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1.  تقنيات "الر�ؤية الحا�سوبية والذكاء 

لاا�صطناعي"  

وفيم��ا يخ���ص تقني��ات الر�ؤي��ة الحا�س��وبية فه��ي 
تعد من �أبرز التقنيات الم�ستعملة في قطاع النخيل 
والتم��ر لم��ا توفره من خ�صائ���ص ومميزات تتعلق 
ب�لاس�س��ة ا�س��تعمال هات��ه التقان��ات وق�ص��ر م��دة 
المعامل��ة �إلى جان��ب التقلي��ل م��ن هام���ش الخط���أ 
ال��ذي ق��د ي�أت��ي م��ن العمال��ة، وكل ه��ذا يمكن من 
زي��ادة المردودي��ة والفاعلي��ة. وفي ه��ذا ال�ص��دد، 
�أ�ضح��ى ا�س��تعمال تقني��ات الر�ؤي��ة الحا�س��وبية 
متزاي��داً في كل النواح��ي الت��ي تتعل��ق ب�سل�س��لة 
القيمة)Value chain(  لنخيل التمر من عاليتها  
 ،  )Downstream(س��افلتها� )Upstream(�إلى 
ب��دءاً م��ن معامل��ة �أ�ش��جار النخي��ل و التمور داخل 
الحق��ل �إلى ت�س��ويق التم��ور وم�ش��تقاتها و طرحه��ا 
في الأأ�س��واق. ونظ��راً لم��ا تقدم��ه هات��ه المنتج��ات 
التمرية من �أ�شكال و�أحجام و�ألوان ونكهات ومع 
تزايد الطلب في ال�سوق، يتم تق�سيمها �إلى فئات 

مختلف��ة وموجه��ة �إلى �ش��رائح متع��ددة.

وال��ذكاء  الحا�س��وبية  "الر�ؤي��ة  تقني��ات 
الا�صطناعي" هي العلم الم�س���ؤول عن درا�س��ة 
�أجه��زة  تمك��ن  الت��ي  الأأ�س��اليب  وتطبي��ق 
ال�ص��ورة،  محت��وى  فه��م  م��ن  الحا�س��وب 
ا�س��تخلا�ص  عل��ى  الفه��م  ه��ذا  وينط��وي 
خ�صائ���ص دقيق��ة تعت�برر �أ�سا�س��ية م��ن �أج��ل 
بل��وغ ه��دف مع�ينن. وتتطل��ب هات��ه التقني��ات 
البيان��ات  و�إدخ��ال  التق��اط  مجم��ل  ب�ش��كل 
)ال�ص��ورةimage-( بع��د الح�ص��ول عليه��ا 
بوا�س��طة �أجه��زة الا�ست�ش��عار �أو الكام�يررات 
�أو مقاط��ع الفيدي��و، ومعالج��ة ه��ذه البيان��ات 
المعلوم��ات  �إلى  لتحويله��ا  �إ�ض��افي  ب�ش��كل 

المطلوب��ة. والنتائ��ج 
fea� ) وله��ذا يع��د تعري��ف وتو�صي��ف ال�س��مات) 
tures( �أم��رًا مهمً��ا للغاي��ة بالن�س��بة ل��كل مراح��ل 

�سل�س��لة القيم��ة، مم��ا يجع��ل من ال�ض��روري و�ضع 
معاي�يرر الت�صني��ف والتوحي��د القيا�س��ي. وهن��ا 
في  الحا�س��وبية"  الر�ؤي��ة  "تقني��ات  دور  يتجل��ى 
مواكب��ة التط��ور والت�س��ارع ال��ذي ت�ش��هده �سل�س��لة 

نخي��ل التمر وحاجيات ال�س��وق ا�ضافة �إلى �أذواق 
الم�س��تهلك. واخت�ص��اراً، تتطل��ب هات��ه التقني��ات 
القيام بالعمليات المو�ضحة في الخطاطة �أ�سفله:

  Image Acquisition - الح�صول على ال�صور

تمك��ن هات��ه الخط��وة الأأولى م��ن الح�ص��ول عل��ى 
ال�ص��ور )�أ�ش��جار النخي��ل ب��كل �أجزائه��ا، تم��ور، 
تم��ور م�صنع��ة، ال��خ( الم��راد تحليله��ا ومعالج��ة 

بياناته��ا وذل��ك م��ن خ�الال:
• ببع���ض 	 الموج��ودة  ال�ص��ور  ا�س��تعمال 

و   UCI و   Kaggle مث��ل  البيان��ات  قواع��د 
 .Google images

• كامي��رات 	 خ�الال  م��ن  ال�ص��ور  التق��اط 
عالي��ة الج��ودة )كما هو مبين في ال�ش��كل 2 

