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षि वैषिक खाद्य सरुक्षा सषुिषित करि ेतथा आषथिक षवकास को बढावा दिे ेमें महत्वपरू्ि भषूमका षिभाती ह।ै हालाांषक, पादप 

रोग फसलों की उपज और गरु्वत्ता पर गांभीर िकारात्मक प्रभाव डालते हैं, षजससे प्रत्येक विि भारी आषथिक हाषि होती ह।ै 

फसलों के प्रभावी प्रबांधि और षिकाऊ कृषि के षलए पौधों के रोगों की प्रारांषभक एवां सिीक पहचाि अत्यांत आवश्यक ह।ै 

परांपरागत रूप से रोगों की पहचाि षकसािों या कृषि षवशेिज्ञों द्वारा दृश्य षिरीक्षर् के माध्यम से की जाती रही ह।ै चूूँषक अिेक रोगों 

के लक्षर् एक-दसूरे से षमलते-जलुते होते हैं, इसषलए यह प्रषिया समय लेि ेवाली, श्रमसाध्य तथा कई बार कम सिीक होती ह।ै 

हाल के विों में कृषिम बषुिमत्ता, षवशेि रूप से डीप लषििंग, िे कृषि प्रौद्योषगकी में िाांषतकारी पररवतिि षकए हैं। डीप लषििंग की 

सहायता से पौधों की छषवयों का स्वचाषलत षवशे्लिर् षकया जा सकता है, षजससे रोगों की अत्यषधक सिीक पहचाि सांभव हो 

पाती ह।ै पषत्तयों पर धब्बे, रांग पररवतिि तथा बिावि में बदलाव जैसे लक्षर्ों का षवशे्लिर् करके डीप लषििंग मॉडल षकसािों को 

प्रारांषभक अवस्था में ही रोगों की पहचाि करि ेमें सहायता करते हैं। वतिमाि समय में डीप लषििंग आधाररत अिपु्रयोगों का उपयोग 

स्मािि खेती, मोबाइल तकिीक, ड्रोि तथा ग्रीिहाउस षिगरािी प्रर्ाषलयों में व्यापक रूप से षकया जा रहा ह।ै ये तकिीकें  सिीक 

कृषि को बढावा दतेी हैं, उत्पादकता में वषृि करती हैं, कीििाशकों के उपयोग को कम करती हैं तथा षिकाऊ कृषि को प्रोत्साषहत 

करती हैं।  

डीप िनििंग  

डीप लषििंग, मशीि लषििंग की एक उन्ित शाखा ह,ै जो डेिा में पिैिि पहचाििे के षलए बहु-स्तरीय कृषिम तांषिका ििेवकि  का 

उपयोग करती ह।ै पारांपररक मशीि लषििंग तकिीकों के षवपरीत, डीप लषििंग में मैिअुल फीचर इांजीषियररांग की आवश्यकता िहीं 

होती, क्योंषक यह कच्ची छषवयों से महत्वपरू्ि षवशेिताओ ां को स्वतः षिकाल लेती ह।ै पौध रोग षिदाि के षलए डीप लषििंग 

मॉडलों को हजारों पौधों की छषवयों पर प्रषशषक्षत षकया जाता ह।ै ये मॉडल रोगों से सांबांषधत षवषभन्ि पैििों की पहचाि करते हैं, 

जैसे पषत्तयों का रांग बदलिा , मरुझािा, धब्बे और घाव, बिावि में असामान्यता । छषव षवशे्लिर् के क्षिे में कॉन्वोल्यशूिल न्यरूल 

िेिवकि   (सीएिएि)  सबसे अषधक उपयोग की जािे वाली डीप लषििंग तकिीकों में से एक हैं। ये मॉडल पौधों की छषवयों का 

षवशे्लिर् करके रोगों की सिीक पहचाि करिे में अत्यांत प्रभावी षसि हुए हैं। 

पौधों में रोग निदाि का महत्व  

तेजी से फैलि ेवाले पौध रोग कृषि उत्पादि में भारी कमी का कारर् बि सकते हैं। रोगों की सिीक पहचाि षकसािों को कई प्रकार 

