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 نویسندگان

به عنوان یک دانشمند در ایستگاه تحقیقات  دکتر لطیف احمد )علوم کشاورزی(، در حال حاضر
کشاورزی مناطق خشک، دانشگاه کشاورزی و فناوری شالمیر، رانگرته، ایالت کشمیر کشور هند 

کند. او مدرک کارشناسی خود را در رشته کشاورزی از دانشکده علوم کشاورزی، کالج فعالیت می
CCS-SDSرا در رشته علوم کشاورزی از مدرسه ارشد و دکتری خود ، الیگار و مدرک کارشناسی

 85آباد هند دریافت کرده است. نویسنده بیش از آباد، ناینی اللهکشاورزی، موسسه کشاورزی الله
المللی منتشر شده است. او دو کتاب، هشت فصل کتاب و مقاله پژوهشی که در مجلات ملی و بین

المللی های آموزشی ملی و بیننس و برنامهکنفرا 35بولتن توسعه را نوشته است. وی در بیش از  19
شرکت کرده است و عضو انجمن علمی است. ایشان جایزه بهترین پروپوزال تحقیقاتی را از گروه 

SERB-DST های علاقه وی شامل آگرومتئورولوژی، مطالعات تغییرات آب دریافت کرده است. حوزه
دقیق، مدیریت آب و علوم محصولات کشاورزی سازی رشد گیاهان، کشاورزی سازی و شبیهو هوا، مدل

 است.
دکتر فرصت نبی )علوم کامپیوتر(، یک پژوهشگر جوان است که دکتری خود را در رشته علوم 
کامپیوتر از دانشگاه بابا غلام شاه بادشاه، راجوری، ایالت کشمیر هند به پایان رسانده است. او چندین 

ی و مجموعه مقالات کنفرانس منتشر کرده است. او تخصص المللمقاله تحقیقاتی را در مجلات بین
های نوآورانه برای کشاورزان با کمک ابزارها و فنون مبتنی بر کامپیوتر، حلخود را در توسعه و ارائه راه

های حسگر و یادگیری ماشین برای تشخیص بیماری و نظارت بر سبزیجات ویژه استفاده از شبکهبه
ها هند است و برنده جوایز ملی از بسیاری از سازمان MHRDمرکز نوآوری دارد. او عضو ارزیابی 

در  هاسیم، یادگیری ماشین، هوش مصنوعی و کاربرد آناست. علایق پژوهشی او شبکه حسگر بی
 کشاورزی دقیق است.

 
 





 ذ

 مقدمه مترجمین 
های اقتصادی حیاتی از بخشعنوان یکی با رشد جوامع و افزایش نیازهای غذایی جهان، کشاورزی به

منظور بهبود های نوین بهمطرح شده است. در دوران فناوری اطلاعات و ارتباطات، استفاده از فناوری
ها، از جمله اینترنت اشیا، وری در کشاورزی اهمیت بیشتری یافته است. این فناوریعملکرد و بهره

اند. مگیری در حوزه کشاورزی منجر شدهسیم، به تحولات چشهای حسگر بیکشاورزی دقیق و شبکه
بنابراین، مترجمین اثر حاضر با هدف تامین منابع علمی لازم در این زمینه، تصمیم به ترجمه کتاب 

طور اصلی به بررسی ارتباط بین اینترنت اشیا و گرفتند. این کتاب، که به "کشاورزی نسل پنج"
در این حوزه است. هدف ما از ترجمه این کتاب، پردازد، یک منبع جامع و نوین کشاورزی دقیق می

زبان است تا بتوانند با آگاهی کامل، از انتقال دانش و اطلاعات مفید و کاربردی به خوانندگان فارسی
ه برداری کنند. با تکیه بر تجربآورند، بهرهها در کشاورزی به ارمغان میمزایا و امکاناتی که این فناوری

های نوین، سعی شده است تا وزه ترجمه و درک مفاهیم کشاورزی و فناوریو دانش فنی خود در ح
 ای دقیق، روان و قابل فهم ارائه ارائه شود. ترجمه

های نوین، منبعی مفید و مندان به کشاورزی و فناوریامیدواریم که این کتاب برای علاقه
سانتر به مفاهیم و دانش مرتبط بخش باشد. همچنین، امیدواریم که ترجمه ما، باعث دسترسی آالهام

 با کشاورزی دقیق و اینترنت اشیا شود و در توسعه این حوزه در کشورمان نقشی مثبت ایفا کند.
 
 

 
 محمدرضا خالدیان،

 دانشیار گروه مهندسی آب دانشگاه گیلان
 مهسا حیدری،

 دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آب دانشگاه محقق اردبیلی
 

 

 



 

 



 

 فصل اول
 ای بر کشاورزی دقیقمقدمه
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 و پذیرش جهانی آن 1کشاورزی دقیق ۀتاریخچ -1-1

در  و یک روند آرام و تدریجیبا  ، کشاااورزی دقیق را1981ۀ متحده در دهکشاااورزی ایالات ۀجامع
زیرا هیچ مدرک  ؛پذیرفت ،سااودآوری آن بارۀدلیل وجود شاابهاتی دربه ه،سااال 15تا  11 ۀیک باز
وجود نداشت و پذیرش آن غیراقتصادی بود. برخی از دلایل خاص  دآوری آنبر ساومبنی  ایقانونی

های اقتصاااادی در فقدان اطلاعات واقعی در آن زمان، نگرش کشااااورز، محدودیت :عبارت بودند از
 :استدستیابی به فناوری و  نیز خود فناوری. بعداً مشخص شد که دو دلیل عمده 

 تمایل 

کشاااورزی دقیق، دقت در اطلاعات و  دربارۀن اطلاعات بودتمایل مسااتقیماً با دردسااترس
 احتمال نتایج مثبت نسبت دارد.

 توانایی پذیرش 
 شود:، مشخص شد که اتخاذ کشاورزی دقیق به موارد زیر مربوط می2111در اوایل سال 

 موجود و فناوری ۀلأمیزان ارتباط بین مس 
 سهولت استفاده از فناوری 

 پذیرش فناوری یادشده  تر، سود مربوط بهاز همه مهم 

اجرای کشاورزی دقیق، بهبود راندمان تنها عامل محرک بود و البته کافی نبود.  ۀدر مراحل اولی
 ه استکنندترین عامل کمکبزرگ ،باته و آرنهولت بررسی کردند که سود مرتبط با کشاورزی دقیق

پذیرش کشاورزی دقیق در  برای پیشرفت تصاعدی ،قرن بیست و یکم در[. در طول ده سال اول، 1]
 بین تولیدکنندگان و همچنین مشاغل تجاری مشاهده شد. 

 شود:به عوامل خاصی مربوط می ،سال گذشته 15طی  ،دلیل این رشد سریع در پذیرش
، شوداجرا می زیستبه روشای ساازگار با محیطکه وری و ساودآوری ازنظر راندمان، بهره (1

 .استشده فراهم د مغذی های مدیریت مواپژوهش ۀامکان توسع
های کلان در گذاریکالاها منجر به ساود خالص بالا و سرمایه ۀصارفبهگذاری مقرونقیمت (2

 های پیشرفته شد.فناوری

تنها راندمان کشاااورزی را بهبود بخشااید، بلکه کار عملی های هدایت خودکار نهسااامانه (3
 کشاورزان را نیز کاهش داد.

اطلاعات داشتند، افزایش  ،کشاورزی و فناوری ۀورد هر دو حوزتعداد افراد ماهری که در م (4
 یافت.

                                                             
1. Precision Agriculture (PA) 
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. هستندسال گذشته  15عوامل ذکرشاده در بالا تنها تعدادی از دلایل اتخاذ کشاورزی دقیق در 
 . پذیرش کشاورزی دقیق بهشدمیوجود داشت که باید پر  های مختلفبین بخش حال، شکافیبااین

است. یافته ها افزایشگران، مؤسسات و رسانههنگ صانایع، پژوهشهای مشاترک و همادلیل تلاش
 دهدکشاااورزی را تغییر می ۀتوجهی حوزطور قابلسااودمند بوده و به گسااترده، های جهانیپژوهش

[2 .] 
 

 مقدمه-کشاورزی دقیق-1-2

ها وشر تقریباً تمام پیرامونکشاورزی دقیق با بحث در حیطۀ تر بینشی عمیق ۀهدف این کتاب ارائ
  شود.حاضر در سراسر جهان استفاده میو ابزارهایی است که درحال

ها و محصولات زراعی زیادی تولید سبزیبرای وهوای متنوع است و هند سارزمینی وسیع با آب
دارد. بر اساس گزارش وزارت کشاورزی، هند پس از چین به مقام دوم از نظر ظرفیت در طول سال 

شده توسط باغبانی در یک نگاه، است )گزارشیافته در ساراسار جهان دست هاتولید میوه و سابزی
ها و شیر وابسته است، بنابراین این کشور ها، سبزی(. جمعیت هند کاملاً به تولید غلات، میوه2115

ن ایوجود، . با این استشده ممتاز محصاولات کشااورزی در سطح جهان تبدیل  ۀبه یک تولیدکنند
. لزوم حذف این داردشده کمبود بندیوری، تمرکز، رقابت و کشاورزی منطقهنظر بهرههنوز از  کشور

اسااات: نیاز به اتخاذ و ترویج اساااتفاده از فناوری و علوم جدید که با ها بسااایار ساااادهمحدودیت
 ۀ[. کمبود آگاهی و همچنین اسااتفاد3] های دقیق در زمینۀ کشاااورزی محقق خواهد شاادپژوهش

تولید در ساراسر در جهت های کشااورزی رفع محدودیت ، درری و فرآیندهای سانتیناکافی از فناو
 منفی گذاشته است.اثر کشور 

های کشاورزی ها، مفاهیم و فناوری برای جایگزینی روشترین روشمعرفی جدیدترین و نوآورانه
دن حداکثر رسان شود. تمرکز آن بر بهمرسوم و در نتیجه پایدار کردن آن، کشاورزی دقیق نامیده می

ی زیست با آبیاری دقیق و مقدار کافتولید در عین استفاده از کمترین منابع و حداقل تأثیر بر محیط
طور اساسی به عواملی مانند اطلاعات، فناوری و مدیریت ساموم و کودها اسات. کشااورزی دقیق به

