیاستͬ اهداف و فنͬ الزامات پاسخ گوی هم زمان که مدلͬ ͬ سازد. م آشͺار را ایران

است. ضروری

شناسایی شده پژوهشͬ خلأهای .۵ −۱

برشمرد: چنین را موجود خلأهای مهم ترین ͬ توان م صورت گرفته، ͬ های بررس اساس بر

سیاست ها). ۵ و ۱ بند (نقض ایران؛ کشاورزی در ماهوارەای و پهپادی دادەهای ترکیب برای منسجم تلفیقͬ چارچوب های فقدان ●

سیاست ها). ۳ بند با تعارض (در پایش ملͬ سامانەهای استقرار برای آماری و کشاورزی نهادهای بین هماهنگ دادەای زیرساخت نبود ●

سیاست ها). ۶ و ۴ بند راستای (در GNN؛ و ترنسفورمرها نظیر عمیق یادگیری پیشرفته مدل های از محدود بهرەبرداری ●

ایران؛ ͷنیمەخش اقلیمͬ خاص شرایط برای ͬ سازی شده بوم مدل های نبود ●

نظارتͬ؛ یادگیری مدل های آموزش برای برچسب خورده دادەهای جدی کمبود ●

سیاست ها). ۹ بند راستای (در سیاست گذاری و نهادی پذیرش جهت تبیینͬ شفاف چارچوب های نبود و ●

ͬ سازد. م آشͺار ایران کشاورزی آمارگیری نظام در ماشین یادگیری بەکارگیری برای را فناورانه و ͬ سازی شده بوم چارچوب ͷی طراحͬ ضرورت موارد، این

روش ها و مواد .۲

با همسو بتواند که چارچوبی است؛ بوده ایران کشاورزی پایش نظام نوسازی برای بومͬ و فناورانه چارچوبی پیادەسازی و طراحͬ اصلͬ هدف پژوهش، این در

بر تحقیق روش شناسͬ انتخاب رساند. یاری پایدار کشاورزی تحقق و تصمیم سازی نظام بهبود تولید، منابع بهرەوری ارتقای به کشاورزی، کلͬ سیاست های

کلان اهداف که شد تنظیم بەگونەای آن کلͬ جهت گیری و طراحͬ اما گرفت، صورت مͺانͬ دادەکاوی و ماشین یادگیری دور، از سنجش علمͬ اصول پایەی

شود. نهادینه تحقیق فرایند متن در نیز بهرەبرداران معیشت بهبود و خاک، و آب بهرەوری افزایش غذایی، امنیت تأمین پایدار، توسعه یعنͬ کشور، سیاستͬ

پهپادی دادەهای شد. گردآوری چندطیفͬ ماهوارەای دادەهای و پهپادی تصاویر شامل اصلͬ منبع دو از نیاز مورد دادەهای نخست هدف، این تحقق برای

مختلف مراحل در مزارع وضعیت از دقیق اطلاعات تا گردید برداشت ReⅾEⅾge ⅯiⅽaSense حسͽر به مجهز Pro ۴ Phantoⅿ چندطیفͬ پهپاد توسط

منظم و منطقەای نمایی که Sentineⅼ−۲ ماهوارەای دادەهای با و شدند جمع آوری بالا مͺانͬ وضوح با و محلͬ سطح در دادەها این شود. فراهم گیاه رشد

و خردمقیاس تغییرات هم زمان بررسͬ امͺان و داد افزایش را پایش جامعیت هم و دقت هم منبع، دو این ترکیب شدند. تلفیق ͬ دهد، م ارائه زمین سطح از

بر تولید نظام نوسازی بر که است کشاورزی کلͬ سیاست های پنجم و چهارم بندهای اجرای از مصداقͬ کار از بخش این واقع، در کرد. فراهم را کلان مقیاس

دارد. تأکید منابع از علمͬ بهرەگیری و نوین دانش مبنای

انتخاب متفاوت اقلیم های از نمونەهایی بەعنوان گلستان و یزد قزوین، استان سه شد. انجام فنͬ صرفاً نه و سیاستͬ رویͺردی با نیز مطالعاتͬ مناطق انتخاب

دیم ترکیبی کشاورزی با منطقەای بەعنوان قزوین شود. سنجیده بهرەبرداری نظام و محصولات نوع آب، منابع حیث از متنوعͬ شرایط در مدل عملͺرد تا شدند

شدند. انتخاب مرطوب و پرمحصول مناطق از نمونەای بەعنوان گلستان و آبی، منابع شدید محدودیت با ͷخش مناطق در کشاورزی نماد بەعنوان یزد آبی، و

از بهرەوری ارتقای یعنͬ کشاورزی، کلͬ سیاست های پنجم بند راستای در گامͬ و ساخت فراهم واقعͬ بستر در را مدل جامع ارزیابی امͺان اقلیمͬ، تنوع این