से सहायता प्रदाि करती ह,ै जैसे िमर् का प्रारांषभक अवस्था में पता लगािा, रोग के प्रसार को रोकिा, उषचत उपचार लाग ूकरिा, 

कीििाशकों के उपयोग को कम करिा, फसल की गरु्वत्ता एवां उत्पादि में सधुार करिा तथा आषथिक हाषि को कम करिा। 

पारांपररक प्रयोगशाला परीक्षर् प्रायः महांगे होते हैं और ग्रामीर् क्षेिों में आसािी से उपलब्ध िहीं होते ह।ै इसके षवपरीत, डीप 

लषििंग आधाररत स्वचाषलत रोग पहचाि प्रर्ाषलयाूँ तेज, सिीक और लागत प्रभावी समाधाि प्रदाि करती हैं, षजससे षकसािों को 

समय पर षिर्िय लेिे में सहायता षमलती ह।ै   

पौध रोग निदाि के निए डीप िनििंग तकिीकें  

1. कॉन्वोल्यूशिि न्यूरि िेटवकक  (सीएिएि) 

सीएिएि अषधकाांश पौध रोग षिदाि प्रर्ाषलयों की मखु्य आधारषशला हैं। ये िेिवकि  कॉन्वोल्यशूिऔर पषूलांग प्रषियाओ ां के 

माध्यम से छषवयों से महत्वपरू्ि षवशेिताओ ां को स्वतः सीखते हैं। लोकषप्रय सीएिएि आषकि िेक्चर षिम्िषलषखत हैं जैसे 

इन्सेप्शिरेसििेवी2, एषफषशएांििेि, वीजीजीििे , रेसििे50, डेंसिेि, मोबाइलििे । एषफषशएांििेि मॉडल व्यापक रूप से उपयोग 

कृ 
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षकए जाते हैं क्योंषक वे कम सांगर्िात्मक लागत में उच्च सिीकता प्रदाि करते हैं। दसूरी ओर, मोबाइलिेि  अपिी हल्की सांरचिा 

के कारर् मोबाइल अिपु्रयोगों के षलए अषधक उपयकु्त मािा जाता ह।ै   

2. ट्ांसफर िनििंग 

ट्ाांसफर लषििंग एक ऐसी तकिीक ह ैषजसमें पहले से प्रषशषक्षत डीप लषििंग मॉडलों का उपयोग िए कायों के षलए षकया जाता ह।ै 

मॉडल को प्रारांभ से प्रषशषक्षत करि ेके बजाय, शोधकताि उि मॉडलों को अपिाते हैं जो पहले से बडे डेिासेि, जैसे षक इमेजििे, पर 

प्रषशषक्षत षकए जा चकेु होते हैं। ट्ाांसफर लषििंग के प्रमखु लाभ षिम्िषलषखत हैं जैसे तेज़ प्रषशक्षर् प्रषिया , कम डेिा की 

आवश्यकता ,अषधक सिीकता, कम सांगर्िात्मक लागत। कृषि क्षेि में ट्ाांसफर लषििंग षवशेि रूप से उपयोगी ह ैक्योंषक पौध रोगों 

से सांबांषधत डेिासेि अक्सर सीषमत मािा में उपलब्ध होते हैं। ऐसे में पहले से प्रषशषक्षत मॉडल बेहतर पररर्ाम प्रदाि करिे में 

सहायक षसि होते हैं। 

3. ऑब्जेक्ट नडटेक्शि मॉडल्स 

ऑब्जेक्ि षडिेक्शि मॉडल्स पौधों की छषवयों में रोगग्रस्त भागों की पहचाि और उिके स्थाि का पता लगाि ेका कायि करते हैं। य े

मॉडल यह षिधािररत करते हैं षक छषव के षकस भाग में रोग मौजदू ह।ै कुछ प्रमखु ऑब्जेक्ि षडिेक्शि मॉडल्स षिम्िषलषखत हैं जैसे 