المجه��ول(. ل�صن��ف  بالن�س��بة 
عل��ى  الح�ص��ول  م��ن  فاله��دف  للمعلوم��ة، 
ال�ص��ورة ه��و تحويل البيانات الأأولية �إلى بيانات 
رقمي��ة يمك��ن معالجته��ا ب�س��هولة عل��ى جه��از 

الحا�س��وب.
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ق�سم تخزين وتثمين الفواكه والخ�ضروات            المعهد الوطني لبحوث الب�ستنة، بولندا

noutfiaa@yahoo.fr

رؤية استشرافية لتطبيقات تكنولوجيا الذكاء الاصطناعي           
في معاملة التمور قبل وما بعد الحصاد:

مكافحة سوسة النخيل الحمراء، نموذجاً

عل��ى م��دى العق��ود القليل��ة الما�ضي��ة، �ش��هد قط��اع التم��ور تط��ورات تقني��ة كبيرة ته��دف �إلى الحد من خ�س��ائر الح�ص��اد وما بع��د الح�صاد، حي��ث تم اعتماد 
التكنولوجي��ا غ�رير المدم��رة )Non Destructive Technology( ب�ش��كل متزاي��د لتقيي��م و�ضم��ان ج��ودة التم��ور ب�ش��كل فع��ال. وتمت��د ه��ذه التقني��ات م��ن 
لااهت��زاز الب�ص��ري وال�صوت��ي)Optical and Acoustic Vibration( �إلى الرن�نين المغناطي�س��ي الن��ووي )Nuclear Magnetic Resonance(، وتقني��ات 
 Electronic(ولأاأنوف الإإلكترونية ، )Computed Tomography(والت�صوير المقطعي المحو�سب )Computer Vision Techniques( الر�ؤية الحا�سوبية
 Hyperspectral( والت�صوي��ر الفائ��ق الطيف��ي ، )Near Infrared Spectroscopy(والتحلي��ل الطيف��ي للأأ�ش��عة تح��ت الحم��راء القريب��ة ، )Noses

Imaging(  والتعبئ��ة الذكي��ة.
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  Image Preprocessing - معالجة ال�صور
وزي��ادة  التعقي��د  تقلي��ل  يت��م  المرحل��ة،  في ه��ذه 
الدق��ة وتح�س�ينن الج��ودة، وكذل��ك التخل���ص م��ن 
ال�ضو�ض��اء)noise(  غ�يرر المرغ��وب في��ه وال��ذي 
لا ي��زال موج��وداً في ال�ص��ور. يت��م ه��ذا )تنقي��ح 
ال�ص��ور كم��ا ه��و مب�ينن في ال�ش��كل 3( ع��ن طري��ق 
والتجمي��ع،  التباي��ن،  وتمدي��د  التر�ش��يحات، 
الت��درج  البي��اني، وتحوي�الات  الر�س��م  ومعادل��ة 
الرم��ادي وم��ا �إلى ذل��ك. وتكم��ن �أهمي��ة ه��ذه 
الخط��وة في تجوي��د بيان��ات ال�ص��ورة م��ن خ�الال 
م��ن  لمزي��د  ال�ص��ورة  مي��زات  بع���ض  تح�س�ينن 
المعالج��ة. ويت��م تطبي��ق تقني��ات مختلف��ة وفقً��ا 
للنتائ��ج المتوخ��اة �أو بيئ��ة العملي��ات: ق��د يتطل��ب 
البع�ض �إزالة لون الخلفية من ال�صور وقد يتطلب 
البع���ض الآآخ��ر تفتي��ح ال�ص��ور �أو تغميقه��ا، ال��خ.

للإإ�ش��ارة، هن��اك نوع��ان م��ن ال�ص��ور الرقمي��ة: 
ال�ص��ور بالأأبي�ض والأأ�س��ود وال�ص��ور الملونة. تتكون 
ال�ص��ور بالأأبي���ض والأأ�س��ود م��ن ظ�الال رمادي��ة 
مختلف��ة تق��ع ب�ينن النط��اق م��ن 0 �إلى 255 حي��ث 
�إلى   255 وي�ش�يرر  الأأ�س��ود،  الل��ون  �إلى   0 ي�ش�يرر 
ع��ن  عب��ارة  المتو�س��طة  والقي��م  الأأبي���ض  الل��ون 
ظ�الال مختلف��ة. بينم��ا، تتك��ون ال�ص��ور الملون��ة من 
وح��دات بك�س��ل ملون��ة حي��ث يك��ون نظ��ام الأأل��وان 
نظ��ام  ه��و  والأأزرق(  والأأخ�ض��ر  RGB )الأأحم��ر 

الأألوان الأأكثر اعتماداً في غالب عمليات المعالجة.  