ͬ شود. م محسوب محیطͬ، متنوع شرایط با سازگاری و آب

کلروفیل محتوای NⅮVI، نظیر گیاه سلامت شاخص های شامل دادەها این شد. گردآوری مدل ارزیابی و آموزش برای نیاز مورد زمینͬ دادەهای ادامه، در

مستقیم مشارکت با و میدانͬ بەصورت دادەها جمع آوری بودند. محصولات واقعͬ عملͺرد و خاک شوری و رطوبت (ⅬAI)، برگ سطح شاخص (SPAⅮ)،
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... در ایران کشاورزی پایش هوشمند نظام توسعه

شد ایجاد بهرەبرداران و پژوهشͽران میان تعاملͬ پیوند نوعͬ مدل، آموزش برای لازم علمͬ دادەهای تأمین بر علاوه ترتیب، بدین شد. انجام محلͬ کشاورزان

دارد. قرار تصمیم سازی» و توسعه فرآیند در کشاورزان و روستاییان مشارکت و «توانمندسازی یعنͬ کشاورزی، کلͬ سیاست های نهم بند راستای در خود که

شدند: تأمین اصلͬ منبع دو از نیاز مورد دادەهای

این شد. برداشت گیاهان رشد مختلف مراحل در بالا مͺانͬ وضوح RGB، طیفͬ+ باند ۵ چندطیفͬ حسͽر به مجهز پهپاد از استفاده با پهپادی: تصاویر

ͬ کنند. م فراهم را مزارع وضعیت از محلͬ دقیق اطلاعات دادەها

شد. استفاده منظم زمانͬ پایش و منطقەای گسترده پوشش برای طیفͬ) باند ۱۳ متر، ۲۰–۱۰ مͺانͬ وضوح با Sentineⅼ−۲ دادەهای ماهوارەای: تصاویر

این آورد. فراهم را کلان مقیاس و ریزمقیاس تغییرات هم زمان بررسͬ امͺان و کرد ادغام ماهواره گسترده پوشش با را پهپاد محلͬ دقت منبع، دو این ترکیب

نهادەها) از بهینه بهرەبرداری و نوین دانش بر مبتنͬ تولید نظام (نوسازی کشاورزی کلͬ سیاست های پنجم و چهارم بندهای اجرای مصداق مستقیماً رویͺرد

یادگیری و مͺانͬ و طیفͬ اطلاعات بودن چندمنبعͬ (ملͬ–منطقەای–مزرعەای)، دادەها بودن چندمقیاسͬ اصل، سه بر پژوهش روش شناسͬ منطق است.

است: زیر مراحل شامل پژوهش کلͬ فرآیند واقع در است. استوار دادەها هوشمند هم جوشͬ بر مبتنͬ عمیق

سیاستͬ و میدانͬ تحلیل آماری، ارزیابی مدل، آموزش شبͺه، معماری طراحͬ پژوهش: کلͬ فرآیند :۱ شͺل

پژوهش یافتەهای منبع:

شدید محدودیت با ͷخش مناطق در کشاورزی (نماد یزد دیم⁃آبی)، ترکیبی (کشاورزی قزوین استان سه شد. انجام فنͬ و سیاستͬ رویͺرد با مناطق انتخاب

بهرەبرداری نظام های و آب منابع اقلیمͬ، متنوع شرایط در مدل عملͺرد تا شدند انتخاب پرمحصول) و مرطوب مناطق از (نمونەای گلستان و آبی) منابع

و آب از بهرەوری (ارتقای سیاست ها پنجم بند جهت در عملͬ گامͬ و ساخت فراهم را ایران واقعͬ بستر در مدل جامع ارزیابی امͺان تنوع، این شود. سنجیده

رطوبت برگ، سطح شاخص کلروفیل، محتوای گیاه، سلامت شاخص های شامل میدانͬ مرجع دادەهای ͬ شود. م محسوب محیطͬ) متنوع شرایط با سازگاری

نەتنها مشارکت این شد. انجام محلͬ کشاورزان مستقیم مشارکت با و میدانͬ بەصورت دادەها جمع آوری بودند. محصولات واقعͬ عملͺرد و خاک شوری و

فرآیند در روستاییان مشارکت و (توانمندسازی سیاست ها نهم بند با که کرد ایجاد بهرەبرداران و پژوهشͽران میان تعاملͬ پیوند بلͺه داد، افزایش را علمͬ دقت

است. هم راستا تصمیم سازی) و توسعه

برای پهپادی تصاویر ͷرادیومتری تصحیح شد. اجرا دادەها هم ترازی و استانداردسازی هدف با پیش پردازش عملیات از مجموعەای دادەها، گردآوری از پس

