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कीकृत कीट प्रबंधन (IPM) एक पयाििरण के अनुकूल टटकाऊ दतृ्रिकोण ह ैिो कीटों को त्रनयंत्रित करन ेके त्रलए 

िैत्रिक, सांस्कृत्रतक, यांत्रिक और रासायत्रनक त्रित्रधयों को एकीकृत करता ह,ै साथ ही मानि स्िास््य और 

पाटरत्रस्थत्रतक तंि के िोत्रखमों को न्यूनतम करता ह ै। हालााँकक, बढ़ती कीट प्रत्रतरोधकता, िलिाय ुपटरितिनशीलता 

और श्रम की कमी ने पारंपटरक IPM प्रथाओं की प्रभािशीलता को कम कर कदया ह ै । कृत्रिम बुत्रिमत्ता (AI) डेटा 

एनात्रलटटक्स, मशीन लर्निंग और कंप्यूटर त्रििन प्रौद्योत्रगककयों के माध्यम से िास्तत्रिक समय में कीटों का पता 

लगान,े त्रनगरानी, पूिािनुमान और त्रनणिय लेन ेमें सक्षम बनाकर अत्रभनि समाधान प्रदान करती ह ै । AI-संचात्रलत 

उपकरण िैसे कक स्माटि टै्रप, पिूािनुमान मॉडल, त्रनणिय सहायता प्रणाली और सटीक स्प्रेयर कीट प्रबंधन रणनीत्रतयों 

की सटीकता और दक्षता को बढ़ाते हैं । IoT, ड्रोन और टरमोट सेंससंग के साथ AI का एकीकरण साइट-त्रित्रशि और 

िलिाय-ुअनुकूल कीट त्रनयंिण को और मिबूत करता ह ै। लागत, बुत्रनयादी ढांचे और त्रडत्रिटल साक्षरता से संबंत्रधत 

चुनौत्रतयों के बाििूद, AI में IPM को एक अत्रधक सटीक, सकिय और टटकाऊ कृत्रि प्रणाली में बदलन ेकी प्रबल 

क्षमता ह ै। 

प्रस्तािना (Introduction) 

एकीकृत कीट प्रबंधन (IPM) कीट त्रनयंिण का एक पयाििरण की दतृ्रि से टटकाऊ दतृ्रिकोण ह,ै िो कीटों के नुकसान 

को कम करने के साथ-साथ मानि स्िास््य और पाटरत्रस्थत्रतक तंि के िोत्रखमों को कम करन े के त्रलए िैत्रिक, 

सांस्कृत्रतक, यांत्रिक और रासायत्रनक त्रित्रधयों को िोड़ता ह ै। पारंपटरक IPM मुख्य रूप से ककसान के अनुभि, फील्ड 

स्काउटटंग, ऐत्रतहात्रसक कीट डेटा और त्रिशेिज्ञ की त्रसफाटरशों पर त्रनभिर करता ह ै । हालााँकक, बढ़ती कीट 

प्रत्रतरोधकता, िलिाय ुपटरितिनशीलता, श्रम की कमी और सटीक कृत्रि (Precision Agriculture) की आिश्यकता 

ने प्रभािी कीट प्रबंधन के त्रलए नई चुनौत्रतयााँ पैदा कर दी हैं । 

 कृत्रिम बुत्रिमत्ता (AI) डेटा-संचात्रलत, समयबि और सटीक कीट प्रबंधन त्रनणिय लेन ेमें सक्षम बनाकर इन 

चुनौत्रतयों का समाधान करन ेके त्रलए एक शत्रिशाली उपकरण के रूप में उभरी ह ै। AI उपकरण सेंसर, ड्रोन, उपग्रह 

इमेिरी, मौसम कें द्रों और मोबाइल अनुप्रयोगों से एकि ककए गए डेटा की त्रिशाल मािा का त्रिश्लेिण कर सकते हैं 

ताकक कीटों का िल्दी पता लगाया िा सके, उनके प्रकोप का पिूािनुमान लगाया िा सके, उपयुि त्रनयंिण उपायों की 

त्रसफाटरश की िा सके और कीटनाशकों के उपयोग को अनुकूत्रलत ककया िा सके । IPM प्रणात्रलयों में AI का 

एकीकरण त्रनणिय लेन ेकी सटीकता को बढ़ाता ह,ै अनािश्यक कीटनाशक अनुप्रयोग को कम करता ह,ै उत्पादन लागत 

को कम करता ह ैऔर टटकाऊ कृत्रि को बढ़ािा देता ह ै। 

ए 

mailto:entowajid@gmail.com


हसन (2026) एग्री आर्टिकल्स, 06(01): 35-44 (िनिरी-फरिरी, 2026) 
    

एग्री आर्टिकल्स    आई. एस. एस. एन: 2582-9882  पषृ्ठ 36 

कृत्रि में कृत्रिम बतु्रिमत्ता की अिधारणा (Concept of AI in Agriculture) 

कृत्रिम बुत्रिमत्ता उन कंप्यूटर प्रणात्रलयों को संदर्भित करती ह ैिो सामान्य रूप से मानि बुत्रि की आिश्यकता िाले 

कायों को करन ेमें सक्षम होती हैं, िैसे कक सीखना, तकि  करना, पैटनि पहचानना और त्रनणिय लेना । कृत्रि में, AI 

अनुप्रयोगों में मशीन लर्निंग (ML), डीप लर्निंग (DL), कंप्यूटर त्रििन, त्रिशेिज्ञ प्रणात्रलयााँ (Expert Systems), 

रोबोटटक्स और भत्रिष्य कहनेिाला त्रिश्लेिण (Predictive Analytics) शात्रमल हैं । 

 IPM के संदभि में, AI प्रणात्रलयााँ कीटों की पहचान, त्रनगरानी, पूिािनुमान और प्रबंधन त्रनणियों का समथिन 

करन े के त्रलए ऐत्रतहात्रसक कीट डेटा, फसल त्रिकास के चरणों, िलिाय ु चरों और िास्तत्रिक समय के क्षेिीय 

टटप्पत्रणयों से सीखती हैं । AI-संचात्रलत IPM प्रणात्रलयााँ त्रनणिय-समथिन उपकरण (Decision-Support Tools) के 

रूप में कायि करती हैं िो ककसानों, त्रिस्तार कायिकतािओं और कृत्रि िैज्ञात्रनकों को समय पर और स्थान-त्रित्रशि कीट 