 ی محصولات زراعی دارندبساتگی دارد که از اهمیت یکساانی برخوردار هساتند و مزایای زیادی برا
رشدی دارد. زمانی روند روبه این زمینه ایم وای با این اصاطلاح آشانا شدهطور فزاینده[. امروزه به4]

شوند، مانند زمانی که مقدار مناسب مواد موردنیاز های کشااورزی نسابتاً کارآمد اجرا میکه فعالیت
 و مناسب و در زمان مناسب برای تقویت تولید )مانند کود، سموم، مواد مغذی، آب و غیره( در مکان

م طور غیرمستقیطور مستقیم سلامت خاک را بهبود بخشیده و بهشوند، بهافزایش ساود، عرضاه می
حال باعث کاهش ضاااایعات محیطی دهند و درعینکیفیت آب و سااالامت کشااااورز را افزایش می
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در هند، کشاورزی دقیق هنوز در  [.5] استشاده توان گفت کشااورزی دقیق محقق شاوند، میمی
 توجهی در این زمینه در حال انجام است.حاضر کارهای قابلخود است و درحال ۀمراحل اولی

 
 دیدگاه خارجی -1-2-1

متحده ارائه شااد )مجلس نمایندگان اولین تعریف کشاااورزی دقیق توسااط مجلس نمایندگان ایالات
 [.6] (1997متحده، ایالات

 شیافزا یاساات که برا دیبر اطلاعات و تول یمبتن کپارچهی یکشاااورز ۀسااامان کی قیدق یکشاااورز
شده و  و کل مزرعه طراحی بر اسااس خصاوصایات مکانیدرازمدت،  یو ساودآور یوربهره ،ییکارا

 .رساندیزیست به حداقل موحش و محیطحال اثرات ناخواسته را بر حیاتدرعین
 [:7گاندونو ] ۀبه گفت

 یدادن کشاورزقکرد که به سو فیها تعرای از فناوریعنوان مجموعهتوان بها میکشااورزی دقیق ر
 یکمک به کشاااورزان برا منظوربه اساات وبر اطلاعات کمک کرده یای مبتنرایانه یایدن سااویبه

 .استشده  مزرعه طراحی اتیعمل تیریبر مد شتریکنترل ب
های اسااس خصوصیات مکانی سامانه یریت برمد»المللی دومین کنفرانس بیندر طور که همان
 [: 6] برگزار شد، گزارش شد 1994که در مینیاپولیس، مینه سوتا، در مارس  «کشاورزی

 1بر اساس خصوصیات مکانیمحصول  تیریعنوان مدبه زیمزرعه ن کیدر  قیدق یکشاورز ستمیسا
 شود.میعنوان مدیریت موضعی محصول استفاده در فارسی تحت شود.می دهینام

 :کرد[ بیان 6] 1997طور که شورای تحقیقات ملی ایتالیا همان
اره توسعه اشدرحال یکشاورز تیریمد ستمیس کیبه  مدیریت محصول بر اساس خصوصیات مکانی

 جیخاک ترو ای منطقه طیمزرعه با توجه به شااارا کیرا در  مختلف تیریهای مددارد کاه شااایوه
 کند.می

وری آلات کشاورزی در بهبود بهرهیمیایی کشاورزی، آبیاری و ماشیناصالاح ژنتیکی، عملیات ش
 ، کافیجهتودلیل افزایش جمعیت قابلرشد بهگویی به تقاضای روبهاند، اما این برای پاسخموفق بوده

زیست و همچنین امنیت غذایی در سراسر جهان است. تهدیدی برای محیط ،نیسات. افزایش تقاضاا
کشاورزی  ۀساامان ؛اساتشاده تعددی برای ایجاد امکان تولید محصاول پایدار های ابتکاری متلاش
انجام شااد. این امر بسااته به دانش و فناوری  1991 ۀهایی بود که در اوایل دهیکی از تلاش 2دقیق

کشاورزی دقیق ترکیبی از آخرین فناوری  ۀموجود در زمان خود به اشاکال مختلف ظاهر شد. سامان
کشاورزی دقیق با معرفی فناوری اطلاعات الکترونیکی  ۀش کشااورزی بود. سامانشادن بخو مکانیزه

                                                             
1. Site-Specific Crop Management (SSCM) 
2. Precision Farming System (PFS) 
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د، کنگیری ساده میها از منابع مختلف را برای تصامیموتحلیل دادهآوری، پردازش و تجزیهکه جمع
دلیل نپذیرفتن کاهش میزان محصااولات کشاااورزی دقیق به ۀتغییرات شاادیدی ایجاد کرد. سااامان

این مزیت و برتری را به دست آورده است. حتی سازمان ملی هوانوردی و  ،ش تولیدکشاورزی و افزای
 تاسرو اهمیت اجرای آن را ثابت کردهاست و ازاینفضایی )ناسا( به کشاورزی دقیق علاقه نشان داده

ی گیراعتماد برای مدیریت تصمیمعنوان یک پایگاه قابلبه 1براین، فناوری کشاورزی دقیق[. علاوه6]
ه هایی کاطلاع در مورد فناوری کسب کند. تقاضای زیادی برایبر اساس خصوصیات مکانی عمل می

  است:با معرفی موارد زیر وجود داشته ،شودهای تولید کشاورزی استفاده میبرای مدیریت سامانه
 های محصولکنندهکنترل (1
 یابی جهانیهای موقعیتسامانه (2

 [.8] یت دادهبهبود در قدرت محاسباتی و مدیر (3

را در  تحقیق و توسااعهنیز کند و تکنولوژی تأکید می ۀاین امر بر اسااتفاده از تجهیزات پیشاارفت
گیری برای اطلاعات حیاتی و پشاااتیبانی از تصااامیم ۀارائ دلیالباهزراعات و علوم زراعی و خااک 

 [.9] کندها در سطوح محلی ترویج میمختلف نهاده هایکاربرد
 

 دیدگاه هندی-1-2-2

 :استشده  که در هند پذیرفته استشده  در زیر تعریفی از کشاورزی دقیق ارائه

 ی، کشاورزبر اساس خصوصیات مکانیمحصاول  تیریمد ای یاماهواره یکشااورز ق،یدق یکشااورز
 محصولات است. یادرون مزرعه تغییراتو پاسخ به  یریگ، اندازهاتبر مشاهد یمبتن

 تعبیر دیگر این است:

 ،ییشاااناساااا یبرا یبر اطلاعات و فناور یمزرعه مبتن تیریمد ساااتمیسااا کیزی دقیق کشااااور
 طبیعیو حفاظت از منابع  یداریپا ،یساااودآور یبرا مزرعهدر  تغییرات تیریوتحلیال و مدتجزیاه

 است.

 تفسیر دیگر به شرح زیر است:

محصااول و  ،وهوابر اساااس خاک، آب یورودپارامترهای ها و فناوری قیکشاااورزی دقیق کاربرد دق
 است. داریپا یو سودآور یوربه حداکثر رساندن بهره یبازار برا یتقاضا

 قبول دیگر در پاراگراف بعدی آمده است:درنهایت یک تعریف قابل
 ،ییشااناسااا برای، تیریمد ۀسااامان از یاطلاعات و فناور نیعنوان بهترعموماً به قیدق کشاااورزی

 یعیطبمنابع  ۀنیبه دیو تول یداریپا ،یساااودآور یبرا مزارع در تغییرات تیریوتحلیل و مدتجزیاه
 .شودیم فیتعر

                                                             
1. Precision Farming Technology (PFT) 
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بهینه  ،نهادههای سانتی متفاوت است، زیرا در این مورد، مقدار کشااورزی دقیق در هند با مدل
ی ند از: اطلاعات، فناورااست. اجزای اصلی کشاورزی دقیق عبارتیافته است و نسبتاً عملکرد افزایش

جامع که باعث بهبود راندمان تولید، کیفیت آن، کارایی محصااول، کاهش  ۀاز یک سااامانو مدیریت 
طور طبیعی برای کشاورزان شاود. کشااورزی دقیق بهزیسات میمصارف انرژی و حفاظت از محیط

 توسعه به دلیل عملکرد بیشتر با حداقل نهاده سودمند است. کوچک در کشورهای درحال

رو، تقاضااا زیساات آگاه بود. ازاینن اسااتفاده از کشاااورزی دقیق از محیطبراین، باید در حیعلاوه
منظور حفظ پایداری منابع طبیعی )مانند کیفیت آب، هوا و برای تغییر مدیریت کشاورزی مرسوم به

 [: 11، 11] دهدمفهوم کشاورزی دقیق را بیشتر توضیح می ،پنج عبارتاین خاک( وجود دارد. 
 ها و سموم(های مناسب )کودنهاده (1
 زمان مناسب (2

 مکان مناسب (3

 مقدار مناسب (4

 روش مناسب (5

 گویند. رقابت جهانی مبتنی بر بازاربه این نوع مدیریت، مدیریت بر اساس خصوصیات مکانی می
کشاورزی  ۀهای کشاورزی سنتی است، بنابراین دامندر محصاولات کشااورزی چالش اصالی سامانه

های عظیمی آوری دادهکشاااورزی دقیق، ما نیاز به جمع [. در12] دقیق در این جنبه نهفته اساات
که عوامل خاک، محصول و محیط مزرعه را آیند، درحالیدسات میشاماری بهداریم که از منابع بی

 کنیم. بنابراین، کشااورزی دقیق با داشاتن اطلاعات قوی و زیاد میسار است. شکلبرداری مینقشاه
ها از عوامل داخلی )مانند خاک، محصاااول و دهد. دادهمیجریاان اطلاعات را در زیر نشاااان  1-1 

ن ها( و همچنیداده یتمثال مدیرعنوانآیند و سپس با دانش تخصصی )بهدست میزیست( بهمحیط
های ها، ساااامانهساااازی دادهابزارهای یکپارچه ۀشاااوند. توساااعهاای بازار موجود ترکیب میداده

کند تر میهای عظیم را راحتصااامیم، مدیریت این دادههای پشاااتیبانی ترساااانی و ساااامانهاطلاع
های (. در کشااورزی دقیق باید مقرراتی برای استانداردسازی قالب1999وهمکاران،  1سایگریمیس)

[. برخی از مراحل اسااسی در کشاورزی دقیق در دو نمودار بعدی نشان 9داده وجود داشاته باشاد]
 [:13] استشده  داده

 
 

                                                             
1. Sigrimis 



7  قیدق یبر کشاورز یامقدمهفصل اول: 

