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PRIMENA MODELA VEŠTAČKE NEURONSKE 
MREŽE U POLJOPRIVREDI I INDUSTRIJI ULJA

Dragana Rajković1, Ana Marjanović Jeromela1, Lato Pezo2, Ankica Kondić Špika1

1Institut za ratarstvo i povrtarstvo, 
Institut od nacionalnog značaja za Republiku Srbiju, Novi Sad, Srbija

2Institut za opštu i fizičku hemiju, Beograd, Srbija

IZVOD

Veštačka neuronska mreža (VNM) predstavlja matematički alat veštačke 
inteligencije, koju čini mreža međusobno povezanih neurona, koji poput mozga 
imaju sposobnost obrade podataka, učenja, i pamćenja. Model VNM pruža bolje 
predviđanje u odnosu na model višestruke linearne regresije. Modeli za mašinsko 
učenje su naročito primenljivi za proučavanje živih organizama kod kojih su prisutne 
kompleksne interakcije između promenljivih. Primena modela VNM je značajna za 
predviđanje prinosa i kvaliteta useva, odnosno sirovina u industriji ulja, klasifikaciju 
vrsta.

Ključne reči: veštačke neuronske mreže, prinos, poljoprivreda, mašinsko učenje, 
veštačka inteligencija

APPLICATION OF ARTIFICIAL NEURAL 
NETWORK MODEL IN AGRICULTURE 

AND OIL INDUSTRY

ABSTRACT

Artificial neural network (ANN) is a mathematical tool in artificial intelligence, 
made up of interconnected neurons. Similar to brain, these neurons have the ability 
to process data, learn, and memorize. The ANN model provides better prediction 
compared to the multiple linear regression. Machine learning models are handy for 
studying living organisms in which complex interactions between variables exist. 
The application of the ANN model is important for predicting the yield and quality of 
crops, as well as of raw materials in the oil industry, for the classification of species.

Key words: artificial neural network, yield, agriculture, machine learning, 
artificial intelligence
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UVOD

Neuronske mreže

Nervni sistem čoveka čini kompleksna mreža neurona koji su međusobno 
povezani dendritima. Inspiracija za razvijanje veštačke neuronske mreže (VNM) bio 
je upravo nervni sistem živih organizama. Veštačka neuronska mreža je sačinjena 
od tri sloja, ulaznog, skrivenog i izlaznog koji su međusobno povezani (slika 1). 
Centralno postavljeni beli krugovi na slici predstavljaju neurone, linije koje su sa 
leve strane su analozi dendrita, a sa desne strane ka izlaznom sloju analozi aksona. 
Unutar veštačke neuronske mreže neuroni međusobno šalju signale i ovakva vrsta 
mreža je sposobna za učenje.

S lika 1. Veštačku neuronsku mrežu čine ulazni, skriveni i izlazni sloj (fotografi ja 
Rajković, D.)

Figure 1. Artifi cial neural network model with input, hidden and output layer (photo 
Rajković, D.)
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Pre početka praktičnog korišćenja VNM potrebno je da se mreža trenira, odnosno 
da se neuroni obuče za obradu zadataka. Za razliku od ljudskog mozga čije učenje je 
dugotrajan proces, učenje kod VNM je brzo.

Upotreba veštačke inteligencije i modela veštačke neuronske mreže 
u poljoprivredi

Danas gotovo da nema naučne oblasti u kojoj se ne primenjuju VNM. VNM 
su već našle praktičnu primenu u poljoprivredi za predviđanje i klasifikaciju. Na 
osnovu većeg broja nezavisnih promenljivih se mogu predvideti njihovi efekti na 
proizvodnju, potvrditi prisustvo patogena i/ili štetočina, kontrolisati zakorovljenost i 
potreba za navodnjavanjem zemljišta.

Utvrđeno je da se na osnovu podataka dobijenih hiperspektralnom kamerom 
u fazi punog razvoja mahune najbolje može predvideti prinos soje uz korišćenje 
višeslojne neuronske mreže (Yoosefzadeh-Najafabadi i sar., 2021). Ista grupa autora 
je pokazala da je predviđanje prinosa soje modelom VNM preciznije na lokalnom 
nivou, u odnosu na predviđanje na nivou regiona, ili države. Niedbała i sar. (2019) su 
testirali nekoliko modela za predviđanje prinosa uljane repice koji su se razlikovali 
po datumima, odnosno fazama razvoja u kojima se biljka nalazi u datom periodu da 
bi utvrdili na osnovu kog modela se najsigurnije može predvideti prinos. Zaključili 
su da je najmanju grešku u predviđanju imao model koji je predviđao prinos kada je 
uljana repica bila u fazi nalivanja semena (kraj maja). Pored toga, zapaženo je da je 
vreme setve najvažnija nezavisna promenljiva za sve analizirane modele. Svakako, 
korišćenje ne samo ANN, nego i regresionih modela je pouzdanije u slučaju upotrebe 
u agroklimatskim i pedološkim uslovima sličnim onim koji su korišćeni za razvijanje 
modela.