ا�ســــــتخلا�ص الخـــــ�صائ�ص ال�ــــصورية -  
  Feature Extraction

ه��ي تقني��ة لتقلي��ل الأأبع��اد وتمك��ن م��ن تقلي���ص 
ال�ص��ورة �إلى مجموع��ة م��ن المي��زات المختلف��ة 
مثل اللون والحجم وال�ش��كل والملم���س، الخ والتي 
يت��م ا�س��تخدامها في المراح��ل المقبل��ة كمدخ�الات 
الأأه��داف  وف��ق  النم��اذج  لتطوي��ر   )inputs(

المر�س��ومة والنتائ��ج الم��راد الو�ص��ول �إليه��ا.
الخ�صائ���ص  ا�س��تخلا�ص  يت��م  كي��ف 
ال�صوري��ة؟ ب�صيغ��ة مب�س��طة، يت��م ه��ذا ع��ن 
مث��ل   علمي��ة  تطبيق��ات  ا�س��تخدام  طري��ق 
Matlab  و Weka و Mazda... وكله��ا توف��ر 

العدي��د م��ن الأأدوات* الت��ي م��ن خلاله��ا يت��م 
ا�س��تخلا�ص الخ�صائ���ص ال�صوري��ة. 

م�صفوف��ة  الت��درج،  البي��اني،  كالر�س��م   *
التواج��د الم�ش�تررك، م�صفوفة طول الت�ش��غيل 
الذات��ي  الانح��دار  نم��وذج   ،)RLM(

ه��ار... مويج��ات  ومجموع��ات 

�أ�س��فله  المركب��ة  ال�ص��ورة  وتو�ض��ح 
"�صن��ف  تم��ور  �ص��ور    )conversion(تحوي��ل
بوفكو�س-المملكة المغربية" �إلى قنوات �ألوان فردية 
L وa وb وR وG وB وX وY وZ و ذل��ك با�س��تخدام 
 Mazda Lodz University of Technol المبرم��ج 
.ogy – Institute of Electronics – Poland

 Models Development  -  تطوير النماذج
وذل��ك ع�برر مرحلت�ينن )غالب��اً( هم��ا التدري��ب 
والتنب�ؤ: في مرحلة التدريب، يتم تقديم النموذج 
م��ع المدخ�الات ويُج�برر ه��ذا النموذج عل��ى التعلم 
م��ن البيان��ات والمعطي��ات الخام��ة؛ ويت��م تح�س�ينن 
النم��وذج با�س��تخدام معلم��ات خوارزمي��ة التعل��م 
�أم��ا    )machine learning algorithm(.الآآلي
في مرحل��ة التنب���ؤ، فيتنب���أ النم��وذج بمخرج��ات 
البيان��ات الجدي��دة �أو الاختباري��ة عل��ى �أ�سا���س 

. )learning insights(ر�ؤى التعل��م

Classification  -  ت�صنيف

هن��ا، يعتم��د الأأمر كليًا على الميزات الم�س��تخرجة 
في "مرحل��ة ا�س��تخلا�ص الخ�صائ�ص ال�صورية"، 
الم�س��تخدمة،  التدري��ب  بيان��ات  �إلى  فا�س��تناداً 
يمك��ن �أن تك��ون عملي��ة الت�صني��ف �إم��ا خا�ضع��ة 

للإإ�ش��راف �أو غ�يرر خا�ضع��ة للإإ�ش��راف.
ت�صني��ف  م��ن  العملي��ة  هات��ه  تمك��ن  وبه��ذا 
الخ�صائ���ص ال�صوري��ة �إلى فئ��ات محددة م�س��بقًا 
با�س��تخدام الطريق��ة المنا�س��بة التي تق��ارن �أنماط 
ه��ذا  وفي  الم�س��تهدفة.  الأأنم��اط  م��ع  ال�ص��ورة 
تقني��ات  م��ن  العدي��د  تطوي��ر  تم  فق��د  ال�ص��دد 
الت�صني��ف لت�صني��ف ال�ص��ور كال�ش��بكة الع�صبي��ة 
 ،)Artificial Neural Network( الا�صطناعي��ة 
�آل��ة   ،)Decision Tree( الق��رار  �ش��جرة 
 )Support Vector Machine( الدع��م  ناق��ل 
.)Fuzzy Classification(الغام���ض والت�صني��ف 

2.  تطبيقات عملية لتقنيات "الر�ؤية 

الحا�سوبية والذكاء لاا�صطناعي" في بع�ض 
مجالات معاملة النخيل والتمر  

�شكل 1: جرد لأأهم مراحل تطبيق تقنيات »الر�ؤية الحا�سوبية والذكاء الا�صطناعي«.