ان اطلاعات در کشاورزی دقیقجری -1-1شکل 

مراحل اساسی درگیر در کشاورزی دقیق  -2-1شکل 

سنجش پارامترهای کشاورزی

گیریها از مزرعه به ایستگاه کنترل برای تصمیمانتقال داده

هاآوری دادهشناسایی مکان سنجش و جمع

های ورودیشده بر اساس دادهگیری کنترلسازی و تصمیمفعال

زراعت
مدیریت زراعی
علوم گیاهی

شناسیخاک

داده
های کنترل
 

فرآیند

رسانیسامانه اطلاع

 
داده

های خام

سامانۀ پشتیبانی تصمیم

salamat
Sticky Note
شماره جداول و اشکال بی نازین ۱۰ بولدباشد اما شرح جداول و اشکال بی نازنین ۱۰ نازک باشد.لطفا در کل متن بررسی و در صورت نیاز اصلاح فرمایید.
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نیاز و هدف کشاورزی دقیق -1-3
صااارفه برای بههای مقرونحلها و راهسااارعت در حال رشاااد اسااات و اگر فناوریجمعیت هند به

نشود، امنیت غذایی  کار گرفتهکشااورزان ایجاد نشاود و برای به حداقل رسااندن کمبود محصول به
حداقلی از آب، کود و سموم به  ۀتوجه شاامل استفادهای قابل[. پیشارفت4] یک چالش خواهد بود

ی بود فرض یمیانگین ،همراه تجهیزات تخصاصای لازم است. مفهوم قبلی کشاورزی مبتنی بر شرایط
ر مزارع و اصلاح های موجود دکه با وضاعیت واقعی فاصاله داشات، بنابراین برای شاناساایی تفاوت

(. معمولاً تغییرات عملکرد در کل 1-1)شااکل  شاادباید دقت میاساااس، های مدیریتی براینبرنامه
های محیطی ها درواقع نتایج خصاوصیات خاک و ویژگیشاود. اینمدیریت کشااورز ذکر می ۀمنطق

رهای مربوطه که از شرایط مزرعه و تیما دربارۀهای مدیریتی است. حفظ اطلاعات همراه با استراتژی
براین، تغییر در ، برای یک کشاااورز کار سااختی بود. علاوهآمدهدساات وخطا بهها آزمونطریق سااال

شااده بود، برای  مناطق کشاات، اتخاذ اقدامات مشااابهی را که از طریق تجربیات گذشااته مشاااهده
 ،شده از اطلاعاتدهای خودکار و ساکشااورز دشاوارتر کرد. کشاورزی دقیق این مشکل را با مجموعه

زرگ تر در مزارع بهای مدیریتی بهتر که سریعگیرینتایج برای تصمیم ۀها و ارائوتحلیل دادهتجزیه
[(.13] 3-1است )شکل شوند، کاهش دادهاجرا می

مدیریت
افزایش توجه به مدیریت گیریسیستم پشتیبانی تصمیم هاوتحلیل دادهآوری و تجزیهجمع

هاآوریفن
خدمات مدیریت بر اساس خصوصیات مکانی فناوری متغیر دقیق GPSسیستم 

اقتصاد
پذیریریسک جریان نقدی تغییرات در درآمدها هاتغییرات در هزینه

محیطی
یی استفاده از آب و مواد مغذیاافزایش کارکاهش تلفات

ملاحظات در کشاورزی دقیق -3-1شکل 
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دقیق اجزای کشاورزی -1-4
های مناساب، زمان مناسب، مکان مناسب، مقدار عبارت بساتگی دارد: نهادهکشااورزی دقیق به پنج
مورد باید برآورده شااوند. [. برای اجرای بهتر کشاااورزی دقیق، این پنج11] مناسااب، روش مناسااب

ست.که در ابزارهای کشاورزی دقیق موردنیاز ا یآوری اطلاعات دقیقکشاورزی دقیق یعنی جمع
یر پذفناوری امکان ۀهای اخیر در عرصاز ساوی دیگر، کشااورزی دقیق تنها با توجه به پیشرفت

کشااورزی دقیق برای کمک به کشاورزان در  ۀتوانند برای ایجاد یک ساامانها میوریااسات. این فن
گیری بر اساااس خصااوصاایات مکانی و همچنین سااایر عملیات مرتبط، با یکدیگر هنگام تصاامیم

یابی جهانی و موارد دیگر. های موقعیتهایی مانند نظارت بر عملکرد، سااامانهوریاری کنند. فنهمکا
یت های محاسباتی و مدیردلیل بهبود در قابلیتهای تولید کشاورزی بهدرنتیجه تقاضاا برای سامانه

 است.یافتهافزایش  ،هاداده
یریتی در نظر گرفته شود که ارتقاء عنوان یک استراتژی مدتواند بهکشاورزی دقیق همچنین می

بر اساس خصوصیات مکانی که با  گیریهای مهم برای تصمیمهای مرسوم است و از دادهاساتراتژی
کند. این امر، مدیریت تنوع مکانی و زمانی در یک مزرعه، تولید محصاول مرتبط اسات، استفاده می

محیطی را فراهم رساندن اثرات زیست ها، بهبود کمیت و کیفیت محصاول و به حداقلکاهش هزینه
ورزی دقیق دارای سه جزء اصلی است.توان نتیجه گرفت که کشااساس، میکند. براینمی

اطلاعات -1-4-1
برای دساااتیاابی باه نتاایج مطلوب در کشااااورزی دقیق، اطلااعات حیاتی برای پارامترهایی مانند 

توپوگرافی، وضعیت حاصلخیزی، بافت خاک،  مثالعنوان های خاک )بههای محصاول، ویژگیویژگی
ورزی، شاااوری، ماندابی و غیره(، بروز میزان رطوبت و ظرفیت نگهداری آب در خاک، نیازهای خاک

های زیستی و وهوایی، سایر تنشهای هرز و غیره(، شرایط آبها، علفآفات )مانند حشرات، بیماری
برداشت، بازاریابی و بازار و شرایط اجتماعی و ونقل پس از غیرزیساتی، رشاد گیاه، برداشات و حمل
 اقتصادی کشاورزان و غیره ضروری است.

تا در مقایسه با کشاورزی سنتی پیشرفت  ؛فرآیندها به کار برد ۀتوان تقریباً برای همها را میداده
/ مناطق های غنی از اطلاعات مزارع/ روستاهاتوان از آن برای ایجاد نقشهکند. میحاصل توجهی قابل
هااای هرز، هااای زیرزمینی، بروز آفااات، توزیع علفهااای مختلف خاااک، آبمثااال ویژگیعنوان)باه

برای عنوان ساااتون فقرات توپوگرافی، آلودگی محیطی و غیره( اساااتفااده کرد. این اطلااعااات باه
[.14] کنندگیری بر اساس خصوصیات مکانی عمل میتصمیم
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فناوری -1-4-2
 روز نگهکنند تا کشاورزان را بهدسات در دسات هم با کشااورزی دقیق کار می های نوظهورفناوری

وری اند که تولید، بهرهها ثابت کردهها فراهم کنند. این فناوریدارند و تمام مزایای مرتبط را برای آن
 تاز دور و سیستم اطلاعادهند. استفاده از سنجش توجهی افزایش میو ساودآوری را به میزان قابل

همراه ها بههای خودکار، حسااگرها و رایانهکننده، تحلیل2یاب جهانیساایسااتم موقعیت، 1جغرافیایی
تواند به های محاسباتی روزآمد و غیره میسازی بزرگ، دستگاههای ذخیرهافزار مناساب، فناورینرم

 هایدودیتمحمانند اقتصادی  های مهموتحلیلکردن تجزیهیشاناساایی دقیق مناطق کمبود و کمّ
ها در سااطح مزرعه/ روسااتا/ محیطی آنمربوط به آب، کود، آفات، محصااول در کنار اثرات زیساات

 ۀهای مدیریت یکپارچهای مهمی برای اتخاذ سامانهتوانند راهنماییموارد می منطقه کمک کند. این
دهند. با استفاده سلامت خاک، مواد مغذی، آفات، آب، انرژی و منابع ژنتیکی محصولات مختلف ارائه 

ای توان برتوان کیفیت محصول پس از برداشت را کنترل و افزایش داد. از پهپادها میاز حسگرها می
از  ای باورنکردنیبراین، تراکتورهای بدون راننده نمونهپاشی استفاده کرد. علاوهاهداف نظارتی و سام

مطمئناً یک پیشاارفت در  3اشاایا های اینترنتفناوری کشاااورزی دقیق هسااتند. درنهایت، سااامانه
 [.14] استکشاورزی دقیق بوده

مدیریت -1-4-3
رای مدیریت دقیق ب «مدیریت کلید موفقیت در کشاورزی دقیق است.»شود که درساتی گفته میبه

آمده را با فناوری موجود در دستاجرای فرهنگ کشااورزی دقیق حیاتی است. مدیریت، اطلاعات به
کند. کاربر باید دانش کافی برای استفاده از اطلاعات و فناوری جامع ترکیب می مدیریت ۀیک سامان

شده در بخش اجزای بردهنام دست آورد. پنج عبارتفوق را داشاته باشاد تا بتواند حداکثر سود را به
شاااود. پیچیدگی کشااااورزی و مدیریت دقیق و رقابتی پشاااتیبانی میازطریق  کشااااورزی دقیق

محور، نیازمند های کشاورزی دقیق دانشموردنیاز برای توسعه و ترویج فناوری های متنوعتخصاص
ای کشاااورزی، اصاالاح نباتات، دانشاامندان خاک، هواشااناسااان کشاااورزی، رشااتههای بینتلاش

ها، های هرز، بیوتکنولوژیساااتشاااناساااان گیاهی، دانشااامندان علفشاااناساااان، آسااایبحشاااره
[. 14] زیست، کارگران و البته کشاورزان استان محیطمحیطی، متخصصهای زیساتدهندهتوساعه

و یک  4پشتیبانی تصمیم ۀمدیریت اطلاعات، یک ساماندر جهت برای کشاورزی دقیق مؤثر، تعهدی 
 [.15] خدمات کشاورزی دقیق وجود دارد ۀدهندارائه

1. Geographic Information System (GIS)
2. Global Positioning System (GPS)
3. Internet of Thing (IoT)
4. Decision Sopport System (DSS)
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هاابزارها و روش -1-0
 جهانیابی یسامانه موقعیت -1-0-1