त्रनयंिण रणनीत्रतयों को लाग ूकरन ेमें सहायता करती हैं । 

 एकीकृत कीट प्रबंधन (IPM) के ढांचे के भीतर आर्टिकफत्रशयल इंटेत्रलिेंस (AI) की भूत्रमका पारंपटरक 

"प्रत्रतकियात्मक" (reactive) खेती को "प्रोएत्रक्टि" (सकिय) और डेटा-संचात्रलत प्रणाली में बदलन ेकी ह ै। AI एक 

त्रनणिय-समथिन उपकरण (decision-support tool) के रूप में कायि करता ह,ै िो ककसानों और कृत्रि िैज्ञात्रनकों को 

समय पर और स्थान-त्रित्रशि रणनीत्रतयों को लाग ूकरने में सहायता करता ह ै। 

त्रनिारण: भत्रिष्य कहनिेाला िोत्रखम मलू्याकंन (Prevention: Predictive Risk Assessment) 

AI कीट संिमण होने से पहल े ही िोत्रखम िाल े क्षेिों की भत्रिष्यिाणी करके त्रनिारण क्षमता को बढ़ाता ह ै । 

ऐत्रतहात्रसक डेटा और पटरदशृ्य चरों (landscape variables) का त्रिश्लेिण करके, AI त्रित्रशि सांस्कृत्रतक प्रथाओं की 

त्रसफाटरश कर सकता ह—ैिैसे कक फसल चि (crop rotation) या बुिाई की तारीखों में बदलाि—ताकक कीटों के 

पनपन ेकी संभािना को न्यूनतम ककया िा सके । 

त्रनगरानी: स्िचात्रलत सिके्षण (Monitoring: Automated Surveillance) 

पारंपटरक IPM ढांचे में, त्रनगरानी सबसे अत्रधक श्रम-साध्य और िुटट-प्रिण (error-prone) चरण होता ह,ै िो 

मैनुअल फील्ड स्काउटटंग और भौत्रतक गणना पर त्रनभिर करता ह ै। AI-संचात्रलत स्िचात्रलत सिेक्षण इसे एक त्रनरंतर, 

डेटा-समृि प्रकिया में बदल देता ह ैिो कीट आबादी की गत्रतशीलता में िास्तत्रिक समय की अंतदृित्रि प्रदान करता ह ै। 

स्िचात्रलत त्रनगरानी की िास्तकुला (The Architecture of Automated Surveillance) 

AI-आधाटरत त्रनगरानी समय-समय पर होने िाले मानिीय अिलोकन को 24/7 त्रडत्रिटल त्रनगरानी नेटिकि  से बदल 

देती ह:ै 

 स्माटि टै्रप (Smart Traps): ये उपकरण उच्च-टरजॉल्यूशन कैमरों और पयाििरणीय सेंसरों से लैस होते हैं । सप्ताह 

में एक बार ककसी तकनीत्रशयन के खेत में िाने के बिाय, यह टै्रप कीटों के पकडे़ िाते ही उनकी तस्िीरें लेता ह ै

और उन्हें तुरंत क्लाउड प्लेटफॉमि पर भेि देता ह ै। 

 एि कंप्यटूटंग और कंप्यटूर त्रििन (Edge Computing and Computer Vision): त्रडिाइस पर ("एि") या 

क्लाउड में मौिूद AI एल्गोटरदम स्िचात्रलत रूप से कीटों का िगीकरण और गणना करत ेहैं । 'कनिोल्यूशनल 

न्यूरल नेटिकि ' (CNNs) को लत्रक्षत कीटों और लाभकारी गैर-लत्रक्षत िीिों के बीच अंतर करने के त्रलए प्रत्रशत्रक्षत 

ककया िाता ह ै। 

 IoT एकीकरण (IoT Integration): इन टै्रप्स के साथ अक्सर तापमान, आद्रिता और त्रमट्टी की नमी के सेंसर 

एकीकृत होते हैं । यह AI को ितिमान कीट गणनाओं को पयाििरणीय कारकों के साथ सह-संबंत्रधत (correlate) 

करन ेकी अनुमत्रत देता ह,ै त्रिससे कीटों की आबादी बढ़ने की गहरी समझ प्राप्त होती ह ै। 

पारंपटरक स्काउटटंग की तलुना में मखु्य लाभ (Key Benefits Over Traditional Scouting) 

AI-आधाटरत त्रनगरानी पारंपटरक तरीकों की तुलना में कीट प्रबंधन को अत्रधक प्रभािी बनाती ह:ै 
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त्रिशेिता (Feature) 
पारंपटरक मनैअुल स्काउटटंग (Traditional 

Manual Scouting) 

AI-स्िचात्रलत त्रनगरानी (AI-Automated 

Surveillance) 

आिृत्रत्त (Frequency) समय-समय पर (साप्तात्रहक या त्रि-साप्तात्रहक) त्रनरंतर (24/7 त्रनगरानी) 

सटीकता (Accuracy) मानिीय िुटट या गलत पहचान की संभािना CNN िगीकरण के माध्यम से उच्च सटीकता 

श्रम (Labor) उच्च श्रम त्रनभिरता और लागत न्यूनतम श्रम की आिश्यकता 

प्रत्रतकिया समय (Response 

Time) 
प्रत्रतकियाशील (नुकसान कदखने के बाद) सकिय (प्रारंत्रभक चेतािनी अलटि) 

कायािन्ियन के स्तर (Implementation Levels) 

व्यापक किरेि सुत्रनत्रित करने के त्रलए स्िचात्रलत त्रनगरानी को कई स्तरों पर तैनात ककया िाता ह:ै 

 क्षिे स्तर (Field Level): स्माटि टै्रप और स्माटिफोन एत्रप्लकेशन स्थानीय हॉटस्पॉट की साइट-त्रित्रशि त्रनगरानी 

की अनुमत्रत देत ेहैं । 

 कैनोपी स्तर (Canopy Level): मल्टीस्पेक्ट्रल कैमरों से लैस ड्रोन फसलों के ऊपर से उड़ान भरत ेहैं ताकक पौधों 

के स्िास््य में सूक्ष्म पटरितिनों (स्पेक्ट्रल त्रसग्नेचर) का पता लगाया िा सके, िो शुरुआती कीट संिमण या रोग 

तनाि का संकेत देत ेहैं । 

 क्षिेीय स्तर (Regional Level): उपग्रह इमेिरी और टरमोट सेंससंग डेटा का AI िारा त्रिश्लेिण ककया िाता ह ै