الت�صنيف غير الخا�ضع للإإ�شراف يفح�ص 
العديد من وحدات البك�سل غير المعروفة ثم 

يحلل البيانات �إلى فئات مختلفة

الت�صنيف الخا�ضع للإإ�شراف هو عملية 
ا�ستخدام عينات تدريبية من فئات معلوماتية 

معروفة
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الع�ش��رية  في  والتم��ر  النخي��ل  قط��اع  ي�ش��هد 
ال��ذكاء  تقني��ات  ا�س��تخدام  في  ث��ورة  الأأخ�يررة 
والت��ي    )IoT(الأأ�ش��ياء و�إنترن��ت  الا�صطناع��ي 
�إلى  الو�ص��ول  �إمكاني��ة  للمزارع�ينن  توف��ر 
ي�س��اعدهم  مم��ا  �آني��اً  والمعلوم��ات  البيان��ات 
عل��ى اتخ��اذ ق��رارات دقيق��ة في الوقت المنا�س��ب. 
ه��ذا وي���ؤدي دم��ج ال��ذكاء الا�صطناع��ي و�إنترنت 
الأأ�ش��ياء في مج��ال النخي��ل �إلى تح�س�ينن �إنتاجي��ة 
المزرع��ة وتقلي��ل الفاق��د وتح�س�ينن �صح��ة وج��ودة 
هات��ه  �أج��ل جم��ع  وم��ن  المحا�صي��ل.  و�إنتاجي��ة 
البيان��ات في الوق��ت الحقيق��ي يت��م الاعتماد على 
�أجهزة ا�ست�ش��عار مو�ضوعة حول وداخل المزرعة 
لتحلي��ل  مركزي��ة  بيان��ات  قاع��دة  �إلى  ونقله��ا 

الا�صطناع��ي. ال��ذكاء  خوارزمي��ة 

1.2  في الوقاية و مكافحة �آفات و �أمرا�ض 

النخيل: �سو�سة النخيل الحمراء، نموذجا
لتقني��ات  العملي��ة  التطبيق��ات  �أه��م  م��ن 
"الر�ؤي��ة الحا�س��وبية وال��ذكاء الا�صطناع��ي" في 

معاملة النخيل هي الحد من المبيدات الح�شرية 
ومبي��دات الفطري��ات، �إذ تمك��ن بع���ض الآآلي��ات 
 )Drones( الم�س�يررة الطائ��رات  مث��ل  الذكي��ة، 
الا�ست�ش��عار،  و�أجه��زة  بالكام�يررات  والمجه��زة 
وق��ت  والأأمرا���ض في  الآآف��ات  تف�ش��ي  اكت�ش��اف 
مبك��ر، مم��ا ي�س��مح للمزارع�ينن بالت�ص��رف قب��ل 
انت�ش��ار الإإ�صاب��ة داخ��ل محا�صي��ل التم��ور عل��ى 
نط��اق وا�س��ع. وهن��ا يمك��ن لخوارزمي��ات ال��ذكاء 
��ا تحلي��ل البيانات ال��واردة من  الا�صطناع��ي �أي�ضً
بالمبي��دات الح�ش��رية  للتو�صي��ة  الأأجه��زة  ه��ذه 
والفطري��ة الأأك�ثرر فعالي��ة والأأق��ل �ض��ررًا. وه��ذا 
يمك��ن �أن يقل��ل م��ن كمي��ة ه��ذه الم��واد الكيميائي��ة 
الم�س��تخدمة في زراع��ة نخي��ل التم��ر، مم��ا ي�ؤث��ر 

ب�ش��كل �إيجاب��ي عل��ى النظ��م البيئي��ة المحلي��ة. 
النخي��ل  �أ�ش��جار  تتعر���ض  معل��وم،  ه��و  وكم��ا 
لمختل��ف الآآف��ات، بم��ا في ذل��ك �سو�س��ة النخي��ل 
الق��رون  وحف��ار  البيو���ض  ومر���ض  الحم��راء، 
الفاكه��ة،  وذب��اب  الغب��ار،  وع��ث  الطويل��ة، 
الفطري��ة،  والأأمرا���ض  الق�ش��رية،  والح�ش��رات 
ال��خ. وه��ذا ي���ؤدي �إلى خ�س��ائر كمي��ة فادح��ة.