[. این سااامانه 17و  16، 12] ترین ابزار در کشاااورزی دقیق اسااتنی مهمیابی جهاموقعیت ۀسااامان
شااود که امکان تعریف می ،شااده ها تشااکیلای از ماهوارهناوبری که از شاابکه ۀعنوان یک سااامانبه

متر( فراهم  111تا  11/1خاص را در یک متر از یک سایت واقعی در مزرعه ) یهایشاناسایی بخش
قعیات حااوی اطلااعاتی مانند عرغ جغرافیایی، طول جغرافیایی و ارتفاع آن [. این مو12] کنادمی

بخش خاص از مزرعه اساات تا جزئیات مربوط به محصااولات، خاک، آب، موانع، وقوع آفات، تهاجم 
 ۀبا چنین سااامان که های هرز و سااایر موارد مرتبط در آن موقعیت را شااناسااایی کند. کاربریعلف

ابزار مناسبی برای مدیریت کشاورزی دقیق دارد. برخی  ،یقی ساروکار داردیابی پیچیده و دقموقعیت
در کشاورزی به شرح زیر است: یاب جهانیسیستم موقعیتاز مزایای 
 برداری از خاک و محصولنقشه 
 ها و آب آبیاری( در مناطق کشها، علفکشهاا )مانند بذر، کود، آفتاساااتفااده از نهااده

موردنظر
 نظارت بر عملکرد
 مدیریت مزرعه

 جغرافیاییسیستم اطلاعات  -1-0-2
حاوی اطلاعات  ۀهای نقشاایک فناوری انقلابی اساات که کار روی داده ،اطلاعات جغرافیایی ۀسااامان

 طورویژه برای کار باای اساات که بهکند. این سااامانه پایگاه دادهپذیر میمکانی یک منطقه را امکان
بستری برای مدیریت، گردآوری، سایستم اطلاعات جغرافیایی  .اساتشاده  قشاه طراحیهای نداده

های یک مکان خاص )یعنی هایی اسااات که با ویژگیوتحلیل دادهساااازی، باازیابی و تجزیهذخیره
ها را دهی دادهذخیره و سازمان ،ر سیستم اطلاعات جغرافیاییافزات مکانی( مرتبط هستند. نرماطلاعا

کند. مختلف تساااهیل می هایهای خاص مکان و جغرافیایی در لایهاز مناابع متعادد اطلاعات داده
مثال نوانعهای جغرافیایی مرتبط با توپولوژی )بهشامل ویژگیسیستم اطلاعات جغرافیایی  هرلایه در

های مرتبط اساات. کشاای زیرسااطحی و غیره( و دادهکشاای سااطحی، زهتوپوگرافی، انواع خاک، زه
 ۀساانتی اساات که توانایی ارائ ۀشااک چیزی بیش از یک نقشاانبدو ساایسااتم اطلاعات جغرافیایی

از  ایهای پیچیدهبلکه دارای قدرت محاسباتی و تحلیلی است که دیدگاه ؛های نسابی را داردحلراه
سیستم های سازد. سامانهفناوری را ممکن می_های معتبر کشااورزیکند و تصامیممزارع ایجاد می

ا ههای پشااتیبانی تصاامیم در بساایاری از زمینهها و سااامانهداده برای پردازشاطلاعات جغرافیایی 
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یری گهای تصمیمنباید با خود ساامانه سایساتم اطلاعات جغرافیاییحال، اعتماد هساتند. بااینقابل
 اشتباه گرفته شود.

سیمهای حسگر بیشبکه -1-0-3
برحسب نیاز در سراسر است که در آن تعدادی حسگر  ایفناوری [3] 1سایمهای حساگر بیشابکه

شوند که اطلاعاتی در مورد پارامترهای مختلف در ای ادغام میشاوند و در شابکهمزرعه مساتقر می
که منجر به ایجاد حسگرهای  شادهحساگرها  ۀهایی درزمینۀ توساعدهند. پیشارفتمزرعه ارائه می

بافت، ساااختمان،  اساات. حسااگرها عمدتاً برای رطوبت، پوشااش گیاهی، دما،گشااتهتر بساایار دقیق
شوند. خصاوصایات فیزیکی، ساطح مواد مغذی، تبخیر، هوا و غیره در کشااورزی دقیق استفاده می

دهند که برای دستیابی به اهداف دست میوتحلیل شاوند، نتایج ارزشامندی بهها تجزیههرگاه داده
ری ارائه خواهد حسگرها در بخش مربوطه، توضیحات بیشت دربارۀ[. 12] استکشاورزی دقیق مفید 

 شد.

های کشاورزیپهپادها و ربات-1-0-4
های مختلف ازجمله کشاورزی پیدا ها کاربرد دارند و کاربرد خود را در بخشپهپادها در بیشتر زمینه

ها در کشاورزی در هواپیماهای بدون سارنشین، کاربرد آن 2ساازی هوش مصانوعیاند. با پیادهکرده
ی مختلف هایعملیاتبه اساات. هواپیماهای بدون ساارنشااین یافته فزایشتوجهی اطور قابلدقیق به

ها، نظارت بر محصاااول و مزرعه، تشاااخیص بیماری و همچنین بسااایاری از آوری دادهمانند جمع
کنند.ها کمک میهای کشاورزی دقیق مانند کاربرد نهادهروش

ت که از این فناوری اسهدف هوش مصانوعی همیشاه به حداقل رسااندن عملیات انساانی بوده
های مهمی اساات که به خودکارسااازی و کنند. بخش کشاااورزی دقیق یکی از حوزهاسااتفاده می

انسانی  ۀهای هوشامندی نیاز دارد که بتواند عملکردهایی را انجام دهد که زمانی به مداخلدساتگاه
هایی طور مستقیم ماشینتوان به تراکتورهای هوشمند اشاره کرد که بهمثال میعنواننیاز داشت. به

های متعددی مانند حساااگرها، رادارها و مبتنی بر هوش مصااانوعی هساااتناد کاه دارای فنااوری
[.18] برای انجام عملیات مستقل از یک کاربر هستند یاب جهانیموقعیتهای سامانه

1. Wireless Sensor Networks (WSN)
2. Artificial Intelligence (AI)
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هاماهواره -1-0-0
ویژه ازنظر های مرساوم، بهشای مزایای زیادی را در کشااورزی دقیق نسابت به روهای ماهوارهداده

های کند. دادهصرفه بودن فراهم میبهموقع، تصاویر فضایی و مقرونگیری بههای تصامیممکانیسام
های حیاتی مانند برآورد محصول و عملکرد، شرایط محصول، فضایی در پرداختن به بسیاری از جنبه

مایشی محصولات کشاورزی و موارد آز ۀکشت، بیم ۀخاک، مطالعات ساامان ۀاساتخراج اطلاعات اولی
عنوان یک ابزار مدیریتی در کشاورزی ها همچنین به[. ماهواره19] گیرنددیگر مورداستفاده قرار می
گیرند، زیرا از تصاویر ماهواره برای توصیف جزئیات مزارع کشاورز استفاده دقیق مورداستفاده قرار می

های کشت شاود تا روشاعات جغرافیایی اساتفاده میهای اطلشاود و اغلب در ترکیب با ساامانهمی
 [.21] شودپذیر تر و کارآمدتر امکانفشرده

سیستم آبیاری دقیق -1-0-6
 ،اسااات یاب جهانیسااایساااتم موقعیت های مبتنی برکنندهدارای کنترل آبیاری بارانی که ۀساااامان
سیم در این های حسگر بیکهای از ابزارهای مهم مورد اساتفاده در کشااورزی دقیق است. شبنمونه

ه آبیاری ک ۀهای آبیاری به نظارت بر وضعیت خاک و محیط به همراه پارامتر عملیاتی سامانساامانه
دقیق از مقدار آب  ۀکند. این اطلاعات به استفادشاامل پم،، ساطوح فشاار و غیره است، کمک می

 کند.سازی عملکرد محصول کمک میبرای بهینه

افزارنرم-1-0-7
افزارهای متنوعی برای انبوهی از وظایف در کشااااورزی دقیق موردنیاز اسااات. انواع خاصااای از نرم
[:12] استشده افزارها با عملکردهای خاص در زیر فهرست نرم

 برداریافزار نقشهنرم 
 های کاربردی و تولید نقشهافزار برای برنامهنرم
 های مختلفپوشانی نقشهافزار برای همنرم
 آماریزمین ۀهای پیشرفتویژگی ۀافزار برای ارائنرم
 افزار دارای ابزار تحلیل آمارینرم
طور گسااترده در فناوری ای اساات که بهکنندهافزار کشاااورزی دقیق شااامل ابزارهای کنترلنرم

بخشااد؛ افزار را بهبود میشااود. اینترنت اشاایا تعمیر و نگهداری نرمکشاااورزی دقیق اسااتفاده می
های جدید برای مدیریت حلروزرساااانی خودکار تجهیزات و معرفی راهمثاال، از طریق باهنعنواباه

 ،کنندهصاااورت ایمن از راه دور از طریق یک کنترلمزرعاه، ماانند مدیریت یک تراکتور خودران به
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 زمانطور همها واحد تجهیزات را بهظرفیت کشاورزی دقیق روزآمد و اینترنت اشیا امکان کنترل ده
 [.21] کندراهم میف

مدیریت عملکرد محصول-1-0-8
نظارت بر عملکرد  ه شاملساماناین در کشاورزی دقیق، نظارت بر عملکرد محصول بسیارمهم است. 