به منبع دو دادەهای میان دقیق مͺانͬ هم ترازسازی و Fⅿask، الͽوریتم از استفاده با ماهوارەای دادەهای از ابر پوشش حذف تابش، زاویه و نور یͺسان سازی

تحلیل امͺان تا یابد ارتقا بین المللͬ استانداردهای سطح تا دادەها کیفیت که شد تلاش فرآیندها این تمام در بود. مراحل این جمله از زمینͬ کنترل نقاط ͷکم

فناوری های و نوین دانش از استفاده بر که بود کشاورزی کلͬ سیاست های چهارم بند عملͬ تحقق سیاستͬ، منظر از گام این شود. فراهم اعتماد قابل و دقیق

دارد. تأکید تولید نظام کارایی افزایش برای بومͬ

هم زمان بەصورت بتواند تا شد طراحͬ چندمنبعͬ عمیق یادگیری ساختارهای از الهام با شبͺه این یافت. توسعه کشاورزی ترکیبی شبͺەی معماری بعد، گام در

دادەهای پردازش برای مجزا مسیر دو معماری، این در کند. تحلیل را ماهوارەای تصاویر طیفͬ⁃زمانͬ اطلاعات و پهپادی تصاویر دقیق فضایی ͬ های ویژگ

ͬ شوند. م ادغام یͺدیͽر با ترنسفورمر لایه ͷی در متقابل توجه سازوکار طریق از میانͬ مرحلەای در که شد گرفته نظر در ماهوارەای و پهپادی
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پژوهش مدل هیبریدی معماری :۲ شͺل

پژوهش یافتەهای منبع:

فضایی. ͬ های ویژگ استخراج برای لایه ۵۰ و پارامتر میلیون ۲۳ با پهپادی: مسیر

زمانͬ. و جهانͬ ͬ های ویژگ تحلیل برای پارامتر میلیون ۸۶ و پنهان بعد ۷۶۸ توجهͬ، لایه ۱۲ با ماهوارەای: مسیر

ایران متنوع اقلیم های در خوب تعمیم پذیری و بالا دقت با مدلͬ تلفیق، این ͬ شود. م انجام ترنسفورمر میانͬ لایه در متقابل توجه سازوکار با دادەها این تلفیق

نتیجەی شد. انجام ۵⁃تایی متقاطع اعتبارسنجͬ و epoⅽh ۵۰ size=۳۲، batⅽh ،۰۰۱ .۰ یادگیری نرخ Aⅾaⅿ optiⅿizer با مدل آموزش کرد. ایجاد

بازتاب واقع در مدل این دارد. نیز را ایران اقلیمͬ مختلف شرایط به تعمیم توانایی بلͺه است، برخوردار بالایی دقت از نەتنها که است مدلͬ تلفیق، این

کشور کشاورزی پایداری و خودکفایی خدمت در پیشرفته فناوری های واقعͬ کاربرد بیانگر و است نوین دانش بر مبتنͬ تولید نظام نوسازی سیاست عملͬ

نسخەی شد. بهینەسازی نیز اینترنت فاقد محیط های در اجرا برای توسعەیافته مدل روستایی، مناطق از بسیاری در زیرساختͬ محدودیت های به توجه با است.

فراهم را بلادرنگ اجرای قابلیت پایین، انرژی مصرف با که گردید پیادەسازی NX Xavier Jetson NVIⅮIA سخت افزاری سͺوی روی بر مدل نهایی

بدون محاسباتͬ، حجم یͷ سوم از بیش کاهش با که بود مدلͬ آن نتیجه و شد انجام پارامترها ساختاری حذف و کوانتیزاسیون طریق از بهینەسازی ͬ کند. م

منظر از بلͺه کرد، تقویت را پژوهش فناورانه بˀعد نەتنها کار از بخش این کند. فعالیت حمل قابل باتری با و آفلاین بەصورت توانست دقت، در محسوس افت

بخش سودآوری سطح متعادل سازی و تولید زیان کاهش زیرساخت ها، «گسترش بر که دارد قرار کشاورزی کلͬ سیاست های ششم بند راستای در سیاستͬ،

دارد. تأکید بخش ها» سایر به نسبت کشاورزی

اثرات فنͬ، ارزیابی بر علاوه شد. انجام F۱ امتیاز و (ⅿIoU) هم پوشانͬ میانگین کلͬ، دقت جمله از متداول آماری شاخص های از استفاده با مدل ارزیابی

موجب ͬ تواند م سامانه این از استفاده که داد نشان یافتەها شود. سنجیده سیاستͬ اهداف تحقق میزان تا گرفت قرار بررسͬ مورد نیز زیست محیطͬ و اقتصادی

بندهای تحقق جهت در مستقیماً سیاستͬ، منظر از نتایج این شود. عملیاتͬ هزینەهای کاهش آن تبع به و میدانͬ بازدیدهای کاهش کود، و آب مصرف کاهش