�شكل 2: �شكل بياني يو�ضح: )�أ( �صورة �أ�صلية ملتقطة لتمور المجهول المغربية )ب( �سطوع ال�صورة - )ج( نف�س ال�صورة مع  
 ." ROI متراكبة مناطق الاهتمام"

.»Pre processing - شكل 3: �صورة تو�ضيحية ل�شكل خم�س �أ�صناف من التمور المغربية بعد »عملية المعالجة القبلية�

�شكل 4: خطاطة مركبة لتحويل)color conversion(  �صور تمور »�صنف بوفكو�س-المملكة المغربية« �إلى قنوات 
.Mazda و ذلك با�ستخدام المبرمج Zو Yو Xو Bو Gو Rو bو aو L ألوان فردية�
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 Red Palm(الحم��راء النخي��ل  �سو�س��ة 
invasive spe�(ه��ي ن��وع غ��ازي  )Weevill

cies(  ي�صي��ب �أ�ش��جار النخي��ل ال�صغ�يررة 

والنا�ضج��ة، مم��ا ي���ؤدي �إلى �إت�الاف نظ��ام 
الأأوعي��ة الدموي��ة. تحف��ر يرق��ات ال�سو�س��ة في 
جذع ال�شجرة وتتغذى على الأأن�سجة الرخوة 
وت�ش��كل �أنفاقً��ا تلح��ق ال�ض��رر ببني��ة ال�ش��جرة 
الذب��ول  �أعرا���ض  ظه��ور  �إلى  ي���ؤدي  مم��ا 
مف�ضي��ا  الأأ�ش��جار  �أوراق  عل��ى  والا�صف��رار 

بذل��ك �إلى م��وت النخل��ة.
�أك�ثرر  م��ن  الحم��راء  النخي��ل  �سو�س��ة  وتعت�برر 
الآآف��ات الت��ي ته��دد النخيل في العالم ب�س��بب بع�ض 
خ�صائ���ص هات��ه الآآف��ة والت��ي م��ن �أبرزه��ا ع��دم 
وج��ود �أي��ة م�ؤ�ش��رات وا�ضح��ة )ل��دى المزارع�ينن( 
ح��ول �إ�صاب��ة �أ�ش��جار النخي��ل وظه��ور �أعرا���ض 
المر�ض مما ي�ؤدي �إلى خ�سائر جمة في المحا�صيل. 
وبهذا ت�شكل �إدارة �سو�سة النخيل الحمراء تحديًا 
كب�يررًا ل��كل الفاعل�ينن في مج��ال نخي��ل التم��ر م��ن 
ع��ن  ع�الاوة  مخت�ص��ة،  وم�ؤ�س�س��ات  حكوم��ات 
الباحث�ينن والخ�برراء والمزارع�ينن الذي��ن ي�ش��كلون 
الحلق��ة الأأك�ثرر ت�ض��رراً. ويكم��ن ه��ذا التح��دي في 
الك�ش��ف المبك��ر ع��ن �أ�ش��جار النخي��ل الم�صاب��ة �إذ 
تعت�برر �سو�س��ة النخي��ل الحم��راء �آف��ة مخفي��ة في 
معظ��م مراح��ل حياته��ا، با�س��تثناء مرحل��ة البل��وغ. 
وترتك��ز معظ��م تقنيات الك�ش��ف الحالية الاعتماد 
"بالبعدي��ة"(  و�س��مها  )يمك��ن  فحو�ص��ات  عل��ى 
ت�ش��مل ا�س��تخدام الفح���ص الب�ص��ري �أو ال�صوت��ي 

والك�ش��ف الكيميائ��ي ع��ن الم��واد المتطاي��رة م��ن 
�أ�ش��جار النخي��ل الم�صاب��ة؛ وفي الغال��ب تك��ون هات��ه 
الفحو�ص��ات مت�أخ��رة ومكلف��ة وغ�يرر فعال��ة... وفي 
هذا ال�صدد، اهتمت العديد من الدول والتجارب 
العلمي��ة الدقيق��ة بتطوي��ر تقني��ات بديل��ة تتمح��ور 
ح��ول تكنولوجي��ا "ال��ذكاء الا�صطناع��ي و�أنترن��ت 

الأأ�ش��ياء" )خطاط��ة �أ�س��فله(:

2.2   في جني التمور

يكت�س��ي جن��ي التم��ور �أهمي��ة بالغ��ة في تحدي��د 
مردودي��ة �أ�ش��جار النخي��ل وكذل��ك في فاعلي��ة 
معام�الات بع��د الح�ص��اد وج��ودة التم��ور الم��راد 