سازی، رابط کاربری، ماشین محاسباتی، های ذخیرهترکیبی از اجزای مختلف مانند حسگرها، دستگاه
های عملکرد به تجهیزاتی کنندهاجزا و غیره است. نظارتسازی و تعامل این کنترل یکپارچه ۀساامان

رخاص، طوتوجهی از اطلاعات را بهشوند تا مقدار قابلمانند دروگرهای ترکیبی یا تراکتورها متصل می
ها آوری کنند. این دادهجمع ،های خاک و بساایاری موارد دیگرعملکرد دانه، سااطح رطوبت، ویژگی

برای تحلیل و مدیریت  را داریهای غنی و معنیشااوند تا دادهری میآوسااال جمعبرای بیش از ده
 ساایستم ا یکتوان ببرداری عملکرد محصاول را میروند مکانی و زمانی محصاول ارائه کنند. نقشاه

 [. 8] نظارت بر عملکرد انجام داد ۀهمراه با سامان یاب جهانیموقعیت

آنلاینهای پلتفرم -1-0-9
ها، لاب صااانعتی چهارم، حجم عظیمی از اطلاعات وجود دارد که دولت، ساااازماندر این دوره از انق

. نددهمیداوطلبان و غیره برای ترویج و کمک به استفاده از کشاورزی دقیق توسط کشاورزان اداره 
افزاری خود را از طریق این هااای نرمتجهیزات کشاااااورزی دقیق و فناااوری ،هااای تجاااریبخش
ا های مناساااب بحلتوانند به کاربران در یافتن راهکنند و همچنین میرویج میهاای آنلاین تپلتفرم

 [. 12] ابزارهای خود کمک کنند

سنجش از راه دور -1-0-15
از راه دور  ،آوری اطلاعات در مورد اشاایا یا مناطقی از دنیای واقعیاز دور هنر و علم جمع ساانجش

 یاز دور، استفاده از طیف لعه است. در اصل سنجشبدون تماس فیزیکی مساتقیم با اشایاء موردمطا
های زمین است.قرمز و امواج ماکروویو( برای ارزیابی ویژگیالکترومغناطیسی )مانند مرئی، مادون

ا سیستم اطلاعات جغرافیایی، کشاورزی دقیق است که در ترکیب باز دور ابزار مهمی در سنجش 
 یی کهرهااکاست. راهغیره مزایای چشمگیری را نشان داده ها و، ماهوارهیاب جهانیسایستم موقعیت

[:16] کنداز دور از مزایای کشاورزی دقیق استفاده می سنجش هچگون نمایانندمی
 وهوا و زمینبرداری خاک؛ تعیین مشخصات آبنقشه
 تشخیص کمبود مواد مغذی محصول
 وتحلیل رویشیتجزیه
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 بینی تولیدتخمین عملکرد محصول و پیش
 بینی عملکرد محصول پیش
 کشاورزی مبتنی بر ماهواره ۀخدمات مشاور
 مدیریت آفات
 ارزیابی و نظارت
 ارزیابی تناسب خاک منطقه
 تخمین رطوبت خاک
 ارزیابی و پایش سیل

مدیریت محصول بر اساس خصوصیات مکانی-1-6
لین مورد در زیر وجود دارد که او یت محصاول بر اسااس خصوصیات مکانیتعاریف مختلفی از مدیر

:استشده  ذکر
 شارها توسعهدرحال کشاورزی مدیریت سیستم یک به ،مدیریت محصول بر اساس خصوصیات مکانی

 کندمی ترویج خاک یا محل شرایط به توجه با مزرعه یک در را مختلف مدیریت هایشایوه که دارد
 .(1997ملی،  تحقیقات شورای)

 تفسیر دوم به شرح زیر است:
 آن موجببه که استکشااورزی دقیق  از شاکلی ،محصاول بر اسااس خصاوصایات مکانی مدیریت
 ولمحص و خاک نیازهای با بهتر تطابق برای زراعی هایشیوه و منابع کاربرد مورد در هاگیریتصمیم
 .هستند متفاوت هرمزرعه در زیرا یابند؛می بهبود

ساس خصوصیات مکانی یک فناوری برخی از کارشاناسان معتقد بودند که مدیریت محصول بر ا
[:6] کندپذیر میهایی است که عملیات بعدی را امکانواحد نیست، بلکه ادغام فناوری

 ها در مقیاس مناسب و در زمان مناسبآوری دادهجمع (1
ها برای پشتیبانی از طیف وسیعی از تصمیمات مدیریتیوتحلیل دادهتفسیر و تجزیه (2
قبول و در زمان صحیحاساس معیار قابلهای مدیریتی بر اجرای پاسخ (3

مدیریت محصول بر اساس آخرین تعریف، در این مورد، عمدتاً بر دیدگاه مدیریت متمرکز است. 
شااود که هدف آن تکامل نامیده میعنوان یک اسااتراتژی مدیریت درحالبه ،خصااوصاایات مکانی

استفاده از منابع است و اهمیت  گیری کارآمد بر اسااسدساتیابی به نتایج عادلانه از طریق تصامیم
های جدید به این )اگرچه بسیاری از فناوری اساتشاده  کمتری به فناوری اطلاعات در مزرعه داده

گیری بهتر، طیف وساایعی از منافع، ازجمله امر کمک خواهند کرد(. فرغ بر این اساات که تصاامیم
ممکن اسااات در زمان حال  همراه خواهد داشااات کهمحیطی و اجتماعی را بهاقتصاااادی، زیسااات
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تواند در رابطه با تغییرات در یک زمین، در گیری نباشااد. تصاامیمات میاندازهشااده یا قابلشااناخته
فصل باشد.فصل یا تغییرات در کل یکیک خاص در یزمان

توان را میمدیریت محصااول بر اساااس خصااوصاایات مکانی برای گسااترش بیشااتر این مفهوم، 
منظور: تولید به ۀبا تجربه همرا ،وری اطلاعات در نظر گرفتعنوان کاربرد فنابه

 سازی راندمان تولیدبهینه (1
سازی کیفیتبهینه (2
محیطیبه حداقل رساندن اثرات زیست (3
به حداقل رساندن خطر (4

توابع ذکرشده در بالا همه در سطح موضعی هستند. این یک مفهوم خاص در کشاورزی نیست، 
وجود دارد. در این مورد، آنچه جدید است، مقیاسی  18وضوع از اوایل قرن این م دربارۀزیرا مقالاتی 

طورکلی در مزارع اسات که ما قادر به اجرای این اهداف هستیم. قبل از انقلاب صنعتی، کشاورزی به
عاً که واقتولید خود داشتند، بدون این ۀشد و کشاورزان اغلب دانش دقیقی از سامانکوچک انجام می

نجر به م ،سود ایهیرات را تعیین کنند. حرکت به سامت کشاورزی مکانیکی و فشار حاشیمقدار تغی
یکنواخت در مقیاس « متوسط»اقدامات کشاورزی  ۀدوم قرن بیساتم تحت سالط ۀاین شاد که نیم

 ویکم به کشاورزیهای فناوری در اواخر قرن بیساتم و اوایل قرن بیسات. پیشارفتیردگبزرگ قرار 
حال اسات که به سامت کشااورزی بر اسااس خصوصیات مکانی بازگردد و درعینادهاین امکان را د

را حفظ کند. "بزرگ"جویی در مقیاس مرتبط با عملیات صرفه

2و فناوری نرخ متغیر 1کاربرد نرخ متغیر-1-7

های اطلاعات و ارتباطات را با صاانعت کشاااورزی ادغام فرآیندی اساات که فناوری کاربرد نرخ متغیر
طوری کاه اطلااعات هر جزء از نواحی کوچک در یک مزرعه را در جهت تطبیق نوع و باه ؛نادکمی

گیرد تا ارزیابی و مدیریت تغییرپذیری زمانی و مکانی کاار میهاا در آن نواحی، باهمقادار در نهااده
تر صورت گیرد.دقیق

 گرفته است: اروجود دارد که در زیر موردبحث قرکاربرد نرخ متغیر دو رهیافت اساسی برای 
 مبتنی بر نقشه: ریکاربرد نرخ متغ (1

که به  دیجیتال، ۀمبتنی بر نقشاه، نرخ کاربرد را بر اسااس اطلاعات یک نقشکاربرد نرخ متغیر یک 
 زبر مبنای اطلاعات رقومی حاصل ا کند.گویند، تنظیم مینیز می« کاربرد یا تجویزشاده ۀنقشا»آن 

های خاک، ها مبتنی بر ویژگیاعمال نهادهۀ شاادبینیشو مقادیر پی یاب جهانیساایسااتم موقعیت

1. Variable Rate Application (VRA)
2. Variable Rate Technology (VRT)
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توان با ترکیبی از حسااگرهای شااود. مدیریت پوشااش ساابز را میها تنظیم میمیزان اعمال نهاده
سازی روزآمد انجام داد.محصول و مدل

مبتنی بر نقشهکاربرد نرخ متغیر  -4-1شکل 

رمبتنی بر حسگکاربرد نرخ متغیر  -0-1شکل 

 (یاب جهانیاستفاده از سیستم موقعیتگر )بدون مبتنی بر حس ریکاربرد نرخ متغ (2
ی یابی ندارد. حسگرهای رومکان ۀمبتنی بر حساگر نیازی به نقشاه یا سامان فناوری نرخ متغیر یک

کنند. بر گیری میاندازه« در حال حرکت»های محصول را های خاک یا ویژگیویژگی ،1کنندهپخش
نیازهای ورودی خاک یا گیاهان را محاساابه  ،کنترل ۀن جریان مداوم اطلاعات، یک ساااماناساااس ای

خود نهاده را به مکان  ۀنوباکناد کاه باهکنناده منتقال میکناد و اطلااعاات را باه یاک کنترلمی
دهد.حسگر تحویل می وسیلۀبهشده گیریاندازه

سااازگار هسااتند تا از  ،ی نرخ متغیرفناورهای مدیریت موضااعی، هر دو نوع در برخی از سااامانه
 [.8] مزایای موجود در هر دو روش بهره ببرند

بهینه از آب، مواد مغذی، مواد شیمیایی و غیره به دستیابی  ۀفناوری نرخ متغیر با امکان استفاد
کاربردهای خود را در بسیاری از  ،فناوری نرخ متغیرکند. به هدف اساسی کشاورزی دقیق کمک می

ده ذکرش ها را با نرخی اعمال کند که بستگی به نوع خاککند تا نهادهی کشاورزی پیدا میهاشایوه
ز سایسااتم اطلاعات هایی که ادارد. دادهسایساتم اطلاعات جغرافیایی  خاک ایجادشاده از ۀدر نقشا

تواند به فرآیندهای تواند برای یافتن اطلاعات ارزشااامندی که میآیند میدسااات میبه جغرافیاایی
غیر کش و کاربرد با نرخ متکش، انتخاب علفمانند بذرپاشاای، کاربرد کود و آفت ؛رلی کمک کندکنت

آلات و متشاکل از ماشین فناوری نرخ متغیر در زمان مناساب، تعمیم داده شاود. در مکان مناساب
[.8] هایی برای اعمال میزان مطلوب مواد موردنیاز تولید محصول استسامانه