Razvojem novih tehnologija za fenotipizaciju biljaka stvara se velika količina 
podataka zasnovana na fotografijama. Zbog lakšeg rada, odnosno obrade podataka, 
značajno je razvijanje modela za klasifikaciju zasnovanih na principima veštačke 
inteligencije. Modeli mašinskog učenja se mogu primenjivati i za klasifikaciju 
semena soje na osnovu morfoloških i fizioloških karakteristika (de Medeiros i sar., 
2020). Takođe, mašinskim učenjem se može uspešno razlikovati šest vrsta gajenog i 
divljeg suncokreta (Kaur i sar., 2022).

Mogućnosti primene veštačke neuronske mreže u uljarskoj industriji

Predviđanje sadržaja ulja u semenu uljarica je od globalnog značaja za 
industriju, ekonomiju i privredne subjekte. Nekoliko istraživanja je potvrdilo 
mogućnost korišćenja VNM za predviđanje sadržaja ulja uljanih biljnih vrsta. 
Na osnovu vrednosti apsorbance merene na različitim talasnim dužinama Yang 
i sar. (2014) su testirali nekoliko modela za analizu sadržaja ulja uljane repice. 
Nakon učenja mreže, tj. treniranja seta podataka testirali su efikasnost odabranih 
modela. Njihovi rezultati sugerišu da je najmanju relativnu srednju kvadratnu 
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grešku imala višeslojna mreža propagacije unapred (eng. multilayer feed forward 
network) sa osam neurona. Podaci o sadržaju masnih kiselina u repičinom ulju 
se mogu koristiti za predviđanje oksidativne stabilnosti ulja primenom VNM 
(Dehghani i sar., 2012). U radu Rajković i sar. (2022) model VNM je korišćen za 
predviđanje nekoliko parametara prinosa, kao i sadržaja ulja i proteina u semenu 
uljane repice. Meteorološki (srednje dnevne temperature i količina padavina) i 
podaci o genotipovima su korišćeni kao ulazni set podataka. Najviše vrednosti 
koeficijenta determinacije (veće od 0,7) za sve analizirane osobine su dobijene za 
model VNM sa osam neurona u skrivenom sloju.

VNM se mogu koristiti za predviđanje hemijskog sastava i senzornih karakteristika 
maslinovog ulja (Gonzalez-Fernandez i sar., 2018). Tako se može predvideti sadržaj 
fenola, štetnih malonaldehida koji nastaju oksidacijom ulja, utvrditi da li je uzorak 
ulja ekstra devičanski, ili nižeg stepena kvaliteta. Pored navedenog, VNM se u 
poslednje vreme dosta koriste u svrhu provere autentičnosti i geografskog porekla 
maslinovog ulja. Mašinskim učenjem se može proveriti autentičnost i drugih biljnih 
ulja (uljane repice sa niskim i visokim sadržajem eruka kiseline, visokooleinskog i 
niskooleinskog suncokretovog ulja, kukuruznog, sojinog i susamovog ulja) (Lim i 
sar., 2020). Zanimljiva je i primena VNM za predviđanje fizičko-hemijskih promena 
maslinovog ulja na osnovu vrste korišćene ambalaže i izlaganja sunčevoj svetlosti.

Seme susama ima veoma visok sadržaj ulja u odnosu na druge uljane biljne vrste 
poput uljane repice, soje i kikirikija (Ke i sar., 2010). Koristeći veći broj osobina 
koje su u pozitivnoj korelaciji sa sadržajem ulja u semenu susama, Abdipur i sar. 
(2018) su testirali potencijal VNM i modela višestruke linearne regresije (MLR) 
za predviđanje sadržaja ulja. Analizom glavnih komponenata su broj analiziranih 
osobina smanjili na trećinu. Njihovi rezultati su ukazali na veću efikasnost i tačnost 
VNM (viši koeficijent determinacije, manje vrednosti relativne srednje kvadratne 
greške i srednje apsolutne greške) u odnosu na MLR. Broj čaura po biljci, broj dana 
od cvetanja do zrelosti i visina biljke su osobine koje su najviše uticale na sadržaj ulja 
u susamu u oba ispitivana modela (Abdipur i sar., 2018).

ZAKLJUČAK

Različiti matematički alati veštačke inteligencije se koriste u poljoprivredi i 
industriji ulja. Oni olakšavaju proizvodnju i analize kvaliteta. Veštačke neuronske 
mreže se mogu primenjivati za predviđanje prinosa, parametara kvaliteta, klasifikaciju 
i determinaciju vrsta. Njihovim korišćenjem, moguće je smanjiti broj promenljivih 
koje se analiziraju i time umanjiti troškove analize i/ili radne snage. Efikasnost 
modela VNM je velika, što je važno za njeno dalje razvijanje i korišćenje. Umreženi 
sa drugim uređajima veštačke inteligencije, kao npr. uz veštački jezik, veštačke 
neuronske mreže imaju potencijal za korišćenje u oceni senzornih karakteristika ulja 
i drugih proizvoda.
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Zahvalnica

Ovo istraživanje je podržano od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog 
razvoja Republike Srbije, evidencioni broj ugovora: 451-03-68/2022-14/200032. 
Rad je realizovan u okviru aktivnosti Centra izuzetnih vrednosti za inovacije u 
oplemenjivanju biljaka na promene klime - Climate Crops, Instituta za ratarstvo i 
povrtarstvo u Novom Sadu.
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