ताकक बडे़ पैमाने पर "िोत्रखम मानत्रचि" (risk maps) तैयार ककए िा सकें , िो त्रिलों या राज्यों में प्रिासी 

कीटों की आिािाही को टै्रक करत ेहैं । 

रणनीत्रतक लक्ष्य (The Strategic Goal) 

स्िचात्रलत त्रनगरानी का अंत्रतम उदे्दश्य आर्थिक दहलीि स्तर (Economic Threshold Level - ETL) को 

अत्यत्रधक सटीकता के साथ त्रनधािटरत करना ह ै। यह िानकर कक कीटों की आबादी कब उस स्तर पर पहाँचती ह ैिहााँ 

हस्तक्षेप की आिश्यकता होती ह,ै AI-DSS (त्रनणिय समथिन प्रणाली) यह सुत्रनत्रित करती ह ै कक कीटनाशकों का 

उपयोग केिल अंत्रतम त्रिकल्प के रूप में और सही समय पर ककया िाए । इससे पयाििरणीय त्रस्थरता को बढ़ािा 

त्रमलता ह ैऔर उत्पादन लागत कम होती ह ै। 

त्रनणिय लनेा: सटीक दहलीि (Decision-Making: Precision Thresholds) 

AI की सबसे महत्िपूणि भूत्रमकाओं में से एक यह त्रनधािटरत करना ह ैकक कब हस्तक्षेप करना ह ै। 

 कारििाई योग्य त्रसफाटरशें (Actionable Recommendations): AI प्रणात्रलयााँ ETL के आधार पर कायों की 

त्रसफाटरश करन ेके त्रलए फसल त्रिकास के चरणों और संिमण की तीव्रता का त्रिश्लेिण करती हैं । 

 रणनीत्रतक समय (Strategic Timing): AI-संचात्रलत त्रनणिय समथिन प्रणाली (AI-DSS) हस्तक्षेप के त्रलए 

इितम समय का सुझाि देती ह,ै त्रिससे उनकी प्रभािशीलता सुत्रनत्रित होती ह ै। 

त्रनयिंण: लत्रक्षत हस्तक्षपे (Control: Targeted Intervention) 

IPM चि में, लत्रक्षत हस्तक्षेप ("त्रनयंिण" चरण) िह ह ैिहााँ डेटा-संचात्रलत अंतदृित्रि को भौत्रतक कायों में पटरिर्तित 

ककया िाता ह ै। AI-संचात्रलत रोबोटटक्स और सटीक तकनीकों का उपयोग करके, यह चरण "ब्लैंकेट" (समान रूप से 

पूरे खेत में) त्रिड़काि के बिाय साइट-त्रित्रशि उपचारों का उपयोग करता ह,ै त्रिससे रसायनों के उपयोग और 

पयाििरणीय प्रभाि में भारी कमी आती ह ै। 

AI-संचात्रलत सटीक रासायत्रनक त्रनयिंण (AI-Driven Precision Chemical Control) 

सटीक कीटनाशक अनपु्रयोग में AI (AI in Precision Pesticide Application) 

आधुत्रनक IPM में AI के सबसे प्रभािशाली अनुप्रयोगों में से एक पूरे खेत में समान त्रिड़काि से हटकर साइट-त्रित्रशि, 

लत्रक्षत अनुप्रयोग की ओर संिमण ह ै । यह दतृ्रिकोण उच्च फसल सुरक्षा मानकों को बनाए रखते हए कृत्रि के 

पयाििरणीय प्रभाि को महत्िपूणि रूप से कम करता ह ै। 
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 स्माटि त्रडटेक्शन त्रसस्टम (Smart Detection Systems): AI-त्रनदेत्रशत स्प्रेयर िास्तत्रिक समय में त्रित्रशि कीट-

संित्रमत क्षेिों का पता लगान े के त्रलए कंप्यूटर त्रििन का उपयोग करत ेहैं, त्रिससे यह सुत्रनत्रित होता ह ै कक 

रसायनों का उपयोग केिल िहीं ककया िाए िहााँ आिश्यक हो । 

 िैटरएबल-रेट टेक्नोलॉिी (VRT): AI एल्गोटरदम संिमण की तीव्रता का त्रिश्लेिण करत ेहैं और उसके अनुसार 

कीटनाशक की खुराक को समायोत्रित करते हैं, त्रिससे रसायनों के अत्यत्रधक उपयोग (over-application) को 

रोका िा सकता ह ै। 

 रोबोटटक्स और ड्रोन के माध्यम स ेलत्रक्षत त्रितरण (Targeted Delivery via Robotics and Drones): 

स्िायत्त ड्रोन और रोबोटटक त्रसस्टम उच्च-सटीक त्रिड़काि करते हैं, िो त्रित्रशि कैनोपी परतों या उन व्यत्रिगत 

पौधों तक पहाँचत ेहैं त्रिन्हें उपचार की आिश्यकता होती ह ै। 

 संसाधन दक्षता (Resource Efficiency): यह तकनीक कुल कीटनाशक उपयोग में पयािप्त कमी लाती ह ैऔर 

ककसान के त्रलए समग्र उत्पादन लागत को कम करती ह ै। 

 पाटरत्रस्थत्रतक सरुक्षा (Ecological Protection): रासायत्रनक िोत्रखम को केिल लत्रक्षत क्षेिों तक सीत्रमत 

करके, AI गैर-लत्रक्षत िीिों और स्थानीय पाटरत्रस्थत्रतक तंि पर नकारात्मक प्रभाि को न्यूनतम करता ह ै। 

AI-संिर्धित िैत्रिक और यांत्रिक त्रनयिंण (AI-Enhanced Biological and Mechanical Control) 

रसायनों के अलािा, AI उनकी सटीकता और समय में सुधार करके अत्रधक टटकाऊ हस्तक्षेप त्रित्रधयों को अनुकूत्रलत 

करता ह ै। 

 ितै्रिक त्रनयंिण टरलीि (Biological Control Release): AI भत्रिष्य कहनेिाला मॉडल कीट आबादी पर 

प्रभाि को अत्रधकतम करन ेके त्रलए प्राकृत्रतक शिुओं (परभक्षी या परिीिी) को िोड़न ेके त्रलए इितम समय और 

स्थान त्रनधािटरत करत ेहैं । इसके बाद स्िायत्त ड्रोन इन िैत्रिक एिेंटों को बडे़ क्षेिों में सटीक रूप से तैनात कर 

सकते हैं । 

 यांत्रिक और रोबोटटक त्रनराई (Mechanical and Robotic Weeding): AI-सक्षम रोबोट उच्च सटीकता के 