1. Applicator

salamat
Sticky Note
شماره شکل باید اصلاح شود؛ شکل ۴ جا افتاده.شکل ۵!!!
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های متشکل از تجهیزات مزرعه با توانایی کنترل دقیق میزان استفاده از نهادهفناوری نرخ متغیر 
ها متفاوت باشاااد که معمولاً شاااامل تواند در مدیریت آنثر در تولیاد محصاااول اسااات که میؤم

 [.17] استهای هرز، کنترل حشرات، جمعیت گیاهی و آبیاری ورزی، کود، کنترل علفخاک
ه ها کهای نرخ کاربرد باهدف تنظیم اعمال نهادهکنندهه با کنترل، ساااامانفناوری نرخ متغیردر 

توانند های نرخ کاربرد میکنندهشود. این کنترلای، نصب میتواند به هر شکلی باشد، مایع یا دانهمی
شوند نظارت کنند. بنابراین، میزان دبی و فشار )در مورد بر سارعت دستگاهی که روی آن نصب می

عنوان های نرخ کاربرد اغلب بهکنندهشاااود. کنترلیع( مواد در زمان واقعی تنظیم میهای ماورودی
 [.12] شوندهای مستقل استفاده میسامانه
 
 پذیرش کشاورزی دقیق هوشمند-1-8

کشاورزی  های مرتبط باپس از آگاهی از جزئیات مقدماتی در مورد کشاورزی دقیق، مفهوم و فناوری
باید در مورد اصطلاح مرتبط دیگری که در حال حاضر محبوب است و یکی  دقیق، کاربران همچنین

 . «کشاورزی دقیق هوشمند»از پرطرفدارترین موضوعات است بدانند: 

، 1هایی مانند اینترنت اشاایا، هوش مصاانوعی، یادگیری ماشااینفناوری ،نساال چهارم صاانعت
اسااات که تغییرات شااادیدی در و ساااایر موارد را جهانی کرده 3، محاسااابات ابری2یادگیری عمیق

زی وری و سودآوری بخش کشاوراند و پتانسیل بالایی برای تأثیر مثبت بر بهرهکشاورزی ایجاد کرده
شااده در کشاااورزی یکی از دلایل خودکارسااازی آن معرفی 4مجازی_های فیزیکیدارند. سااامانه

طور که در است )همان کشاورزی نسل چهارم ۀنتیج «کشاورزی دقیق هوشمند»است. اصطلاح بوده
ی های کشاورزامانهفصل هشتم توضیح داده خواهد شد(. تقاضاهای زیاد بخش کشاورزی با تقویت س

و غیره در کشاورزی نسل چهارم متعادل سیم، اینترنت اشیا، هوش مصنوعی های حسگر بیشبکهبا 
ا و مسائل قدیمی هشاد. بنابراین، حرکت به سامت کشاورزی دقیق هوشمند تسریع شد. محدودیت

تر شاادند. کشاااورزی دقیق در کشاااورزی حل شااد؛ زیرا رویکردهای علمی، کارآمدتر و در دسااترس
وری، مدیریت مؤثر و غیره را هوشامند توانساته اسات کشااورزی اقتصادی، افزایش عملکرد و بهره

[ 23و  22رزی ]های کشاوها با تحقق اینترنت اشیا و یادگیری ماشین در شیوهاین ۀفراهم کند. هم
 آمده است. دستبه

 
 

                                                             
1. Machine Learning (ML) 
2. Deep Learning (DL) 
3. Cloud Computing (CC) 
4. Cyber – Physical Systems (CPS) 
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 های کشاورزی دقیق هوشمند شامل موارد زیر است:برخی از نمونه
 وهوا، مزرعه، آبیاری، سلامت خاک و غیره. های نظارت هوشمند برای محصولات، آبسامانه

 [26-23و  3]
 [،23و  4آلات کشاورزی هوشمند ]ماشین 
 [،27خورشیدی ] ای خودکار با انرژیسیستم آبیاری قطره 
 [ 22و  18پهپادهای کشاورزی هوشمند،] 
 [.23و  22ای هوشمند ]تولید گلخانه 

ها در این بخش اشاره تک آنتوان به تکمزایای کشاورزی دقیق هوشمند بسیار زیاد است و نمی
 ند از:اکشاورزی دقیق هوشمند عبارت ۀکرد. در عوغ، برخی از مزایای عمد

 زیستتخریب کمتر محیط  
 وری محصولات زراعیبهبود تولید و بهره 

 تولید ۀکاهش کلی هزین 

 های کشاورزیتمام بخش بارۀدانش دقیق در 

 دخالت جزئی انسان 

 بهترین نتایج ۀهای تطبیقی در ارائفناوری 

 هایی مانندهای انسانی با استفاده از فناوریهای کشاورزی فراتر از محدودیتبهبود شایوه 
 دگیری عمیقیادگیری ماشین و یا

 بینی عالیمدیریت و پیش 

 

  پذیرش کشاورزی دقیق در هند ۀدامن -1-8-1

بصاری محصاولات و خاک و تصمیمات مدیریتی است که  ۀمبتنی بر مشااهد 1کشااورزی دقیق نرم
 که، کشاورزیوتحلیل آماری و علمی مناسب است. درحالیبرگرفته از تجربه و شاهود و بدون تجزیه

یاب جهانی، ساایسااتم اطلاعات د ساایسااتم موقعیتهای مدرن ماننم فناوریاز تما 2دقیق سااخت
 کند که قبلاً در بالا موردبحث قرار گرفتند.و موارد دیگر استفاده میجغرافیایی، کاربرد نرخ متغیر 

متعادل از کشاورزی دقیق نرم و سخت نسبت داده  ۀموفقیت کشااورزی دقیق در هند به استفاد
و این مانع اصلی برای مکانیزاسیون  اساتشاده ن به قطعات کوچک تقسایم شاود. در هند، زمیمی

ها، کشاورزان به دلیل سیستم مسئولیت خانواده، انواع کشااورزی در مقیاس بزرگ اسات. برای قرن
 211حاضر، هند بیش از برند. درحال، عمدی یا غیرعمدی، به کار میرا فناوری کشاورزی دقیق نرم

                                                             
1. Soft precision agriculture 
2. Hard precision agriculture 
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 گویی به تقاضاهای بازار جهانیحال، این مقدار هنوز برای پاسخکند. بااینید میمیلیون تن غلات تول
المللی کند که کیفیت برای رقابت با استانداردهای بینکشااورزی ناکافی است. این موضوع ثابت می

 دهد:ضروری است. مثال زیر این موضوع را بیشتر نشان می
 5تا  2کشورهایی مانند چین، مصر و هلند تقریباً میزان مصارف کلی کود در هند در مقایسه با 

های هند، اگر آزمایش مناسب خاک برابر کمتر اسات. مطالعات نشاان داده اسات که در اکثر ایالت
برابر افزایش  3تا  2تواند وری میمناساب استفاده شود، سطح بهره NPKانجام شاود و از کودهای 

 ست.چنان غالب ابرداری سنتی پرهزینه از خاک همدلیل نمونهحال، کاربرد ناکافی کود به یابد. بااین
 :وتحلیل وضعیت مواد مغذی در برداری پویا از خاک ارزان و تجزیهفناوری نمونه محدوده

ها از دور و سااایساااتم اطلاعات جغرافیایی در این ایالتسااانجش  از طریقمقیاس بزرگ 
 تواند معجزه کند.می

مانند پنجاب و هاریانا دارای مکانیزاساایون با مقیاس بزرگ با کاربرد  هادر مقابل، برخی از ایالت
 ازحد ازبیش ۀکنند و اسااتفادبرداری میها هسااتند که از زمین بهرهکشمقادیر بالای کودها و آفت

 های کشاورزی از مشکلات معمولی است. نهاده

 
 وری گندم و پنبه در هندبهره ۀتولید و رتب ۀرتب -1-1جدول 

 وری )جهانی(بهره ۀرتب تولید )جهانی( ۀرتب محصول نوع
 32 2 گندم
 118 4 پنبه

 
 استراتژی برای اتخاذ کشاورزی دقیق در هند -1-8-2

گذارد. بر کااربرد و موفقیت کشااااورزی دقیق در هند تأثیر می ،هاای پاذیرشطراحی اساااتراتژی
وتحلیل قبل از اجرای کشااااورزی دقیق یهتوجهی آزمایش و تجزریزی باید با انجام تعداد قابلبرنامه

 در کشاورزی هند انجام شود. 

 مرحله باید طی شود: برای ورود به عصر کشاورزی دقیق، سه
اولیه است که شامل آگاهی عمومی از مفهوم کشاورزی دقیق  ۀاین مرحل حاضرر: ۀمرحل (1

این امر مسااتلزم  های مرتبط اسات.ها، سامینارها و سااایر کانالها، کارگاهاز طریق رساانه
نیروی انسانی ماهر و متخصص، مؤسسات مناسب برای کشاورزی دقیق و مدیریت  ۀتوسع

 ها و غیره. یکنواخت محصول و خاک است. ارتباطات، سمینارها، کارگاه
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ای در داخل منطقه برداری تصاااادفی لایهاین مرحله به دنبال یک نمونه میانی: ۀمرحلر (2
ا ای رهای رایانهکند و مدلرا در سراسر کشور توصیف می مدیریت ۀاسات که دقیقاً منطق

 کند.منطقه تأیید می های خاص هربا داده

های کامپیوتری خاص هر منطقه برای شرایط ورودی در این مرحله، مدل آینده: ۀمرحل (3
برداری و شااوند که شااامل نمونهسااازی میکشاااورزی و ساانجش و مدیریت خاص شاابیه

 ای است.بررسی شبکه

 

 برخی تصورات غلط در مورد کشاورزی دقیق -1-9

طور گسترده پذیرفته شود، هنوز تصورات غلط خاصی در مورد تا زمانی که مفهوم کشاورزی دقیق به
 آن وجود خواهد داشت. تعدادی از این موارد ممکن است شامل موارد زیر باشد:

 ۀشود. در واقع، نقشه میبندی عملکرد اشاتباه گرفتگاهی اوقات، کشااورزی دقیق با پهنه (1
سااادگی ابزاری اساات که برای اجرای راهبرد مدیریت موضااعی محصااول در عملکرد به

 کشاورزی دقیق مفید است.
 شود، که کاملاً عنوان کشاورزی پایدار در نظر گرفته میدر موارد دیگر، کشااورزی دقیق به (2

یشتر کشاورزی است. درسات نیست. کشاورزی دقیق صرفاً راهی برای کمک به پایداری ب
عنوان شکلی از کشاورزی دقیق تنها به این دلیل بود مدیریت موضعی محصول به ۀتوساع

 وری و سودآوری را دارد. که قابلیت بهبود بهره

 گرفته محیطی اشااتباه ۀاغلب، کشاااورزی دقیق با مدیریت موضااعی محصااول در حوز (3
 های تولید تبدیلیطی سامانهمحممیزی زیست شاود. کشااورزی دقیق به ابزاری برایمی

محیطی نیساات. برای این محیطی معادل مدیریت زیساات، اما ممیزی زیسااتاسااتشااده 
مدیریت موضااعی محصااول  ۀساااماناز طریق منظور، مقدار زیادی داده در مقیاس کوچک 

تواند برای ارزیابی خطرات محیطی مزرعه مورداستفاده قرار گیرد و آید که میدست میبه
 طرح کل مزرعه گنجانده شود تا به پایداری در بلندمدت کمک کند.  در یک

 ۀهایی از ابزارهای مورداستفاده در سامانهای هدایت ماشین و هدایت خودکار نمونهسامانه (4
عنوان کشاورزی دقیق در ها را بهتوان آنمدیریت موضعی محصول هستند و بنابراین نمی

 نظر گرفت.