الح�ص��ول عليه��ا عق��ب هات��ه المعام�الات. وغالب��ا 
يتم جني التمور )يدويا( وفقا لمحددات ب�صرية 
وكذل��ك مرحل��ة  وقوامه��ا  الثم��ار  ل��ون  �أهمه��ا 
الن�ض��ج. وتع��د مكنن��ة هات��ه العملي��ة وربطه��ا 
م��ن  الا�صطناع��ي  ال��ذكاء  تقني��ات  ببع���ض 
�أنج��ع ال�س��بل التي تمك��ن المزارعين والمجموعات 
العامل��ة في مي��دان "ح�ص��اد وجن��ي التم��ور" م��ن 
ت�س��ريع وت�يررة جن��ي التم��ور وف��ق معاي�يرر دقيق��ة 
تف�ض��ي �إلى مردودي��ة �أك�برر وفاق��د �أق��ل. ون��ورد 
في الجدول �أ�سفله بع�ص الأأنظمة المبتكرة لجني 

التم��ور:

نظام IHDS لقرارات الح�صاد 
لثمار التمر بناءً على مرحلة 

الن�ضج

مك��ن ه��ذا النظ��ام م��ن ت�صني��ف التم��ور وفقا لخم���س مراح��ل من الن�ضج وه��ي "قبل الخلال"، "الخ�الال"، "الخلال 
Incep�و VGG 19 الرط��ب" و "التم��ر" بمقيا���س دق��ة تج��اوز 99%. وتم ا�س��تخدام النم��اذج المعماري��ة" ،" بم��ع الرط�ب

tion-V3 وNASNet للتدري��ب الم�س��بق في ه��ذا النظ��ام.   

نظام الح�صاد الذكي با�ستخدام 
تقنيات الر�ؤية الحا�سوبية 

)DL( والتعلم العميق )CV(

يتك��ون النظ��ام المق�تررح م��ن ثلاث��ة �أنظم��ة فرعي��ة: DTES، DMES،DWES  ترتك��ز عل��ى نم��اذج م�ش��ابهة للنظ��ام 
ال�سابق. و�أظهرت النتائج �أن هذا النظام مكن من تقدير نوع ثمار التمر وم�ستوى الن�ضج وكذا وزن التمور داخل 

المزرع��ة بم�س��تويات دق��ة ج��د عالي��ة )�أك�ثرر م��ن 99 بالمئة(.

نظام التنب�ؤ بمرحلة الجني 
وفقا لخوارزميات التعلم العميق

وفر هذا النظام عبر خم���س مراحل تراتبية من و�ضع نموذج عالي الدقة يمكن الا�س��تعانة به في ت�صنيف التمور 
ا�ستنادا �إلى درجة ن�ضجها.

�شكل 5: مخطط لبع�ض تقنيات الك�شف المبكر عن �سو�سة النخيل الحمراء RPW با�ستعمال الذكاء الا�صطناعي.
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3.2   في ت�صنيف و فرز التمور

فيم��ا يخ���ص هات��ه المرحل��ة المف�صلي��ة في معام�الات 
م��ن  العدي��د  �أظه��رت  فق��د  الح�ص��اد،  بع��د  م��ا 
الدرا�سات والأأبحاث وكذلك التطبيقات ال�صناعية 
داخ��ل م�صان��ع ووح��دات ت�صني��ع وتبري��د التم��ور �أن 
الا�س��تعانة ب " خوارزمي��ات ال��ذكاء الا�صطناع��ي 
" تمك��ن م��ن ت�س��ريع وت�يررة هات��ه المرحل��ة خ�صو�ص��ا 
العملي��ات  م��ن  يعت�برران  والف��رز"  "الت�صني��ف  �أن 
المتك��ررة والكثيف��ة العمال��ة والت��ي ت�س��تغرق وقت��ا 
طوي�الا، وق��د يف�ض��ي ه��ذا �إلى ت�أخ�يرر باق��ي عمليات 
م��ا بع��د الح�ص��اد مم��ا ق��د يكل��ف غالي��ا. ونوج��ز في 
الخطاط��ة �أ�س��فله لبع���ض الخوارزمي��ات والتقني��ات 

الذكي��ة الم�س��تخدمة في ه��ذا المج��ال.