योलों (YOLO: You Only Look Once), फ़ास्िर आरसीएिएि, असअसडी (SSD: Single Shot Detector)। ये तकिीकें  

ड्रोि या स्माििफोि द्वारा ली गई खतेों की छषवयों में कई रोगग्रस्त पषत्तयों या फलों की पहचाि करि ेमें सहायक होती हैं। इस प्रकार 

के मॉडल वास्तषवक समय में रोगों की पहचाि करिे में प्रभावी हैं और सिीक कृषि में महत्वपरू्ि भषूमका षिभाते हैं। 

4. नसमेंटीक सेगमेंटेशि 

षसमेंिीक सेगमेंिेशि एक ऐसी तकिीक ह ैषजसमें षकसी छषव को षवषभन्ि भागों में षवभाषजत षकया जाता ह ैतथा प्रत्येक षपक्सेल 

को एक षवशेि लेबल प्रदाि षकया जाता ह।ै इस प्रषिया के माध्यम से रोगग्रस्त और स्वस्थ पौध भागों को अलग-अलग पहचाििा 

सांभव हो पाता ह।ै कुछ प्रमखु सेगमेंिेशि मॉडल षिम्िषलषखत हैं जैसे यिूेि, डीपलैब, मास्कआरसीएिएि ये तकिीकें  पौधों के 

प्रभाषवत क्षिेों को स्वस्थ भागों से अलग पहचाििे में सहायता करती हैं, षजससे रोग की गांभीरता  का अषधक सिीक आकलि 

षकया जा सकता ह।ै 

पौध रोग निदाि मे डीप िनििंग के अिुप्रयोग  

1. पत्ती रोग वगीकरण 

कृषि क्षेि में डीप लषििंग का सबसे अषधक उपयोग पषत्तयों की छषवयों के वगीकरर् में षकया जाता ह।ै डीप लषििंग मॉडल पषत्तयों 

पर षदखाई दिे ेवाले लक्षर्ों का षवशे्लिर् करके फसलों के रोगों की पहचाि करते हैं। प्लाांिषवल्लेज जैसे डेिासेि ि ेइस क्षिे के 

अिसुांधाि को काफी बढावा षदया ह,ै क्योंषक ये बडी सांख्या में लेबलयकु्त पौध रोग छषवयाूँ उपलब्ध कराते हैं। 

2. मोबाइि आधाररत रोग पहचाि 

स्माििफोि अिपु्रयोगों की सहायता से षकसाि पौधों की तस्वीरें लेकर तुरांत रोग की पहचाि प्राप्त कर सकते हैं। डीप लषििंग 

आधाररत ये मोबाइल प्रर्ाषलयाूँ तेज़ और उपयोग में आसाि होती हैं। मोबाइल अिपु्रयोगों के षलए मोबाइलिेि जैसे हल्के मॉडल 

व्यापक रूप से उपयोग षकए जाते हैं, क्योंषक वे कम सांसाधिों में भी प्रभावी पररर्ाम प्रदाि करते हैं।  

3. ड्रोि एवं यूएवी आधाररत निगरािी 

कैमरों से यकु्त ड्रोि बडे कृषि क्षिेों की छषवयाूँ लेि ेमें सक्षम होते हैं। इि छषवयों का षवशे्लिर् डीप लषििंग एल्गोररदम द्वारा षकया 

जाता ह ैताषक रोगों के प्रकोप की पहचाि की जा सके। ड्रोि आधाररत षिगरािी सिीक कृषि के षलए अत्यांत लाभकारी षसि हो 

रही ह।ै 

इस तकिीक के प्रमखु लाभ षिम्िषलषखत हैं -  

 बडे क्षेि की षिगरािी  

 खेतों का त्वररत षिरीक्षर्  

 श्रम की आवश्यकता में कमी  

 रोगों की शीघ्र पहचाि  

4. ग्रीिहाउस निगरािी प्रणानियााँ 

ग्रीिहाउस वातावरर् में कैमरों की सहायता से फसलों के स्वास््य की षिरांतर षिगरािी की जाती ह।ै डीप लषििंग आधाररत 