साथ फसलों और खरपतिारों के बीच अंतर कर सकते हैं । ये रोबोट त्रमट्टी के स्िास््य को बनाए रखत ेहए, त्रबना 

ककसी रासायत्रनक उपयोग के खरपतिारों को भौत्रतक रूप से हटाने या नि करन ेके त्रलए यांत्रिक उपकरणों या 

उच्च-ऊिाि लेिर का उपयोग करते हैं । 

लत्रक्षत हस्तक्षपे के रणनीत्रतक लाभ (Strategic Advantages of Targeted Intervention) 

त्रनयंिण चरण में AI का प्राथत्रमक लक्ष्य "प्रत्रतकियाशील त्रिड़काि" से "सटीक प्रबंधन" की ओर बढ़ना ह ै। 

त्रिशेिता 

(Feature) 

पारंपटरक व्यापक हस्तक्षपे (Traditional Blanket 

Intervention) 

AI-लत्रक्षत हस्तक्षपे (AI-Targeted 

Intervention) 

कीटनाशक का 

उपयोग 
पूरे खेत में समान अनुप्रयोग । रासायत्रनक मािा में 60-90% तक की कमी । 

पयाििरणीय प्रभाि लाभकारी कीटों और त्रमट्टी के त्रलए उच्च िोत्रखम । गैर-लत्रक्षत िीिों पर न्यूनतम प्रभाि । 

लागत दक्षता रासायत्रनक बबािदी के कारण उच्च इनपुट लागत । रसायनों और श्रम पर महत्िपूणि बचत । 

कीट प्रत्रतरोधकता 
बार-बार उपयोग से तेिी से प्रत्रतरोधकता त्रिकत्रसत 

होती ह ै। 

त्रििेकपूणि उपयोग प्रत्रतरोधकता के त्रिकास को 

धीमा करता है । 

डेटा-संचात्रलत प्रभािशीलता त्रनगरानी (Data-Driven Effectiveness Monitoring) 

AI त्रसस्टम हस्तक्षेप-पूिि बेंचमाकि  के साथ उपचार के बाद फील्ड डेटा की तुलना करके प्रदशिन का मूल्यांकन करत ेहैं। 

 आबादी रुझान त्रिश्लिेण (Population Trend Analysis): AI एल्गोटरदम स्माटि टै्रप और सेंसर से प्राप्त डेटा 

का त्रिश्लेिण करते हैं ताकक यह सत्यात्रपत ककया िा सके कक हस्तक्षेप के बाद कीटों की आबादी आर्थिक दहलीि 

स्तर (ETL) से नीचे त्रगर गई ह ै। 
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 फसल सधुार का दशृ्य त्रचिण (Crop Recovery Visualization): कंप्यूटर त्रििन मॉडल बीमारी या कीट के 

प्रकोप के बाद पत्ती के्षि के पुनििनन (regeneration) और पौधों के समग्र उत्साह को टै्रक करन ेके त्रलए उच्च-

टरजॉल्यूशन िाले ड्रोन इमेिरी का त्रिश्लेिण करत ेहैं । 

 उपि प्रभाि भत्रिष्यिाणी (Yield Impact Prediction): ितिमान पौधों के स्िास््य को ऐत्रतहात्रसक उपि डेटा 

के साथ िोड़कर, AI "बचाई गई उपि" (salvaged yield) का अनुमान लगा सकता ह—ैअथाित समय पर 

हस्तक्षेप के कारण बची हई फसल की मािा । 

रणनीत्रतक और आर्थिक मलू्याकंन (Strategic and Economic Assessment) 

मूल्यांकन चरण में प्रबंधन रणनीत्रत के त्रलए त्रनिेश पर प्रत्रतफल (ROI) की गणना करना भी शात्रमल ह ै। 

 रासायत्रनक कमी मटेट्रक्स (Chemical Reduction Metrics): AI उपकरण पारंपटरक ब्लैंकेट त्रिड़काि की 

तुलना में सटीक अनुप्रयोग के माध्यम से बचाई गई कीटनाशक की कुल मािा की गणना करते हैं । 

 लागत-लाभ त्रिश्लिेण (Cost-Benefit Analysis): त्रसस्टम ककसान को एक स्पि त्रित्तीय टरपोटि प्रदान करने के 

त्रलए उत्पादन लागत (AI उपकरण, श्रम, इनपुट) का बचाई गई उपि के मूल्य के साथ एकीकरण करत ेहैं । 

 पयाििरणीय प्रभाि स्कोटरंग (Environmental Impact Scoring): AI मॉडल त्रमट्टी की त्रििािता में कमी 

और गैर-लत्रक्षत लाभकारी कीटों की सुरक्षा िैसे कारकों को मापकर हस्तक्षेप के "पयाििरणीय पदत्रचह्न" 

(environmental footprint) का आकलन कर सकते हैं । 

तलुनात्मक मलू्याकंन ढाचंा (Comparative Evaluation Framework) 

मटेट्रक (Metric) 
पारंपटरक मलू्याकंन (Traditional 

Evaluation) 

AI-आधाटरत मलू्याकंन (AI-Based 

Assessment) 

कीट घनत्ि (Pest Density) दशृ्य अनुमान (कम सटीकता) । 
CNN के माध्यम से स्िचात्रलत गणना (उच्च 

सटीकता) । 

हस्तक्षपे की गत्रत (Intervention 

Speed) 
कदनों या हफ्तों बाद मूल्यांकन । प्रभािशीलता की िास्तत्रिक समय में त्रनगरानी । 

डेटा भंडारण (Data Storage) 
अक्सर त्रबना दस्तािेज के या मैनुअल 

लॉग । 

भत्रिष्य के प्रत्रशक्षण के त्रलए क्लाउड-आधाटरत 

ऐत्रतहात्रसक डेटा । 

त्रस्थरता (Sustainability) 
रासायत्रनक बहाि (drift) को मापना 

कटिन । 

कीटनाशक अनुप्रयोग मानत्रचिों की सटीक 

टै्रककंग । 

त्रनरंतर सीखना और अनकूुलन (Continuous Learning and Adaptation) 

मूल्यांकन चरण में AI की असली ताकत मशीन लर्निंग (ML) ह,ै िहााँ हर सफलता और त्रिफलता को एक डेटा पॉइंट 

के रूप में दिि ककया िाता ह ै। 

 बौत्रिक सधुार: यकद कोई त्रित्रशि खुराक उच्च-आद्रिता की त्रस्थत्रत में कीट को त्रनयंत्रित करन ेमें त्रिफल रहती ह,ै तो 