دادەاند. قرار هدف را روستاییان معیشت ارتقای و منابع بهرەوری پایدار، توسعه که است کشاورزی کلͬ سیاست های نهم و پنجم اول،

نقشەها این شد. مصورسازی آبی تنش الͽوهای و گیاه سلامت شاخص های زراعͬ، محصولات وضعیت از مͺانͬ نقشەهای بەصورت مدل نتایج پایان، در

برنامەریزی در ͬ تواند م مدل از حاصل دقیق مͺانͬ دادەهای هستند. کشاورزی کلان سیاست گذاری های در تصمیم گیری مبنای بلͺه داده تحلیل علمͬ ابزار نەتنها

فناوری میان پلͬ عملا́ پژوهش پایانͬ بخش منظر، این از شود. گرفته کار به کشور آبی منابع مدیریت و یارانەها هدفمند تخصیص تولید، پایش کشت، الͽوی

گیرد. قرار کشور کشاورزی کلͬ سیاست های خدمت در مستقیماً ͬ تواند م دادەمحور نوآوری چͽونه که ͬ دهد م نشان و است سیاست و

طریق از که است شده تشͺیل ماهوارەای و پهپادی مستقل شاخه دو از که است ⅭNN−Transforⅿer بر مبتنͬ کشاورزی ترکیبی شبͺه ͷی پیشنهادی مدل

بود: خواهد زیر شرح به معماری انتخاب منطق داد. خواهد رخ آن ها میان پیوند هم جوشͬ

پهپادی تصاویر از دقیق مͺانͬ ͬ های ویژگ استخراج برای ⅭNN ●
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مͺانͬ و طیفͬ بلندبرد ͬ های وابستگ مدل سازی برای Transforⅿer ●

ادغام از پیش منبع هر اطلاعات استقلال حفظ برای دوشاخه معماری ●

ارزیابی برای است. شده انجام مدل پایداری و دقت افزایش هدف با و هیبریدی مدل های و ⅭNN ViT، حوزه در پیشین مطالعات بر مبتنͬ انتخاب این

شد: استفاده زیر شاخص های از مدل، عملͺرد

کلͬ) (دقت Aⅽⅽuraⅽy ●

هم پوشانͬ) (میانگین ⅿIoU ●

F۱−sⅽore ●

خطا) مربعات میانگین (ریشه RⅯSE ●

شد: مقایسه زیر روش های با پیشنهادی مدل شد. استفاده ۰۱ .۰ از کمتر معناداری سطح با t−test آزمون از نتایج، آماری معناداری بررسͬ بەمنظور

Forest Ranⅾoⅿ ●

ⅬSTⅯ ●

GNN ●

ResNet−۵۰ ●

Transforⅿer ViT−Base ●

متنوعͬ طیف و پیشنهادی رویͺرد میان جامع مقایسەای تا شدند انتخاب ترنسفورمری و گرافͬ بازگشتͬ، ،ͷکلاسی روش های نمایندگان بەعنوان مدل ها این

گیرد. صورت الͽوریتم ها از

دقیق مصنوعͬ هوش مدل ͷی نەفقط کار نتیجه است. عمومͬ سیاست گذاری و داده علم میان پیوند برای تلاشͬ پژوهش این روش شناسͬ مجموع، در

کلͬ سیاست های اگر که ͬ دهد م نشان چارچوب این است. ایران کشاورزی بخش در دادەمحور حͺمرانͬ تحقق جهت در گامͬ بلͺه کشاورزی، پایش برای

و بهرەبرداری در پایداری تولید، در خودکفایی یعنͬ کشور بنیادین هدف سه به هم زمان ͬ توان م شوند، لحاظ فناورانه طراحͬ در نظام مند بەصورت کشاورزی

یافت. دست روستایی توسعه در عدالت

یافتەها .۳

ماهوارەای و پهپادی دادەهای تلفیق بالقوه ظرفیت های از روشنͬ تصویر کشور، منتخب استان سه در کشاورزی ترکیبی شبͺه مدل اجرای و دادەها تحلیل

دیدگاه از بلͺه علمͬ، و فنͬ منظر از نەتنها دادەمحور فناوری های کاربرد که داد نشان پژوهش این نتایج کرد. ارائه ایران کشاورزی هوشمند مدیریت برای

بازار نوسانات و اقلیمͬ تغییرات اراضͬ، پراکندگͬ منابع، محدودیت با ایران کشاورزی بخش که شرایطͬ در باشد. تحول آفرین ͬ تواند م نیز نهادی و سیاستͬ

کند. عمل ملͬ خودکفایی و پایدار توسعه سیاست های برای پشتوانەای بەعنوان ͬ تواند م بهنگام و دقیق دادەهای بر مبتنͬ هوشمند نظام ͷی ایجاد روبەروست،