प्रर्ाषलयाूँ स्वतः रोग के लक्षर्ों की पहचाि करती हैं तथा समय पर हस्तक्षपे के षलए अलिि जारी करती हैं। इि प्रर्ाषलयों की 

सतत षिगरािी के कारर् उत्पादकता में वषृि होती ह ैतथा फसल हाषि को कम करिे में सहायता षमलती ह।ै  
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5. रोग की गंभीरता का आकंिि 

डीप लषििंग मॉडल सांिषमत पषत्तयों या फलों के प्रभाषवत क्षिे के आकार को मापकर पौध रोगों की गांभीरता का आकलि कर 

सकते हैं। 

रोग की गांभीरता का आकलि षकसािों को षिम्िषलषखत बातों को समझिे में सहायता करता ह—ै 

 सांिमर् का स्तर  

 उपयकु्त उपचार रर्िीषतयाूँ  

 सांभाषवत आषथिक हाषि  

यह कायि सामान्यतः सेगमेंिेशि तकिीकों की सहायता से षकया जाता ह।ै 

पौध रोग निदाि में डीप िनििंग के िाभ  

डीप लषििंग मॉडल्स की वगीकरर् सिीकता सामान्यतः बहुत अषधक होती ह,ै जो पारांपररक मशीि लषििंग तकिीकों से भी बेहतर 

मािी जाती ह।ै स्वचाषलत रोग षिदाि के कारर् मैन्यअुल षिरीक्षर् तथा कृषि षवशेिज्ञों पर षिभिरता कम हो जाती ह।ै डीप लषििंग 

तकिीकों द्वारा छषवयों का षवशे्लिर् तेज़ी से षकया जाता ह,ै षजससे शीघ्र पररर्ाम प्राप्त होते हैं। रोगों की सिीक पहचाि के माध्यम 

से कीििाशकों का उपयोग केवल आवश्यक क्षिेों में षकया जा सकता है, षजससे पयािवरर् प्रदिूर् और कृषि लागत दोिों में कमी 

आती ह।ै इसके अषतररक्त, ये प्रर्ाषलयाूँ षकसािों को डेिा आधाररत षिर्िय लेिे तथा कृषि पिषतयों में सधुार करिे में सहायता 

प्रदाि करती हैं। 

चुिौनतयााँ एवं सीमाए ं 

महत्वपरू्ि प्रगषत के बावजदू, अभी भी कई चिुौषतयाूँ मौजदू हैं। पौध रोगों से सांबांषधत डेिासेि अक्सर सीषमत और कम षवषवधता 

वाले होते हैं, षजससे मॉडलों की सामान्यीकरर् क्षमता प्रभाषवत होती ह।ैखेतों में ली गई छषवयों में छाया, असमाि प्रकाश 

व्यवस्था  तथा पषृ्ठभषूम शोर समस्याएूँ मॉडल की सिीकता को कम कर सकती हैं। इसके अषतररक्त, षवषभन्ि रोगों के दृश्य लक्षर् 

कई बार एक-दसूरे से षमलते-जलुते होते हैं, षजससे रोग वगीकरर् कषिि हो जाता ह।ै डीप लषििंग मॉडलों के प्रषशक्षर् के षलए 

शषक्तशाली जीपीय ूतथा उच्च सांगर्िात्मक क्षमता की आवश्यकता होती ह।ै साथ ही, इि मॉडलों की षिर्िय लेि ेकी प्रषिया को 

समझिा कषिि होता ह,ै षजसके कारर् इन्हें अक्सर “ब्लैक बॉक्स” कहा जाता ह।ै 

हाि की प्रगनत  

वैज्ञाषिक पौध रोग पहचाि प्रर्ाषलयों को बेहतर बिािे के षलए िई तकिीकों का षवकास कर रह े हैं। षवजि ट्ान्स्फ़ोमिर छषव 