मॉडल भत्रिष्य में समान मौसम प्रोफाइल के त्रलए अपनी त्रसफाटरशों को अपडेट करता ह ै। 

 िलिाय-ुअनकूुल प्रणाली: यह एक िलिाय-ुअनुकूल (Climate-Resilient) IPM प्रणाली बनाता ह ै िो हर 

बढ़ते मौसम के साथ अत्रधक बुत्रिमान और सटीक होती िाती ह ै। 

IPM घटक और AI का प्रभाि (IPM Components and AI Impact) 

IPM घटक AI कायिक्षमता प्रभाि 

त्रनिारण (Prevention) 
कीट िोत्रखम क्षेिों की भत्रिष्यिाणी करना और 

त्रनिारक सांस्कृत्रतक प्रथाओं की त्रसफाटरश करना । 

सकिय उपायों के माध्यम से शुरुआती कीट 

स्थापना को कम करता है । 

त्रनगरानी (Monitoring) 
कंप्यूटर त्रििन का उपयोग करके स्िचात्रलत कीट 

पहचान और आबादी त्रनगरानी । 

मैनुअल स्काउटटंग को त्रनरंतर, िास्तत्रिक 

समय के डेटा से बदलता ह ै। 
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त्रनणिय लेना (Decision-

making) 

आर्थिक दहलीि स्तरों (ETL) का उपयोग करके 

दहलीि-आधाटरत कारििाई त्रसफाटरशें । 

यह सुत्रनत्रित करता ह ैकक हस्तक्षेप केिल 

तभी हो िब आर्थिक रूप से उत्रचत हो । 

त्रनयंिण (Control) 
िैत्रिक, यांत्रिक या रासायत्रनक त्रित्रधयों का इितम 

चयन और अनुप्रयोग । 

रासायत्रनक बबािदी और पयाििरणीय प्रभाि 

को कम करता है । 

मूल्यांकन (Evaluation) 
डेटा त्रिश्लेिण के माध्यम से प्रबंधन रणनीत्रतयों की 

प्रभािशीलता का आकलन करना । 

बेहतर पटरणामों के त्रलए भत्रिष्य की कीट 

प्रबंधन योिनाओं को पटरष्कृत करता ह ै। 

पारंपटरक बनाम AI-संिर्धित तरीके (Traditional vs AI-Enhanced Methods) 

चरण (Phase) पारंपटरक तरीका AI-सिंर्धित तरीका प्राथत्रमक लाभ 

स्काउटटंग (Scouting) मैनुअल फील्ड िॉककंग ड्रोन और स्माटि टै्रप उच्च सटीकता और श्रम की बचत 

पिूािनमुान (Forecasting) ऐत्रतहात्रसक चाटि 
भत्रिष्य कहनेिाला ML 

मॉडल 
प्रकोप की प्रारंत्रभक चेतािनी 

त्रिड़काि (Spraying) समान क्षेि किरेि 
साइट-त्रित्रशि लत्रक्षत 

त्रिड़काि 

कीटनाशक उपयोग में कमी (30-

70%) 

एकीकृत कीट प्रबधंन (IPM) में उपयोग ककए िान ेिाल ेप्रमखु AI उपकरण (Major AI Tools Used in IPM) 

कृत्रिम बुत्रिमत्ता (AI) उन कायों को करन ेके त्रलए उन्नत एल्गोटरदम का लाभ उिाकर IPM में िांत्रत लाती ह ैत्रिनके 

त्रलए पारंपटरक रूप से मानिीय त्रिशेिज्ञता की आिश्यकता होती ह ै। सबसे महत्िपूणि योगदान कंप्यूटर त्रििन और 

मशीन लर्निंग से आता ह,ै िो उच्च गत्रत, सटीक त्रनदान और त्रनगरानी की अनुमत्रत देते हैं। 

AI-आधाटरत कीट पहचान और त्रनदान (AI-Based Pest Identification and Diagnosis) 

ककसी भी IPM कायििम का पहला कदम सटीक पहचान ह,ै और AI उपकरण इस प्रकिया को स्िचात्रलत करके 

मानिीय त्रिशेिज्ञों पर त्रनभिरता कम करत ेहैं । 

 कन्िोल्यशूनल न्यरूल नटेिकि  (CNNs): ये त्रिशेि डीप लर्निंग मॉडल हैं िो कीटों, रोगों और खरपतिारों की 

आकृत्रत त्रिज्ञान (morphology) और पत्रत्तयों के नुकसान के पैटनि के आधार पर उनकी पहचान करन ेके त्रलए 

ित्रियों का त्रिश्लेिण करते हैं । 

 स्माटिफोन एकीकरण (Smartphone Integration): AI-संचात्रलत मोबाइल ऐप ककसानों को खेत में फोटो लेन े

और तुरंत त्रनदान प्राप्त करने की अनुमत्रत देते हैं । 

 स्िचात्रलत िगीकरण (Automated Classification): AI टै्रप कैमरों िारा पकडे़ गए कीटों को िगीकृत कर 

सकता ह,ै त्रिससे लत्रक्षत कीटों और लाभकारी कीटों के बीच अतंर ककया िा सके । 

AI-सक्षम त्रनगरानी प्रणात्रलयााँ (AI-Enabled Monitoring Systems) 

शारीटरक श्रम के त्रबना कीट आबादी की गत्रतशीलता का अनुमान लगान ेके त्रलए त्रनरंतर त्रनगरानी महत्िपूणि ह ै। 

 स्माटि टै्रप (Smart Traps): ये टै्रप IoT सेंसर और उच्च-टरजॉल्यूशन कैमरों से लैस होते हैं िो फंसे हए कीटों की 

तस्िीरें लेत ेहैं । 

 िास्तत्रिक समय डेटा ट्रांसत्रमशन (Real-Time Data Transmission): AI एल्गोटरदम स्िचात्रलत रूप से 

कीटों की गणना और िगीकरण करत ेहैं और तत्काल त्रिश्लेिण के त्रलए डेटा को क्लाउड प्लेटफॉमि पर भेित े। 

 प्रारंत्रभक चतेािनी प्रणाली (Early Warning Systems): सटीक िनसंख्या अनुमान प्रदान करके, ये उपकरण 

संभात्रित प्रकोपों की प्रारंत्रभक चेतािनी देत ेहैं । 

कीट पिूािनमुान और प्रकोप की भत्रिष्यिाणी (Pest Forecasting and Outbreak Prediction) 