تولید  ۀتواند با هر سااامانکشاات مرتبط اساات، اما همچنین میکشاااورزی دقیق کاملاً با  (5
داری(، که در آن ما در واقع از گیری و جنگلمثال صنایع دامی، ماهیعنوانکشااورزی )به

 [.28کنیم، مرتبط باشد ]کشاورزی دقیق بدون شناسایی صریح آن استفاده می
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 دقیق هندی موانع پیش روی کشاورزان در استفاده از کشاورزی -1-9-1

 [:29دلایل متعددی وجود دارد که چرا هنوز مانعی در پذیرش کشاورزی دقیق وجود دارد ]

های کشاورزی دقیق را برای سوادی در میان کشاورزان هندی، اتخاذ فناورینرخ بالای بی (1
 کند.ها دشوار میآن

که توسااط دلیل این واقعیت مورداسااتفاده در کشاااورزی دقیق به ۀهای پیشاارفتوریافن (2
 کند.عنوان مانع عمل میشود، بهالذکر اداره میکشاورزان فوق

 وجود ندارد. گیریی برای تصمیمابزارهای پشتیبانی کاف (3

 درک درستی از عوامل زراعی وجود ندارد. (4

 د.وجود دار ،سازی اطلاعات از منابع مختلف که میزان تأثیر متفاوتی دارندناتوانی در ساده (5

 

 لی کشاورزی دقیق در هندوضعیت فع -1-9-2

زیادی در جهت  ۀنوزادی اسات. اقدامات گسااست ۀحاضار، کشااورزی دقیق در هند در مرحلدرحال
 :شودبیان می. برخی از این موارد در زیر استشده  تصویب و اجرای آن انجام

و این  اسااتشااده  اعلام 1ملی نوآوری کشاااورزی ۀمیلیون دلاری برای پروژ 285 ۀبودج (1
 .استشده  های کشاورزی دقیق اختصاص دادهصرفاً به پژوهش بودجه

، که اساااتشاااده  توساااط دولت تامیل نادو آغاز  2کشااااورزی دقیق تاامیل نادو ۀپروژ (2
یابد. دیگر تعمیم می ۀشااود و در آینده به شااش منطقحاضاار در دو ناحیه اجرا میدرحال

ی، ذرت، پیاز سااافید، کلم و افرنگی هیبریدی، فلفل دلمهاین پروژه عمادتااً روی گوجاه
 گیرند، تمرکز دارد.محصولات با ارزش قرار می ۀکلم که در ردگل

 ۀسااسؤو م 3های زراعیتحقیقات ساامانه ۀپروژ ۀبوپال همچنین با همکاری مشاترک ادار (3
های مختلف کشت آغاز کاربرد نرخ متغیر را در سامانه ۀبرنام  4مرکزی مهندسی کشاورزی

 کرد.

زمینی ایستگاه تحقیقاتی سیب ۀدر مزرع 5هایی را با مرکز کاربرد فضاییایشاحمدآباد آزم (4
از نقش ساانجش  بارۀاساات تا مطالعات جامعی درمرکزی در جالاندهار، پنجاب انجام داده

 برداری تغییرات مکانی و زمانی انجام دهد.دور در نقشه

                                                             
1. National Agricultural Innovation Project (NAIP) 
2. Tamil Nadu Precision Farming Project 
3. Cropping Systems Research (CSR) 
4. Central Institute of Agriculture Engineering (CIAE) 
5. Space Application Center (ISRO) 
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ند تا نیازهای در نقاط مختلف کشااور مسااتقر هساات 1کشاااورزی دقیق ۀمرکز توسااع 17 (5
مراکز  ۀرو، توساااعای مربوطاه را در تحقق کشااااورزی دقیق برآورده کنند. ازاینمنطقاه

 توجهی دارد.تخصصی و بانک اطلاعات علمی برای کشاورزی دقیق اهمیت قابل

 :استشده  کشاورزی دقیق در زیر ذکر ۀبرخی از عملکردهای مهم مرکز توسع

 از کشاورزی دقیق برای عمومیت بخشیدن و آگاهی عمومی (1
ها قادر به اساااتفاده از آخرین که آنطوریآموزش به تعداد زیادی از کشااااورزان به ۀارائ (2

 منظور افزایش تولید خود باشند.فناوری کشاورزی دقیق به

 یکشاااورز ۀمراکز توسااع طور که نقش اصاالیآب آبیاری، همانتمرکز بر مدیریت دقیق  (3
 است. قیدق

 

 توسعهقیق در برخی از کشورهای درحالوضعیت کشاورزی د-1-9-3

کشااورزی پایدار متفاوت است.  ۀوضاعیت کشاورها بساته به محدودیت و پارامترهای حیاتی توساع
های جدیدی را برای توسااعه، زمینهاقتصاادی برخی از کشاورهای درحال_تغییر در عوامل اجتماعی
است یافته برابر افزایشستم دهکند. جمعیت شهری جهان در طول قرن بیکشاورزی دقیق ایجاد می

های دیگر از کشورهای درآمد و متوسط مانند هند است. نمونهو بیشاتر آن مربوط به کشورهای کم
اند، آرژانتین، برزیل، چین، های کشااااورزی دقیق را پذیرفتهتوساااعه که اخیراً برخی از مؤلفهدرحال

اندازی در برخی از مزارع تحقیقاتی راه هند و مالزی هسااتند. کشااورهای دیگر، کشاااورزی دقیق را
 وضعیت فعلی فناوریبه کردن طورکلی، درصد پذیرش هنوز نسبتاً محدود است. دقتاند، اما بهکرده

جهت خاصاای  بهتحقیقات  شااودساابب میکند و همچنین های پذیرش کمک میبه شااناسااایی راه
عه توسی دقیق در کشورهای درحال. بنابراین، نیاز به بررسای کامل وضاعیت کشااورزشاودمتمرکز 

 [.31وجود دارد ]

توسعه توسط های رایج پذیرش کشااورزی دقیق برای کشاورهای درحالاساتراتژی 3-1جدول 
 [:31دهد ]موندال و باسو را در زیر نشان می

 
 
 
 
 
 

                                                             
1. Precision Farming Development Centers (PFDCs) 

salamat
Sticky Note
لطفا پس از اصلاح شماره های جدول در داخل متن هر جایی که از آن جدول نام برده شده(شماره جدول) را نیز اصلاح فرمایید.
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 توسعههای رایج پذیرش کشاورزی دقیق برای کشورهای درحالاستراتژی -3-1جدول 
 ستراتژیککشاورزی دقیق ا

 پذیرش ۀمؤلف های هدفبخش هاوریافن

 فناوری کشاورزی دقیق تکی

کشاورزی دقیق سطح  یهایفناور
کاربرد ، 1نمودار رنگ برگ ن،ییپا

 یهانیبر ماش یمبتن نرخ متغیر
 .رهیکوچک و غ

 مزارع در مقیاس کوچک

 فناوری کشاورزی دقیق ۀبست

، خاک اهانیوتحلیل گتجزیه ۀتوسع
 سیستم پشتیبانی، رنگ برگنمودار 
 ،سیستم اطلاعات جغرافیایی، تصمیم

سیستم ، کاربرد نرخ متغیر
 .رهیو غ یاب جهانیموقعیت

 قطعات تلفیقی، محصولات زراعی،
 کشاورزی تعاونی و غیره.

های آنلاین کشاورزی دقیق روش
 یکپارچه

سنسور آنلاین، پردازش تصویر، 
، سیستم نظارت بر 2سنجش از دور

م سیست، فناوری نرخ متغیرد، عملکر
 و غیره. یاب جهانیموقعیت

 یافتهبخش کشاورزی سازمان

 

 گیرینتیجه-1-15

ها برای انقلابی در کشااااورزی اسااات که از فناوری ۀآغاز یک دور ۀمعرفی کشااااورزی دقیق نشاااان
زارع . کشاورزی دقیق روی تغییرات موضعی محل در مشودمیمندی از حداکثر ساود اساتفاده بهره

 هایی مانند ساایستم اطلاعاتوریارسایدگی کند. فن طور دقیقها بهنگرانی ۀکند تا به همتمرکز می
های ساانجش از دور، حسااگرها و غیره ها، سااامانه، ماهوارهیاب جهانیجغرافیایی، سایسااتم موقعیت

 وری وهرهاند تا تولید، بشاادهطور گسااترده برای دسااتیابی به اهداف کشاااورزی دقیق اسااتفاده به
براین، مدیریت بهتر از طریق کشاااورزی سااودآوری در مقایسااه با کشاااورزی ساانتی ارتقا یابد. علاوه

 ها برایتر، کشاورزی دقیق از اطلاعات و فناوریآمده اسات. بنابراین، به عبارت ساده دساتدقیق به
م است که کشاورزی کند. درک این نکته مههای مدیریت مؤثر اساتفاده میدساتیابی به اساتراتژی

شود کشاورزی پایدارتر شود و مدیریت موضعی محصول تنها نوعی ای اسات که باعث میدقیق رویه
 منظورها بهسازی نهادهبهینه بارۀطور خلاصاه، کشاورزی دقیق کاملاً دراز کشااورزی دقیق اسات. به

 دستیابی به حداکثر نتیجه، مطابق با تغییرات در مزرعه است.