میزان این کند. طبقەبندی درصد ۹۱ از بالاتر دقتͬ با را مختلف محصولات است توانسته سامانه که داد نشان گلستان و یزد قزوین، منطقه سه در مدل اجرای

نشان ͬ ها خروج تحلیل ͬ شده. طراح چارچوب کارآمدی بر است گواهͬ پیچیده، زراعͬ ساختار با مناطق در بەویژه محصولات، ͷتفکی و شناسایی در دقت

را غیرزراعͬ مناطق و شور اراضͬ پسته، باغات تفاوت توانست مدل یزد، در شد؛ بازشناسͬ بالا دقت با ذرت و جو گندم، مزارع میان مرز قزوین، در که داد

ͷتفکی و شناسایی در دقت این واقع در شد. منطبق زمینͬ دادەهای با هم زمان و دقیق بەصورت کلزا و برنج مزارع تراکم گلستان، در و کند؛ مشخص بەخوبی

است: ͬ شده طراح چارچوب کارآمدی بر گواهͬ پیچیده، زراعͬ ساختارهای در بەویژه محصولات،

شد. بازشناسͬ = ۸۹ⅿIoU .۰ بالا دقت با ذرت و جو گندم، مزارع مرز قزوین: در ●

گردید. مشخص = F۱−sⅽore ۹۳ .۰ امتیاز با بەخوبی غیرزراعͬ مناطق و شور اراضͬ پسته، باغات تفاوت یزد: در ●
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بود. منطبق ۱٪ .۹۲ دقت با زمینͬ دادەهای با کلزا و برنج مزارع تراکم گلستان: در ●

نوسازی بر مبنͬ کشاورزی کلͬ سیاست های پنجم و چهارم بندهای با و نهادەهاست از بهینه استفاده و هدفمند کشت برنامەریزی زمینەساز دقت، از سطح این

دارد. انطباق خاک و آب از بهرەوری ارتقای و تولید نظام

توانایی متقابل توجه سازوکار با پیشنهادی معماری در اما ͬ یابد، م کاهش هم افزایی افت دلیل به دقت تلفیق، سنتͬ روش های در که داد نشان مقایسەای تحلیل

پایه، مدل های بر علاوه یافت. خواهد افزایش چشمͽیری بەطور ماهوارەای و پهپادی مͺمل ͬ های ویژگ از بهرەبرداری و پیچیده الͽوهای تشخیص در مدل

تحلیل بر عمدتاً که پایه ⅬSTⅯ مدل مثال، برای کنید). مشاهده را ۱ (جدول کرد تأیید را پیشنهادی چارچوب برتری نیز پیشرفتەتر رویͺردهای با مقایسه

ͬ های ویژگ ادغام دلیل به پیشنهادی مدل که حالͬ در آورد، بەدست تن̸هͺتار ۵۸ .۰ RⅯSE و ۷٪ .۸۳ دقت داشت، تمرکز Sentineⅼ−۲ ͬزمان سری های

که داشت ۵۵ .۰ RⅯSE مزارع فضایی روابط مدل سازی برای ساده GNN همچنین، p<۰.۰۱ ). (t−test، داد نشان معناداری بهبود فضایی⁃زمانͬ،

و نوین دانش بر سرمایەگذاری پیشرفتەتر، رویͺردهای به نسبت ۱۰٪ −۶ و پایه مدل های به نسبت ۲۰٪ −۱۵ بهبود این بود. هیبریدی مدل از پایین تر همچنان

است. روز) فناوری های ͬ سازی بوم و دانش بر مبتنͬ تولید نظام (نوسازی سیاست ها ۴ بند عملͬ تجلͬ و ͬ کند م توجیه را مصنوعͬ هوش

(گندم) گیاه سلامت :۳ شͺل

پژوهش یافتەهای منبع:
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اعتبار و آموزش زیان تابع :۴ شͺل

پژوهش یافتەهای منبع:

مدل و آموزش دقت :۵ شͺل

پژوهش یافتەهای منبع:
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پیشرفته و پایه روش های با پیشنهادی مدل عملͺرد مقایسه :۲ جدول

توضیحات RⅯSE F۱−sⅽore ⅿIoU (درصد) دقت مدل

ViT−Base ResNet−۵۰ ، ۰٫۴۲ ۰٫۹۲ ۰٫۸۸ ۱٫۲ ± ۹۱٫۴ کشاورزی ترکیبی شبͺه

Sentineⅼ−۲ ͬزمان سری های بر تمرکز ۰٫۵۸ ۰٫۸۱ ۰٫۷۶ ۲٫۱ ± ۸۳٫۷ پایه ⅬSTⅯ

مزارع فضایی روابط مدل سازی ۰٫۵۵ ۰٫۸۴ ۰٫۷۹ ۱٫۸ ± ۸۵٫۹ ساده GNN

محلͬ ͬ های ویژگ استخراج فقط ۰٫۶۸ ۰٫۸۴ ۰٫۷۹ ۱٫۷ ± ۸۵٫۲ ⅭNN ResNet−۵۰ 

جهانͬ ͬ های ویژگ فقط ۰٫۵۵ ۰٫۸۷ ۰٫۸۲ ۱٫۱ ± ۸۷٫۶ Transforⅿer ViT−Base

استخراج شده ͬ های ویژگ بر سنتͬ روش ۰٫۹۱ ۰٫۸۱ ۰٫۷۰ ۱٫۱ ± ۸۲٫۱ Forest Ranⅾoⅿ

مدل ها مقایسه :۶ شͺل

پژوهش یافتەهای منبع:

بود معنادار آماری نظر از سایرین به نسبت کشاورزی) ترکیبی (شبͺه پیشنهادی مدل بهبود شدەاند. گزارش ۹۵٪ اطمینان فاصله با دقت مقادیر جدول: توضیح

دقیق نقشەهای بر تکیه با شود. تولید منابع در توجه قابل صرفەجویی به منجر ͬ تواند م سامانه این از استفاده که داد نشان نتایج نیز، عملیاتͬ نظر از (p<۰.۰۱ ).

نیز فسفاته و ازته کودهای مصرف میزان راستا، همین در یافت. خواهد کاهش درصد ۲۳ میانگین بەطور نمونه مناطق در آب مصرف گیاه، سلامت و آبیاری

اول بندهای با مستقیماً یافتەها این یافت. خواهد کاهش درصد ۴۲ حدود تا کشاورزی کارشناسان میدانͬ بازدیدهای و شد، خواهد کمتر درصد ۲۶ تا ۱۸ بین

مصرف کاهش دادەاند. قرار هدف را نهادەها از علمͬ بهرەبرداری و پایه منابع از صیانت با پایدار توسعه که است همسو کشاورزی کلͬ سیاست های پنجم و

ͬ کند. م ͷکم کشور زیست محیطͬ تاب آوری ارتقای و طبیعͬ منابع حفظ به کلان سطح در بلͺه ͬ دهد، م افزایش را بهرەوری نەتنها شیمیایی، نهادەهای و آب

محیط های در و بلادرنگ بەصورت را دادەها NX، Xavier Jetson NVIⅮIA لبەای سخت افزار از بهرەگیری با توانست ͬ شده طراح مدل فناورانه، بعد در

بستر در ͬ توانند م نیز پیشرفته فناوری های که است آن نشان دهنده آفلاین، استفاده قابلیت و پایین انرژی مصرف بالا، عملیاتͬ توان کند. پردازش اینترنت فاقد

بر که است کشاورزی کلͬ سیاست های ششم بند تحقق عمل، در نتیجه این شوند. سازگار زیرساختͬ محدودیت های و واقعͬ شرایط با ایران، کشاورزی

را راه کم هزینه، و ͬ شده بوم سخت افزارهای از استفاده دارد. تأکید بخش این در سرمایەگذاری جذابیت افزایش و تولید زیان کاهش زیرساخت ها، گسترش
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ͬ سازد. م محقق را روستایی توسعه در فناورانه عدالت و ͬ کند م باز نو فناوری های از کوچͷ مقیاس کشاورزان بهرەبرداری برای

پیشنهادی معماری در اما ͬ شد، م دقت افت باعث اولیه، ادغام مانند ساده روش های به چندمنبعͬ دادەهای تلفیق سنتͬ، مدل های در که داد نشان نتایج تحلیل

افزایش چشمͽیری شͺل به ماهوارەای و پهپادی دادەهای میان هم افزایی و پیچیده الͽوهای تشخیص در مدل توانایی ͬ گیرد، م بهره متقابل توجه سازوکار از که

بیان به باشد. داشته کشاورزی تصمیم سازی بهبود در بالایی بازده ͬ تواند م مصنوعͬ هوش و نوین دانش بر سرمایەگذاری که ͬ دهد م نشان نوآوری این یافت.

و دانش بر مبتنͬ تولید نظام «نوسازی همان یعنͬ کشاورزی؛ کلͬ سیاست های چهارم بند تجلͬ بلͺه علمͬ، مدل ͷی نەفقط کشاورزی ترکیبی شبͺه دیͽر،

نهادەها و آب مصرف کاهش دارد. نیز مهمͬ اجتماعͬ و اقتصادی پیامدهای بەدست آمده نتایج فنͬ، جنبەهای از فراتر است. روز» فناوری های ͬ سازی بوم

خدمات کارایی دستͬ، ارزیابی های و میدانͬ بازدیدهای به نیاز کاهش حال، عین در شد. بهرەبرداران خالص سود افزایش و تولید هزینەهای کاهش موجب

