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PRIMENA MODELA VESTACKE NEURONSKE
MREZE U POLJOPRIVREDI I INDUSTRIJI ULJA

Dragana Rajkovié!, Ana Marjanovi¢ Jeromela', Lato Pezo’, Ankica Kondié¢ Spika'

Institut za ratarstvo i povrtarstvo,
Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Novi Sad, Srbija
nstitut za opstu i fizi¢ku hemiju, Beograd, Srbija

I1ZVOD

Vestacka neuronska mreza (VNM) predstavlja matematicki alat vestacke
inteligencije, koju ¢ini mreza medusobno povezanih neurona, koji poput mozga
imaju sposobnost obrade podataka, ucenja, i paméenja. Model VNM pruza bolje
predvidanje u odnosu na model visestruke linearne regresije. Modeli za masinsko
ucenje su naroc€ito primenljivi za prouc¢avanje zZivih organizama kod kojih su prisutne
kompleksne interakcije izmedu promenljivih. Primena modela VNM je znacajna za
predvidanje prinosa i kvaliteta useva, odnosno sirovina u industriji ulja, klasifikaciju
vrsta.

Kljuéne reci: vestacke neuronske mreze, prinos, poljoprivreda, masinsko ucenje,
vestacka 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 mreze

Nervni sistem coveka c¢ini kompleksna mreza neurona koji su medusobno
povezani dendritima. Inspiracija za razvijanje vestacke neuronske mreze (VNM) bio
je upravo nervni sistem zivih organizama. Vestacka neuronska mreza je sacinjena
od tri sloja, ulaznog, skrivenog i izlaznog koji su medusobno 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 vestacke neuronske mreze neuroni medusobno $alju signale i ovakva vrsta
mreZa je sposobna za ucenje.

Slika 1. Vestacku neuronsku mrezu ¢ine ulazni, skriveni i izlazni sloj (fotografija
Rajkovi¢, D.)
Figure 1. Artificial neural network model with input, hidden and output layer (photo
Rajkovi¢, D.)
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Pre pocetka prakti¢nog koris¢enja VNM potrebno je da se mreza trenira, odnosno
da se neuroni obuce za obradu zadataka. Za razliku od ljudskog mozga ¢ije ucenje je
dugotrajan proces, ucenje kod VNM je brzo.

Upotreba vestacke inteligencije i modela veStacke neuronske mreZze
u poljoprivredi

Danas gotovo da nema naucne oblasti u kojoj se ne primenjuju VNM. VNM
su ve¢ nasle prakti¢nu primenu u poljoprivredi za predvidanje i klasifikaciju. Na
osnovu veceg broja nezavisnih promenljivih se mogu predvideti njihovi efekti na
proizvodnju, potvrditi prisustvo patogena i/ili §teto¢ina, kontrolisati zakorovljenost i
potreba za navodnjavanjem zemljista.

Utvrdeno je da se na osnovu podataka dobijenih hiperspektralnom kamerom
u fazi punog razvoja mahune najbolje moze predvideti prinos soje uz koriséenje
viSeslojne neuronske mreze (Yoosefzadeh-Najafabadi i sar., 2021). Ista grupa autora
je pokazala da je predvidanje prinosa soje modelom VNM preciznije na lokalnom
nivou, u odnosu na predvidanje na nivou regiona, ili drzave. Niedbata i sar. (2019) su
testirali nekoliko modela za predvidanje 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 moze predvideti prinos. Zakljuéili
su da je najmanju gresku u predvidanju imao model koji je predvidao prinos kada je
uljana repica bila u fazi nalivanja semena (kraj maja). Pored toga, zapazeno je da je
vreme setve najvaznija nezavisna promenljiva za sve analizirane modele. Svakako,
koris¢enje ne samo ANN, nego i regresionih modela je pouzdanije u sluc¢aju upotrebe
u agroklimatskim i pedoloskim uslovima sli¢nim onim koji su kori§¢eni za razvijanje
modela.

Razvojem novih tehnologija za fenotipizaciju biljaka stvara se velika koli¢ina
podataka zasnovana na fotografijama. Zbog lakSeg rada, odnosno obrade podataka,
znacajno je razvijanje modela za klasifikaciju zasnovanih na principima vestacke
inteligencije. Modeli masinskog ucenja se mogu primenjivati i za klasifikaciju
semena soje na osnovu morfoloskih i fizioloskih karakteristika (de Medeiros i sar.,
2020). Takode, masinskim ucenjem se moze uspesno razlikovati Sest vrsta gajenog 1
divljeg suncokreta (Kaur i sar., 2022).