4.2   في حفظ وتخزين التمور

ت�صن��ف التم��ور �ضم��ن الأأغدي��ة ال�س��ريعة التل��ف 
نظ��را لاحتوائه��ا عل��ى ن�س��ب مهم��ة م��ن ال�س��كريات 
الط��رق  م��ن  العدي��د  تطوي��ر  تم  وله��ذا  والم��اء، 
والتقني��ات لإإطالة م��دة حفظها وتخزينها: تبريد، 
تجميد، �أجواء متحكم بها، الخ. وت�ساعد تطبيقات 
في  الا�صطناع��ي"  وال��ذكاء  الحا�س��وبية  "الر�ؤي��ة 

فه��م نوعي��ة وطريق��ة ا�س��تجابة التم��ور لتقني��ات 
حفظه��ا مم��ا ي�س��اهم في الحف��اظ عل��ى جودته��ا. 
وق��د �أظه��رت بع���ض الدرا�س��ات العلمي��ة الحديث��ة 
 )ANN( ق��درة ال�ش��بكات الع�صبي��ة الا�صطناعي��ة
�صنف��ي  تم��ور  وج��ودة  ب�صف��ات  التنب���ؤ  عل��ى 

بالرج��وع  التخزي��ن  �أثن��اء  وال�س��كري  الخلا���ص 
�إلى تقني��ات التعبئ��ة الجوي��ة المعدل��ة با�س��تخدام 
غازات الأأك�س��جين وثنائي �أك�س��يد الكربون �إ�ضافة 
�إلى النتروج�ينن. ع�الاوة عل��ى ه��ذا، �أظه��رت نتائ��ج 
بحثي��ة �أخ��رى �أن ا�س��تخدام ال�ش��بكات الع�صبي��ة 
الا�صطناعية تمكن من التنب�ؤ عالياً )كما هو مبين 

�أ�س��فله( ب�صف��ات ج��ودة التم��ور �أثن��اء التخزي��ن 
البارد بناءً على خوا�صها الكهربائية. وبهذا تعتبر 
هات��ه النم��اذج المط��ورة ا�س��تنادا عل��ى خوارزميات 
ج��ودة  بخ�صائ���ص  للتنب���ؤ  قوي��ة  �أدوات   ANNs

التم��ور �أثن��اء تخزينه��ا بع��د التعل��م م��ن معلم��ات 
القيا���س التجريبي��ة.

درجة لأاأ�س 
)pH( الهيدروجيني

المواد الذائبة ال�صلبة 
)TSS content(

 Water( الن�شاط المائي
)activity

ن�سبة الماء
)Moisture content(

R2 = 0.938R2 = 0.954R2 = 0.876R2 = 0.855

�شكل 6: خطاطة مخت�صرة لبع�ض الخوارزميات والتقنيات الذكية الم�ستخدمة في مجال فرز وت�صنيف التمور



جائزة خليفة الدولية لنخيل التمر والابتكار الزراعي                          129

المراجع

1.	 Ahmed, A. R., Aleid, S. M., & Moham-

med, M. (2023). Impact of Modified 

Atmosphere Packaging Conditions on 

Quality of Dates: Experimental Study 

and Predictive Analysis Using Artificial 

Neural Networks. Foods, 12(20), 3811.

2.	 Alsirhani, A., Siddiqi, M. H., Mostafa, A. 

M., Ezz, M., & Mahmoud, A. A. (2023). A 

Novel Classification Model of Date Fruit 

Dataset Using Deep Transfer Learn-

ing. Electronics, 12(3), 665.

3.	 Altaheri, H., Alsulaiman, M., & Muham-

mad, G. (2019). Date fruit classification 

for robotic harvesting in a natural envi-

ronment using deep learning. IEEE Ac-

cess, 7, 117115-117133.

4.	 Boulila, W., Alzahem, A., Koubaa, A., 

Benjdira, B., & Ammar, A. (2023). Early 

detection of red palm weevil infesta-

tions using deep learning classification 

of acoustic signals. Computers and 

Electronics in Agriculture, 212, 108154.

5.	 Deshpande T, Sengupta S, Raghuvan-

shi KS (2014) Grading & Identification 

of disease in pomegranate leaf and 

fruit. Int J Comput Sci Inform Technol 

5(3):4638–4645

6.	 Dhiman, B., Kumar, Y., & Kumar, M. 

(2022). Fruit quality evaluation using 

machine learning techniques: re-

view, motivation and future perspec-

tives. Multimedia Tools and Applica-

tions, 81(12), 16255-16277.

7.	 Faisal, M., Albogamy, F., Elgibreen, H., 

Algabri, M., & Alqershi, F. A. (2020). 

Deep learning and computer vision 

for estimating date fruits type, matu-

rity level, and weight. IEEE Access, 8, 

206770-206782.