اعتماد افزایش و حمایتͬ سیاست های کارایی ارتقای بهرەبردار، و دولت میان رابطه بهبود به پیشنهادی مدل ترتیب، این به برد. بالا را دولت نظارتͬ و ترویجͬ

تولید، نظام ساماندهͬ بر که بندهایی ͬ گیرند؛ م قرار کشاورزی کلͬ سیاست های نهم و هفتم بندهای راستای در دستاوردها این ͬ کند. م ͷکم تولید زنجیره در

دارند. تأکید روستاییان زندگͬ و درآمد سطح ارتقای و بخش ها سایر با کشاورزی بخش مبادله رابطه بهبود

بلͺه ͬ شود م منابع اتلاف کاهش موجب نەتنها دقیق، کوددهͬ و آبیاری برنامەریزی در مدل از استفاده که دادند نشان دادەها زیست محیطͬ، آثار تحلیل در

مدیریت که جایی دارد، اهمیت کشور ͷنیمەخش و ͷخش مناطق در بەویژه امر این ͬ کند. م کم نیز را انرژی و کود بی رویه مصرف از ناشͬ آلایندەهای انتشار

شبͺه همچون دادەمحور فناوری های اساس، این بر شود. بلندمدت بهرەوری کاهش و شوری افزایش خاک، فرسایش به منجر ͬ تواند م نهادەها و آب نادرست

کلͬ سیاست های نخست بند که هدفͬ همان کنند؛ ایفا ایران اقلیم با سازگار و پایدار کم نهاده، کشاورزی تحقق در کلیدی نقشͬ ͬ توانند م کشاورزی ترکیبی

دارد. تأکید آن بر پایه» طبیعͬ منابع از حفاظت با پایدار «توسعه یعنͬ کشاورزی

دادەهای است. تصمیم سازی هوشمند نظام ͷی ایجاد زمینەساز کشاورزی، سیاست گذاری و داده علم تلفیق که ͬ کند م تأیید پژوهش این یافتەهای نهایت، در

بەکار اقلیمͬ اثرات ارزیابی و زمین کاربری تغییرات پایش کشاورزی، محصولات بیمه یارانەای، سیاست های تدوین در ͬ تواند م مدل از حاصل دقیق مͺانͬ

فرآیند ͬ تواند م ͬ ای حͺمران چنین ͬ کند. م فراهم ایران کشاورزی در دادەمحور حͺمرانͬ برای بنیانͬ فنͬ، ابزار ͷی از فراتر تحقیق این نتایج دیͽر، بیان به رود.

پایەی بر بلͺه تجربه، و حدس اساس بر نه سیاست ها آن در که وضعیتͬ دهد؛ ارتقا پیش نگرانه و تحلیلͬ وضعیت به سنتͬ و توصیفͬ حالت از را تصمیم گیری

سیاست های اصول ͬ توان م نوین، فناوری های بەکارگیری با که داد نشان پژوهش این نتایج کلͬ، بەطور ͬ شوند. م تنظیم علمͬ تحلیل های و واقعͬ دادەهای

که پیوندی است؛ سیاست و فناوری علم، میان پیوند از عینͬ نمونەای کشاورزی ترکیبی شبͺه چارچوب آورد. عمل عرصه به شعار سطح از را کشاورزی کلͬ

منابع هوشمند مدیریت و غذایی امنیت عرصه در را کشور جایͽاه و سازد هموار ایران در را دانش محور و خودکفا پایدار، کشاورزی به دستیابی مسیر ͬ تواند م

دهد. ارتقا

نتیجەگیری .۴

با بومͬ و نوآورانه چارچوبی کشور، کشاورزی پایش نظام نوسازی و ایران اسلامͬ جمهوری کشاورزی کلͬ سیاست های عملͬ تحقق هدف با حاضر پژوهش

معماری های از بهرەگیری با و چندطیفͬ، ماهوارەای دادەهای و بالا وضوح با پهپادی دادەهای تلفیق با چارچوب این داد. ارائه کشاورزی ترکیبی شبͺه عنوان

سه در میدانͬ نتایج سازد. فراهم ایران در زراعͬ محصولات پایدار و دقیق مستمر، پایش برای فناورانه بستری توانست ترنسفورمر، بر مبتنͬ عمیق یادگیری

،۹۲ .۰ برابر F۱−sⅽore و ۸۸ .۰ برابر ⅿIoU ،۴٪ .۹۱ طبقەبندی دقت با توسعەیافته مدل که داد نشان گلستان) و یزد (قزوین، متفاوت اقلیم های با منطقه

سامانەی از استفاده دارد. همراه به مهمͬ سیاستͬ دستاوردهای فنͬ، جنبەهای بر علاوه دارد. آفات) و تغذیەای (آبی، گیاهͬ تنش های شناسایی در برتر عملͺرد