Moguénosti primene vestacke neuronske mreZe u uljarskoj industriji

Predvidanje sadrzaja ulja u semenu uljarica je od globalnog znacaja za
industriju, ekonomiju i privredne subjekte. Nekoliko istrazivanja je potvrdilo
mogucénost koriS¢enja VNM za predvidanje sadrzaja ulja uljanih biljnih vrsta.
Na osnovu vrednosti apsorbance merene na razli¢itim talasnim duzinama Yang
i sar. (2014) su testirali nekoliko modela za analizu sadrzaja ulja uljane repice.
Nakon uc¢enja mreze, tj. treniranja seta podataka testirali su efikasnost odabranih
modela. Njihovi rezultati sugeriSu da je najmanju relativnu srednju kvadratnu
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gresku imala viSeslojna mreza propagacije unapred (eng. multilayer feed forward
network) sa osam neurona. Podaci o sadrzaju masnih kiselina u repi¢inom ulju
se mogu Kkoristiti za predvidanje oksidativne stabilnosti ulja primenom VNM
(Dehghani i sar., 2012). U radu Rajkovi¢ i sar. (2022) model VNM je koriséen za
predvidanje nekoliko parametara prinosa, kao i sadrzaja ulja i proteina u semenu
uljane repice. Meteoroloski (srednje dnevne temperature i koli¢ina padavina) i
podaci o genotipovima su koriS¢eni kao ulazni set podataka. Najvise vrednosti
koeficijenta determinacije (vece od 0,7) za sve analizirane osobine su dobijene za
model VNM sa osam neurona u skrivenom sloju.

VNM se mogu koristiti za predvidanje hemijskog sastava i senzornih karakteristika
maslinovog ulja (Gonzalez-Fernandez i sar., 2018). Tako se moze predvideti sadrzaj
fenola, Stetnih malonaldehida koji nastaju oksidacijom ulja, utvrditi da li je uzorak
ulja ekstra devicanski, ili nizeg stepena kvaliteta. Pored navedenog, VNM se u
poslednje vreme dosta koriste u svrhu provere autenti¢nosti i geografskog porekla
maslinovog ulja. Masinskim uc¢enjem se moze proveriti autenti¢nost i drugih biljnih
ulja (uljane repice sa niskim i visokim sadrzajem eruka kiseline, visokooleinskog i
niskooleinskog suncokretovog ulja, kukuruznog, sojinog i susamovog ulja) (Lim i
sar., 2020). Zanimljiva je i primena VNM za predvidanje fizicko-hemijskih promena
maslinovog ulja na osnovu vrste koriS¢ene ambalaZe i izlaganja suncevoj svetlosti.

Seme susama ima veoma visok sadrzaj ulja u odnosu na druge uljane biljne vrste
poput uljane repice, soje i kikirikija (Ke i sar., 2010). Koriste¢i veci broj osobina
koje su u pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem ulja u semenu susama, Abdipur i sar.
(2018) su testirali potencijal VNM 1 modela viSestruke linearne regresije (MLR)
za predvidanje sadrzaja ulja. Analizom glavnih komponenata su broj analiziranih
osobina smanyjili na tre¢inu. Njihovi rezultati su ukazali na vecu efikasnost i ta¢nost
VNM (visi koeficijent determinacije, manje vrednosti relativne srednje kvadratne
greske 1 srednje apsolutne greske) u odnosu na MLR. Broj ¢aura po biljci, broj dana
od cvetanja do zrelosti i visina biljke su osobine koje su najvise uticale na sadrzaj ulja
u susamu u oba ispitivana modela (Abdipur i sar., 2018).

ZAKLJUCAK

Razli¢iti matematicki alati vesStacke inteligencije se koriste u poljoprivredi i
industriji ulja. Oni olakSavaju proizvodnju i analize kvaliteta. Vestacke neuronske
mreze se mogu primenjivati za predvidanje prinosa, parametara kvaliteta, klasifikaciju
1 determinaciju vrsta. Njihovim kori§¢enjem, moguce je smanjiti broj promenljivih
koje se analiziraju i time umanjiti troskove analize i/ili radne snage. Efikasnost
modela VNM je velika, $to je vazno za njeno dalje razvijanje i koris¢enje. Umrezeni
sa drugim uredajima veStacke inteligencije, kao npr. uz vestacki jezik, vestacke
neuronske mreze imaju potencijal za koriS¢enje u oceni senzornih karakteristika ulja
i drugih proizvoda.
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Zahvalnica

Ovo istrazivanje je podrzano od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog

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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