8.	 Faisal, M., Alsulaiman, M., Arafah, M., 

& Mekhtiche, M. A. (2020). IHDS: In-

telligent harvesting decision system 

for date fruit based on maturity stage 

using deep learning and computer vi-

sion. IEEE Access, 8, 167985-167997.

9.	 Ibrahim, D. M., & Elshennawy, N. (2022). 

Improving Date Fruit Classification 

Using CycleGAN-Generated Data-

set. CMES-Computer Modeling in En-

gineering & Sciences, 131(1).

10.	 Jain, A (1989).  Fundamentals of Digital 

Image Processing, Prentice-Hall Inter-

national, Englewood Cliffs, 1989.

11.	 Kamavisdar P, Saluja S, Agrawal S (2013) 

A survey on image classification ap-

proaches and techniques. Int J Advanc 

Res Comput Commun Eng 2(1):1005–

1009.

12.	 Kamavisdar, P., Saluja, S., & Agrawal, S. 

(2013). A survey on image classification 

approaches and techniques. Interna-

tional Journal of Advanced Research 

in Computer and Communication Engi-

neering, 2(1), 1005-1009.

13.	 Koubaa, A., Aldawood, A., Saeed, B., 

Hadid, A., Ahmed, M., Saad, A., ... & Al-

kanhal, M. (2020). Smart Palm: An IoT 

framework for red palm weevil early de-

tection. Agronomy, 10(7), 987.

14.	 Mishra VK, Kumar S, Shukla N (2017) Im-

age acquisition and techniques to per-

form image acquisition. SAMRIDDHI: J 

Phys Sci, Eng Technol 9(1):21–24

15.	 Mohammed, M., Alqahtani, N. K., Munir, 

M., & Eltawil, M. A. (2023). Applications 

of AI and IoT for Advancing Date Palm 

Cultivation in Saudi Arabia.

16.	 Mohammed, M., Munir, M., & Aljabr, A. 

(2022). Prediction of date fruit quality 

attributes during cold storage based on 

their electrical properties using artificial 

neural networks models. Foods, 11(11), 

1666.

17.	 Nie F, Dong X, Tian L, Wang R, Li X 

(2020) Unsupervised feature selection 

with constrained ℓ2, 0-norm and opti-

mized graph. IEEE transactions on neu-

ral networks and learning systems 1-12.

18.	 Noutfia, Y., & Ropelewska, E. (2022). 

Comprehensive Characterization of 

Date Palm Fruit ‘Mejhoul’(Phoenix dac-

tylifera L.) Using Image Analysis and 

Quality Attribute Measurements. Agri-

culture, 13(1), 74.

19.	 Noutfia, Y., & Ropelewska, E. (2022). In-

novative Models Built Based on Image 

Textures Using Traditional Machine 

Learning Algorithms for Distinguishing 

Different Varieties of Moroccan Date 

Palm Fruit (Phoenix dactylifera L.). Agri-

culture, 13(1), 26.

20.	Nturambirwe, J. F. I., & Opara, U. L. 

(2020). Machine learning applications 

to non-destructive defect detection in 

horticultural products. Biosystems en-

gineering, 189, 60-83.

21.	 Parvathy, S. R., Jayan, D. P., Pathrose, N., 

& Rajesh, K. R. (2021, December). Con-

volutional Autoencoder based Deep 

Learning Model for Identification of Red 

Palm Weevil Signals. In 2021 Asia-Pa-

cific Signal and Information Processing 

Association Annual Summit and Con-

ference (APSIPA ASC) (pp. 1987-1992). 

IEEE.

22.	 Szczypiński, P. M., Strzelecki, M., Ma-

terka, A., & Klepaczko, A. (2009). MaZ-

da—a software package for image tex-

ture analysis. Computer methods and 

programs in biomedicine, 94(1), 66-76.

23.	 Wang, B., Mao, Y., Ashry, I., Al-Fehaid, 

Y., Al-Shawaf, A., Ng, T. K., ... & Ooi, B. 

S. (2021). Towards detecting red palm 

weevil using machine learning and 

fiber optic distributed acoustic sens-

ing. Sensors, 21(5), 1592.

.	24 النخي��ل  �سو�س��ة  لمحارب��ة  الا�ست�ش��عار  تقني��ة 
https://www.kaust.edu.sa/ الحم��راء: 
ar/news/using-sensor-technolo�

gy-to-tackle-red-palm-weevils

.	25 �سو�س��ة  ع��ن  المبك��ر  للك�ش��ف  المتكامل��ة  التقني��ة 
https://www.palmear. :النخي��ل الحم��راء

ai/?lang=ar