AI कीटों के उभरन ेऔर उनकी आबादी की गत्रतशीलता के सटीक पूिािनुमान को सक्षम करके कीट प्रबंधन को एक 

प्रत्रतकियाशील अभ्यास से एक सकिय रणनीत्रत में बदल देता ह ै । िास्तत्रिक समय के पयाििरणीय चरों के साथ 

ऐत्रतहात्रसक डेटासेट को एकीकृत करके, AI भत्रिष्य कहनेिाला मॉडल कृत्रि तकनीत्रशयनों को बडे़ संिमण से हफ्तों या 

महीनों पहल ेहस्तक्षेप करन ेकी अनुमत्रत देत ेहैं । 
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AI-संचात्रलत पिूािनमुान की कायिप्रणाली (Mechanism of AI-Driven Forecasting) 

भत्रिष्य कहनेिाला मॉडल कीट के िैत्रिक िीिन चि और पयाििरणीय कारकों के बीच संबंधों का त्रिश्लेिण करन ेके 

त्रलए िटटल एल्गोटरदम का उपयोग करत ेहैं । 

 त्रडग्री-डे संचय (DDA): AI मॉडल स्थानीय तापमान टरकॉडि का उपयोग करके "थमिल टाइम" की गणना करत ेहैं 

। चंूकक कीट एक्टोथर्मिक (ectothermic) होते हैं, उनका त्रिकास संत्रचत गमी पर त्रनभिर करता ह;ै DDA मॉडल 

सटीक अनुमान लगात ेहैं कक कीट का िीिन चि (िैसे अंडे सेना) कब पूरा होगा । 

 समय-श्रृखंला त्रिश्लिेण (Time-Series Analysis): ARIMAX िैसे मॉडल उच्च सटीकता के साथ दैत्रनक कीटों 

की संख्या की भत्रिष्यिाणी करने के त्रलए ित्रमक डेटा को प्रोसेस करत ेहैं । 

 हाइत्रिड मशीन लर्निंग (Hybrid Machine Learning): उन्नत मॉडल कीटों की आिािाही में स्थात्रनक पैटनि 

और लौककक प्रिृत्रत्तयों (temporal trends) को पकड़न ेके त्रलए GBDT और LSTM नेटिकि  को िोड़ते हैं । 

भत्रिष्यिाणी के त्रलए प्रमखु डेटा इनपटु (Key Data Inputs for Prediction) 

AI अपन ेअलटि की सटीकता को पटरष्कृत करने के त्रलए त्रित्रभन्न डेटा स्रोतों को एकीकृत करता ह:ै 

 मौसम परैामीटर: तापमान, आद्रिता, ििाि की तीव्रता और हिा की गत्रत, िो कीटों के प्रिनन और प्रसार को 

आकार देत ेहैं । 

 कृत्रि सबंधंी डेटा: फसल त्रिकास के चरणों और त्रमट्टी की नमी की त्रनगरानी की िाती ह,ै क्योंकक त्रिकास के कुि 

चरण त्रित्रशि कीटों के प्रत्रत अत्रतसंिेदनशील होते हैं । 

 ऐत्रतहात्रसक संिमण टरकॉडि: मॉडल आिती भौगोत्रलक पैटनि और हॉटस्पॉट की पहचान करने के त्रलए त्रपिले 

प्रकोपों से सीखते हैं । 

प्रकोप भत्रिष्यिाणी के रणनीत्रतक लाभ (Strategic Advantages of Outbreak Prediction) 

लाभ त्रििरण 

प्रारंत्रभक चेतािनी 
स्माटिफोन के माध्यम से सकिय अलटि ककसानों को कीटों के आिमण से पहले त्रनिारक कारििाई (िैसे 

बुिाई की तारीख बदलना) करने में सक्षम बनात ेहैं । 

सटीक शेड्यूसलंग 
पूिािनुमान िैत्रिक त्रनयंिण (परभक्षी/परिीिी) या रासायत्रनक हस्तक्षेप के इितम समय की अनुमत्रत दतेा 

ह ै। 

रसायनों का कम 

उपयोग 

केिल उच्च िोत्रखम िाले क्षेिों और समय को लत्रक्षत करके, AI-संचात्रलत भत्रिष्यिाणी रासायत्रनक 

कीटनाशकों के उपयोग को 80% या उससे अत्रधक तक कम कर सकती ह ै। 

भौगोत्रलक 

मानत्रचिण 

GIS-एकीकृत AI प्लेटफॉमि िास्तत्रिक समय के िोत्रखम मानत्रचि प्रदान करते हैं िो हात्रनकारक कीटों के 

क्षेिीय प्रसार की कल्पना करते हैं । 

केस उदाहरण: राष्ट्रीय कीट त्रनगरानी प्रणाली (NPSS), भारत: 2024 में शुरू ककया गया NPSS, ककसानों िारा 

अपलोड की गई ित्रियों को त्िटरत त्रनदान और प्रारंत्रभक चेतािनी अलटि में बदलन ेके त्रलए AI और मशीन लर्निंग का 

उपयोग करता ह ै। यह प्रणाली पारंपटरक स्काउटटंग में शात्रमल शारीटरक श्रम को काफी कम कर देती ह ै। 

मखु्य AI अनपु्रयोगों का साराशं (Summary of Key AI Applications) 

AI तकनीक प्राथत्रमक IPM अनपु्रयोग पटरचालन लाभ 

डीप लर्निंग (CNN) कीट और रोग त्रनदान गलत पहचान को कम करता ह ै

भत्रिष्य कहनेिाला त्रिश्लेिण प्रकोप का पूिािनुमान सकिय रोकथाम को सक्षम बनाता ह ै

रोबोटटक्स/ड्रोन लत्रक्षत सटीक त्रिड़काि कीटनाशकों के उपयोग को कम करता ह ै

एक्सपटि त्रसस्टम (DSS) कारििाई योग्य त्रसफाटरशें हस्तक्षेप के समय को अनुकूत्रलत करता है 

AI अपनान ेकी चनुौत्रतयााँ और सीमाएाँ (Challenges and Limitations of AI Adoption) 

स्पि लाभों के बाििूद, ग्रामीण और त्रिकासशील क्षेिों में कई बाधाएं AI के व्यापक प्रसार को रोकती हैं: 
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चनुौती श्रणेी त्रित्रशि बाधा 

त्रित्तीय सेंसर, ड्रोन और AI-सक्षम मशीनरी के त्रलए उच्च प्रारंत्रभक त्रनिेश लागत । 