بەطور موارد این که شد خواهد میدانͬ بازدیدهای درصدی ۴۲ و شیمیایی کود مصرف درصدی ۲۶ تا ۱۸ آب، مصرف درصدی ۲۳ کاهش موجب پیشنهادی

هستند. هم راستا نهادەها) و آب از بهرەوری ارتقای و کشاورزی پایدار (توسعه کشاورزی کلͬ سیاست های با مستقیم

ͬ سازی بوم و نوین دانش مبنای بر تولید نظام «نوسازی بر که است کشاورزی کلͬ سیاست های عملͬ مصداق کشاورزی ترکیبی شبͺه مدل راهبردی، منظر از

ترتیب، بدین است؛ کرده فراهم را اینترنتͬ زیرساخت فاقد مناطق در آن پیادەسازی امͺان سخت افزارها بر اجرا برای مدل طراحͬ دارد. تأکید روز» فناوری های

ͬ تواند م سامانەای چنین توسعەی نهادی، و اقتصادی منظر از ͬ یابد. م تحقق روستایی مناطق در هوشمند فناوری های به متوازن دسترسͬ و فناورانه عدالت

و محصولات، هوشمند بیمه هدفمند، سرمایەگذاری برای مبنایی بەروز، و دقیق مͺانͬ دادەهای زیرا رساند؛ یاری نیز کشاورزی کلͬ سیاست های تحقق به

هزینەی دقیق تعیین و یارانەها، کردن هدفمند کشت، الͽوی تنظیم در ͬ تواند م سامانه این خروجͬ دادەهای ͬ سازد. م فراهم کشاورزی بازار نظام اصلاح

کشاورزی، دادەهای تحلیل در هیبریدی معماری های از استفاده که است آن بیانگر یافتەها علمͬ، منظر از باشد. نقش آفرین اساسͬ محصولات تمام شدەی

متنوع شرایط در بەویژه مسئله این دارد. مͺانͬ–زمانͬ گسترده الͽوهای و محلͬ ͬ های ویژگ هم زمان استخراج در بیشتری توان تک منظوره، مدل های به نسبت

۳۷۱
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اتکایی قابل عملͺرد منابع، فشار تحت و ناهمͽن محیط های در بتوانند باید کشاورزی پایش سامانەهای زیرا ͬ یابد؛ م دوچندان اهمیت ایران مدیریتͬ و اقلیمͬ

باشند. داشته

سیاست های ۲ بند تحقق برای پایەای ͬ تواند م ایران» هوشمند کشاورزی آماری «نظام چارچوب در کشاورزی ترکیبی شبͺه سامانه پیادەسازی ملͬ، سطح در

تصمیم گیری امͺان بەهنگام، و دقیق دادەهای ارائه با نظام این باشد. غذایی» مواد سلامت ارتقای و داخلͬ تولید بر تکیه با غذایی امنیت «تأمین یعنͬ کلͬ

ͬ کند. م فراهم کشاورزی سیاست گذاری در را Ⅿaking) Ⅾeⅽision (Eviⅾenⅽe−baseⅾ شواهد بر مبتنͬ

بهرەوری ارتقای و زیرزمینͬ آب منابع بر فشار کاهش طبیعͬ، منابع از حفاظت به کشاورزی، کلͬ سیاست های راستای در چارچوب این پایدار، توسعه منظر از

بلͺه کند، حرکت اساسͬ محصولات در خودکفایی سمت به نەتنها ایران کشاورزی که ͬ شود م موجب بومͬ، دادەهای با فناوری تلفیق ͬ کند. م ͷکم انرژی

گیرد. قرار پایداری مسیر در نیز زیست محیطͬ نظر از

مسیر در بعدی گام های ͬ تواند م کشوری، مقیاس در آن آزمون و ارزان تر، سخت افزارهای بر مدل پیادەسازی (SAR) راداری تصاویر از استفاده آینده، در

در تعیین کننده نقشͬ ͬ تواند م کشاورزی تخصص و رایانەای بینایی داده، علم تلفیق که است آن بر گواهͬ حاضر پژوهش آید. بەشمار چارچوب این توسعه

کند. ایفا کشاورزی بخش در هوشمند تصمیم سازی و آمارگیری آینده نسل شͺل دهͬ

تعهدات و اخلاقͬ ملاحظات

است. شده انجام پژوهش در اخلاقͬ اصول رعایت با مقاله این اخلاقͬ: ملاحظات

ندارد. مالͬ حامͬ مقاله این مالͬ: حامͬ

کردەاند. مشارکت مقاله این آمادهسازی در نویسندگان تمام نویسندگان: مشارکت

ندارد. وجود منافعͬ تعارض هیچͽونه مقاله این در نویسندگان، اظهار بنابه منافع: تعارض

است. شده رعایت (ⅭⅭ) رایت کپی حق نویسندگان، تعهد طبق کپی رایت: تعهد
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