वगीकरर् के क्षेि में सीएिएि के एक शषक्तशाली षवकल्प के रूप में उभर रह े हैं। जीएिएि (Generative Adversarial 

Networks) तथा अन्य जिरेषिव मॉडल कृषिम पौध रोग छषवयाूँ तैयार करते हैं, षजससे डेिासेि का षवस्तार होता ह ैऔर मॉडल 

प्रषशक्षर् में सधुार आता ह।ै एक्सप्लैिबले कृषिम बषुिमता तकिीकें  मॉडल के षिर्ियों को दृश्य रूप में प्रस्तुत करती हैं, षजससे 

कृषिम बषुिमता प्रर्ाषलयों पर षविास बढता ह।ै इसके अषतररक्त, एज कम्प्यषूिांग की सहायता से अब मोबाइल उपकरर्ों पर ही 

रोगों की पहचाि सांभव हो गई ह,ै षजससे क्लाउड पर षिभिरता कम हो जाती ह।ै  

भनवष्य की सभंाविाएाँ 

डीप लषििंग की प्रगषत से कृषि क्षिे को भषवष्य में अत्यषधक लाभ षमलिे की सांभाविा ह।ै सांभाषवत षवकास षिम्िषलषखत हैं-  

 आइओिी उपकरर्ों के साथ एकीकरर्  

 स्वायत्त कृषि रोबोि   

 उन्ित मोबाइल षिदाि उपकरर्  

 वास्तषवक समय में फसल स्वास््य षिगरािी  

 क्लाउड आधाररत स्मािि कृषि समाधाि  

 दृश्य लक्षर् प्रकि होिे से पहले रोगों की भषवष्यवार्ी  

ये तकिीकें  कृषि उत्पादकता और षिकाऊ कृषि को और अषधक मजबतू बिाएांगी। 

निष्किक 

डीप लषििंग िे आधषुिक कृषि के षलए सिीक, स्वचाषलत और प्रभावी समाधाि प्रदाि करके पौध रोग षिदाि के क्षेि में िाांषतकारी 

पररवतिि षकया ह।ै सीएिएि, ट्ाांसफर लषििंग, ऑब्जेक्ि षडिेक्शि तथा षसमेंिीक सेगमेंिेशि जैसी तकिीकों िे पौधों की छषवयों से 

रोग पहचाि की क्षमता को काफी बेहतर बिाया ह।ै स्माििफोि आधाररत रोग पहचाि, ड्रोि षिगरािी तथा ग्रीिहाउस सषविलाांस 

जैसी अिपु्रयोग प्रर्ाषलयाूँ षकसािों को रोगों की प्रारांषभक अवस्था में पहचाि करि,े फसल हाषि कम करिे तथा उत्पादकता बढाि े
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में सहायता प्रदाि करती हैं। डीप लषििंग आधाररत प्रर्ाषलयाूँ कीििाशकों के उपयोग को कम करके तथा षिकाऊ कृषि पिषतयों 

को बढावा दकेर सिीक कृषि को भी समथिि दतेी हैं। हालाूँषक सीषमत डेिासेि और जषिल खेत पररषस्थषतयों जैसी चिुौषतयाूँ अभी 

भी मौजदू हैं, षफर भी षिरांतर अिसुांधाि डीप लषििंग मॉडलों की कायिक्षमता और षविसिीयता को बेहतर बिा रहा ह।ै षवजि 

ट्ान्स्फ़ोमिर , एक्सप्लैिबले कृषिम बषुिमता तथा एज  एआई जैसी उभरती तकिीकों से भषवष्य में बषुिमाि कृषि प्रर्ाषलयों को 

और अषधक उन्ित बिािे की सांभाविा ह।ै जैसे-जैसे वैषिक खाद्य माांग बढती जा रही ह,ै डीप लषििंग खाद्य सरुक्षा सषुिषित करि े

तथा अषधक स्मािि और षिकाऊ कृषि प्रर्ाषलयों के षवकास में महत्वपरू्ि भषूमका षिभाएगी। 