तकनीकी स्थानीयकृत ऐत्रतहात्रसक कीट और मौसम डेटा की सीत्रमत उपलब्धता और गुणित्ता । 

शैत्रक्षक 
ककसानों के बीच त्रडत्रिटल साक्षरता का त्रनम्न स्तर, त्रिसस ेिटटल AI उपकरणों को संचात्रलत करना कटिन हो 

िाता । 

बुत्रनयादी ढांचा दरूस्थ कृत्रि क्षेिों में खराब इंटरनेट कनेत्रक्टत्रिटी और त्रबिली की आपूर्ति की कमी । 

पटरचालन स्थानीयकृत AI मॉडल की आिश्यकता िो त्रित्रभन्न फसल ककस्मों और िलिायु के अनुकूल हो सकें  । 

कानूनी/नैत्रतक डेटा स्िात्रमत्ि, गोपनीयता और AI त्रनणिय लेने की पारदर्शिता के संबंध में सचंताएं । 

भत्रिष्य की सभंािनाएाँ (Future Prospects) 

IPM में AI का त्रिकास अत्रधक सुलभ और पारदशी समाधानों की ओर बढ़ रहा ह:ै 

 व्याख्यात्मक AI (XAI): ऐसे मॉडल त्रिकत्रसत करना िो उनके कीट प्रबंधन त्रसफाटरशों के त्रलए पारदशी और 

आसानी से समझ में आन ेिाले औत्रचत्य प्रदान करते हैं । 

 ककफायती समाधान: त्रिशेि रूप से िोटे और सीमांत ककसानों के त्रलए तैयार ककए गए कम लागत िाले AI 

उपकरण बनाना । 

 िलिाय ुलचीलापन: तेिी से बदलत ेपटरिेश में कीटों के प्रबंधन के त्रलए AI को िलिायु-अनुकूल कृत्रि के साथ 

एकीकृत करना । 

 सहयोगात्मक त्रनगरानी: क्षेिीय कीट त्रनगरानी के त्रलए समुदाय-आधाटरत और सरकार समर्थित त्रडत्रिटल 

प्लेटफामों का कायािन्ियन । 

 कीटों का प्रकोप कृत्रि उत्पादकता के त्रलए त्रनरंतर खतरा ह,ै िो समय पर प्रबंधन न होने पर 50% तक 

उत्पादन हात्रन का कारण बन सकता ह ै । पारंपटरक IPM अक्सर श्रम-साध्य स्काउटटंग और रसायनों के "ब्लैंकेट" 

अनुप्रयोग के कारण बात्रधत होता ह ै । AI एक पटरितिनकारी उत्प्रेरक के रूप में कायि करता ह,ै िो IPM को एक 

प्रत्रतकियाशील मॉडल से सकिय, साइट-त्रित्रशि और डेटा-संचात्रलत प्रणाली में स्थानांतटरत करता ह ै। मशीन लर्निंग, 

कंप्यूटर त्रििन और IoT को एकीकृत करके, AI-संचात्रलत IPM संसाधनों के उपयोग को अनुकूत्रलत करता ह ैऔर 

ककसानों की आिीत्रिका सुरत्रक्षत करता ह ै। 

प्रमखु रणनीत्रतक त्रनष्किि (Key Strategic Findings) 

1. आर्थिक व्यिहायिता: AI-संचात्रलत सटीकता कीटनाशक खचों को 30% से 60% तक कम कर सकती ह ैऔर 

उत्पादकता को लगभग 20% बढ़ा सकती ह ै। यह सटीक आर्थिक दहलीि स्तरों (ETL) पर आधाटरत हस्तक्षेपों 

के कारण संभि ह ै। 

2. पयाििरण सरंक्षण: स्पॉट-स्प्रेइंग और िैटरएबल-रेट तकनीक पाटरत्रस्थत्रतक तंि पर रसायनों के भार को कम करती 

ह,ै त्रिससे त्रमट्टी के स्िास््य और लाभकारी िीिों की रक्षा होती ह ै। 

3. िलिाय ु लचीलापन: AI मॉडल प्रकोपों का पूिािनुमान लगाने के त्रलए िास्तत्रिक समय के मौसम डेटा का 

उपयोग करत ेहैं, त्रिससे ककसान बदलती िलिाय ुके अनुसार अपनी रणनीत्रत बना सकते । 

4. पटरचालन दक्षता: स्माटि टै्रप और ड्रोन-आधाटरत स्काउटटंग िैसे स्िचात्रलत उपकरण मानिीय त्रनरीक्षण की 

तुलना में कहीं अत्रधक सटीक और त्रनरंतर त्रनगरानी प्रदान करत ेहैं । 

नीत्रत और कायािन्ियन के स्तभं (Pillars for Policy & Implementation) 

AI-IPM को बडे़ पैमान ेपर संचात्रलत करन ेके त्रलए तीन स्तंभों पर ध्यान कें कद्रत करना चात्रहए: 

 सक्षम करें (Enable - बतु्रनयादी प्रणात्रलयााँ): सरकारों को मिबूत त्रडत्रिटल बुत्रनयादी ढांचा स्थात्रपत करना 

चात्रहए और डेटा गोपनीयता सुत्रनत्रित करन ेिाली नीत्रतयां बनानी चात्रहए । 
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 सिृन करें (Create - सहयोगात्मक निाचार): स्टाटिअप्स, शोधकतािओं और ककसानों के बीच एक पाटरत्रस्थत्रतकी 

तंि को बढ़ािा दें । क्षेिीय भािाओं में िॉयस सपोटि िाले कम लागत िाले मोबाइल ऐप त्रिकत्रसत करन ेपर ध्यान 

दें । 

 त्रितटरत करें (Deliver - अपनाना और त्रिस्तार): त्रिस्तार सेिाओं के माध्यम से त्रडत्रिटल त्रिभािन को कम करें। 

"प्रदशिन नेटिकि " स्थात्रपत करें िहााँ शुरुआती सफलताओं को साझा करके त्रिश्वास बनाया िा सके । 

उन्नत एकीकरण: AI, 5G और एि कंप्यटूटंग का तालमले (Advanced Integration) 

IPM की अगली पीढ़ी उच्च गत्रत कनेत्रक्टत्रिटी और त्रिकें द्रीकृत प्रसंस्करण के सहि एकीकरण पर त्रनभिर करती ह:ै 

 5G कनते्रक्टत्रिटी: 5G नेटिकि  ड्रोन से क्लाउड सििर तक त्रमलीसेकंड में उच्च-टरजॉल्यूशन ित्रियों के प्रसारण को 

सक्षम बनाता ह,ै त्रिससे तत्काल अलटि संभि होते हैं । 

 एि AI: सेंसर और टै्रप पर सीधे AI मॉडल तैनात करके (एि कंप्यूटटंग), डेटा को स्थानीय रूप से संसात्रधत ककया 

िा सकता ह ै । यह त्रनरंतर इंटरनेट बैंडत्रिड्थ की आिश्यकता को कम करता ह ैऔर दरूस्थ ग्रामीण क्षेिों में 

त्रनगरानी को व्यािहाटरक बनाता ह ै। 

 टरयल-टाइम डेटा फ्यिून: AI उपग्रह सूचकांकों, त्रमट्टी के सेंसर और मौसम स्टेशनों के डेटा को त्रमलाकर खेत का 

"त्रडत्रिटल त्रविन" (Digital Twin) बनाता ह,ै िो त्रित्रभन्न पटरदशृ्यों के तहत कीटों की आबादी का अनुकरण 

करता ह ै। 

सामात्रिक-आर्थिक प्रभाि और ककसान कल्याण (Socioeconomic Impact) 

तकनीकी दक्षता के अलािा, IPM में AI के गहरे सामात्रिक-आर्थिक प्रभाि हैं: 

 स्िास््य और सरुक्षा: सटीक त्रिड़काि के माध्यम से रसायनों की कुल मािा कम करके, AI ककसानों और 

मिदरूों में श्वसन और त्िचा त्रिकारों िैसे स्िास््य िोत्रखमों को कम करता ह ै। 

 श्रम अनकूुलन: स्िचात्रलत त्रनगरानी पीक सीिन के दौरान श्रम की कमी की समस्या का समाधान करती ह,ै 

त्रिससे ककसान अन्य मूल्यिर्धित गत्रतत्रित्रधयों पर ध्यान कें कद्रत कर सकते हैं । 

 आर्थिक लचीलापन: त्रनिेश अत्रधक होने के बाििूद, इनपुट लागत (कीटनाशक, ईंधन) में दीघिकात्रलक कमी 

और त्रस्थर उपि से ककसानों के शुि लाभ मार्ििन में िृत्रि होती ह ै। 

AI-IPM अपनान ेके त्रलए रणनीत्रतक रोडमपै (Strategic Roadmap) 

सफल पटरितिन के त्रलए एक चरणबि दतृ्रिकोण की त्रसफाटरश की िाती ह:ै 

1. चरण 1: त्रडत्रिटलीकरण (ििि 1-2): AI मॉडल प्रत्रशक्षण के त्रलए बेसलाइन पयाििरणीय डेटा एकि करन ेहतेु 

मौसम स्टेशन और IoT सेंसर स्थात्रपत करना । 

2. चरण 2: पायलट परीक्षण (ििि 2-3): उच्च मूल्य िाले फसल क्षेिों में कीट पहचान हतेु मोबाइल ऐप और स्माटि 

टै्रप का कायािन्ियन । 

3. चरण 3: सटीक बतु्रनयादी ढाचंा (ििि 4-5): लत्रक्षत हस्तक्षेपों के त्रलए ड्रोन और िैटरएबल-रेट स्प्रेयर को खेती में 

एकीकृत करना । 

4. चरण 4: पणूि पाटरत्रस्थत्रतकी तिं एकीकरण (ििि 5+): व्यत्रिगत कृत्रि डेटा को क्षेिीय त्रनगरानी प्रणात्रलयों से 

िोड़ना । 

भत्रिष्य की कदशाएाँ: व्याख्यात्मक AI और NLP (Future Directions) 

भत्रिष्य का AI तकनीक को अत्रधक "मानि-कें कद्रत" बनान ेपर कें कद्रत ह:ै 

 व्याख्यात्मक AI (XAI): भत्रिष्य के त्रसस्टम केिल यह नहीं कहेंग ेकक "स्प्रे करें", बत्रल्क समझाएंगे कक "क्यों"—

त्रित्रशि आद्रिता और कीटों के संकेतों का हिाला देते हए ताकक ककसान का त्रिश्वास बढे़। 

 िॉयस-एत्रक्टिटेेड त्रडत्रिटल अत्रसस्टेंट: नेचुरल लैंग्िेि प्रोसेससंग (NLP) ककसानों को क्षेिीय भािाओं में िॉयस 

कमांड के माध्यम से बातचीत करन ेकी अनुमत्रत देगा, त्रिससे साक्षरता की बाधा दरू होगी । 
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 िलिाय-ुस्माटि त्रिकास: िैसे-िैसे िलिाय ुपटरितिन कीटों के प्रिास के पैटनि को बदलता ह,ै AI िास्तत्रिक समय 

अनुकूलन के त्रलए प्राथत्रमक उपकरण बना रहगेा । 

कारििाई का आह्िान (Call to Action) 

IPM 2.0 की ओर संिमण के त्रलए मानि पूंिी और प्रौद्योत्रगकी में तत्काल त्रनिेश की आिश्यकता ह ै। कृत्रि नेताओं 

और नीत्रत त्रनमािताओं को AI-त्रनणिय समथिन प्रणात्रलयों (AI-DSS) के एकीकरण को प्राथत्रमकता देनी चात्रहए ताकक 

2050 तक िैत्रश्वक खाद्य प्रणात्रलयााँ अत्रधक लचीली और टटकाऊ बन स 

त्रनष्किि (Conclusion) 

आर्टिकफत्रशयल इंटेत्रलिेंस में IPM के हर चरण को बढ़ाकर उसे अत्रधक सटीक, सकिय और टटकाऊ बनाने की क्षमता 

ह,ै त्रिससे फसल हात्रन और रसायनों का दरुुपयोग कम होता ह ै । यह ककसानों को उच्च उत्पादकता और स्िास््य 

सुरक्षा दोनों प्रदान करता ह ै। हालांकक उच्च लागत और त्रडत्रिटल साक्षरता िैसी चुनौत्रतयां बनी हई हैं, AI का भत्रिष्य 

आशािनक ह ै। XAI और स्थानीयकृत मॉडलों का त्रिकास िोटे ककसानों के त्रलए पहचं सुत्रनत्रित करेगा, त्रिससे AI-

संचात्रलत IPM आधुत्रनक कृत्रि का एक अत्रनिायि त्रहस्सा बन िाएगा । 