                                                             
1. Leaf Colour Chart (LCC) 
2. Remote Sensing (RS) 

salamat
Sticky Note
شماره جدول اشتباه است شماره اشکال و جداول باید به ترتیب باشد لطفا در کل متن(متن و اسامی جداول و اشکال) را بررسی و در صورت نیاز اصلاح گردد.این جدول باید شماره 2 باشد چرا 3؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟
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 مدرن یکشاورز-2-1
 نیچن مین مواد غذایی موردنیازأت نیاساات، بنابرا شیدر حال افزازیادی  جهان با ساارعت تیجمع
 تیرود جمعبر اساس گزارش سازمان ملل متحد، انتظار می کننده اسات.توجهی نگرانقابل تیجمع

نسبتاً  ۀحوز کیرا به  یامر کشاورز نیا [.1نفر برسد ] اردیلیم 8.5به حدود  2131جهان در ساال 
 آن تمرکز کرد. یرو دیاست که باکرده لیمهم تبد

در شرایط  دتوانی میاست، بلکه حتمین غذا در شارایط موجود أتتنها مدرن نه یهدف کشااورز
 یهانیتا عصر ماش یدست یاز عصار ابزارها کند. مواد غذایی موردنیاز را تولید زین یت منابعمحدود

 یریگمیهای تصاامتا سااامانه هاگیریاندازهبر  یمبتن یکشاااورز ژهیوبه ی،بر هوش مصاانوع یمبتن
 یهدف هر اصلاح .استشده  یتوجهقابل راتییدستخوش تغ یکشااورز ی،امروز یهاداده بری مبتن
 کی با هامروز یکشاورز جامعه را برآورده کند. یازهایاست تا بتواند نبوده یبهبود کشااورز شاهیهم
ند مان ،شاارفتهیهای پوریافن گذارد.می ریبر آن تأثنیز که  اسااتشااده  احاطه تالیجیفوق د طیمح

 دهینام 1کنندههای متحولیفناور عنوانبه ،رهیهای بزرگ و غداده ا،یاشاا نترنتیا ،یهوش مصاانوع
مورد تحول و پیشاارفت  زین یکنند و کشاااورزها کل جهان را متحول میفناوری نیا رایشااوند، زمی

آن و یا توجه قابلکه موجب اصلاح  استشده  راتییتغ یسرکیدستخوش  یکشاورزگیرد. قرار می
قرن گذشته در نیم زیادی راتییتغ شاهد کشااورزی .اساتشاده مختلف آن  یهابخشتغییر کامل 

ای گونهشود بهشناخته می زین 2یبر فناور یمبتن یعنوان کشاورزبهکه مدرن  یکشااورز اسات.بوده
 مند شود.بهرهها یفناور نیدتریجد یایکه از حداکثر مزا استشده  طراحی

سگرها، ح ،ییهوا ریکه از تصااو ییهاو داده مزرعه کیدر موضاعی  نیازهایبر  قیدق یکشااورز
 یرا، تمرکز دارد و بانددست آمدهبه رهیو غ سیستم اطلاعات جغرافیایی، یاب جهانیسیستم موقعیت

 کاربردجای مورد، به نیاد. در ریگمیوتحلیل قرار مورد تجزیه در هرمکان لازم هاینهاده ییشااناسااا
موضعی در مزارع  راتییتغ .شودبهینه موضعی اجرا می ۀبرنام کی، مزرعه در سراسر کنواختی ۀنهاد

 استشده اساس ارائه نیمربوطه برا یهایسازنهیو به هشدایجاد  کشاورزی دقیق یابزارها وسایلۀبه
[2.] 

را بهبود  تیریوری و مدبهره د،یاند و تولشاااده معرفی یهاای هوشااامند در کشااااورزنوآوری
شااود که از ر گرفته میدر نظ یکشاااورز ۀسااامان کیعنوان هوشاامند به یکشاااورز اند.بخشاایده

 یترین فناورپیشارفته ،ساازیو ذخیره یابردر فضاای ، محاسابات نترنتیهای مدرن مانند افناوری
به  ژهیبا توجه و یکشاااورز تیریهای هوشاامند و هوشاامندسااازی مدماشااین، 3اطلاعات و ارتباطات

                                                             
1. Disruptive technologies 
2. Tech-driven agriculture 
3. Information and Communication Technology (ICT) 
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موارد  نی. ااست شده 1هوشمند یکشااورز ۀمنجر به توساعامر  نیا کند.زیسات اساتفاده میمحیط
 یکند. کشاورزپذیر میرا امکان دیتول یندهایفرآ تیریاست و مد کشاورزی دقیق یشامل تمام اجزا

 [.3است ] داریپا یسوی کشاورزمهم به یهوشمند گام
و  دهیچیهای پاساات. سااامانه هاآنها و کاربرد داده روی هیهوشاامند، تمرکز اول یدر کشاااورز

هوشمند  یکشاورز گیرند.شده شکل میآوریهای جمعهوشمندانه از داده ۀاستفاد یشاده برابهینه
 ،یاب جهانیساایسااتم موقعیت، هافرادادهمانند  ییهایکارآمد که با اسااتفاده از فناور ماتیبر تصاام

، یسازرهیو ذخ یابردر فضای محاسبات  ن،یبدون سرنش یماهای، هواپسایساتم اطلاعات جغرافیایی
. کشاورزی دقیق صرفاً [2متمرکز است ] ؛رندیگیبرجسته و مورداستفاده قرار م رهیو غ ایاش نترنتیا

ها و آگاهی کامل از نواحی موجود داده بلکه بر ،]4[بر اساااس اطلاعات موضااعی در مزرعه نیساات 
 [.5]شود ایجاد می 2های روزآمدرویداداز طریق طور که متمرکز است، همان

 یاتیعمل ماتیتصااام تیمنظور هدابه جینتاا یای را براکننادهیبینهاای پیشبینش هاافراداده
 های موجودروشاز  یاریبساا هافراداده یکاربردها کند.مرتبط فراهم می یندهایفرآ ریو سااا روزآمد

 ندهیدر آ احتمالاً هاتمیالگور ایآ کهنیحال، گفتن ابااین .ساااتاداده رییرا تغ یسااانت یدر کشااااورز
 ییهوا ۀینقل لیحاضاار، وسااادرحال ش کشاااورزان شااوند، نساابتاً دشااوار اساات.دان نیگزیجا توانندب

استفاده از  ،یکیمکان نیمانند وج ،[8و  7] یاهداف کشاورز یبرا نیو بدون سرنش کیمساتقل، ربات
 توانندیم شااوند،مجهز  3ابرطیفی یهانیبه دوربکه هرگاه  ،اندیافتهها توسااعهبرداشاات میوه ایکود 

 [.11و  9محصولات استفاده شوند ] کوددهی تیو وضع تودهزیست ۀتوسع ۀمحاسب یبرا
 
 تالیجید یکشاورز-یشدن کشاورزیتالیجید -2-2

 اریبساا دیهای تولبه سااامانه قیدق یاز کشاااورز یبه تکامل کشاااورز یشاادن کشاااورزیتالیجید
 ۀرتقاءیافتا تالیجید یورزتر، کشاعبارت سادهبر دانش اشاره دارد. به یمتمرکزتر و مبتن تر،شرفتهیپ

شااود شااامل اسااتفاده می تالیجید یکه در کشاااورز هاییروشابزارها و  اساات. 4قیدق یکشاااورز
 تالیجید یکشاورز اسات.داده تیریمد یهای هوشامند و ابزارهابا افزودن شابکه قیدق یکشااورز

 .[11]دهد را پوشش می یهای کشاورزتمام جنبه
منظور موجود به اتیتری از استفاده از تمام اطلاعات و تجربههدف گساترد تالیجید یکشااورز

 هاارزش داده یعمدتاً روو  [11دارد ] کشاااورزی دقیقمختلف  یندهایانجام خودکارسااازی در فرآ
 ورد.دست آبه قیدق یکشاورز شاتریب ۀمنظور توساعرا به یخاصا یهای عملکند تا بینشتمرکز می

                                                             
1. Smart Farming 
2. Real-time 
3. Hyperspectral cameras 
4. Precision Farming (PF) 
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 یشاورزو ک قیدق یاز کشاورز یبیترک یتالیجید یند که کشاورزکنمی انیاز کارشاناساان ب یبرخ
 [.12هوشمند است ]

و  رهیو غ هازپردازندهیر ،هامانند حساااگرها، محرک ،افتهیو بهبود دیجد یهااختراع دساااتگااه
و  یبرافضای  بر یاطلاعات و ارتباطات مبتن یهای فناورسامانه ،یارتباط یدر استانداردها شارفتیپ

 .ندشدیم دیصورت اقدامات ارزشمند تولشد که به ییهاعلوم داده منجر به استفاده از دادهتوسعه در 
 یهایداده یحجم بالا رایز ؛برخوردار است یاسااس تیاز اهم تالیجید یها در کشااورزداده تیریمد

ها دهدا نیطور خاص از ابه ریمقاد یابیشاااوند که باز تیریای مدگونهبه دیآیند بادسااات میکاه به
تر اطلاعات را آساااان انیها به پورتال داده، کنترل پردازش و جرداده تیریانتقال مد ممکن باشاااد.

 یحقوق دسترس صیتا در مورد تخص دهدیکشااورز اجازه مو  به کاربر تالیجید یکشااورز کند.می
در  شتریب یارتقا ها را حفظ کند.داده تیمالک تواندیجنبه، کاربر م نیدر ا ن،یبنابرا رد،یبگ میتصام

 های دادهالگوریتم وساایلۀبهشااده ارائه ۀیافتبا امکانات بهبود سااهیوری در مقااافزار فنمورد سااخت
 ها انجام دهد:را از داده ریحداکثر استخراج مقاد تالیجید یشود کشاورزبینی میپیش محدود است.

 یکشاورز یابزارها ریسا تالیجید یکشااورز :یفناور ۀکنندفعال کیعنوان ها بهداده 
تر توجهی دقیقطور قابلو بهبودیافته که به دیجد ۀهاای دادالگوریتم بیارا باا ترک قیدق

 دهد.می شیهستند، افزا

 صورت به یکه تا حد یامتصل، مجموعه یهادساتگاه :شردهبازیابی دیتول یندهایفرآ
 کمک دیتول ندیفرآ یقابه ارت ،هاوتحلیل هدفمند دادهتجزیهبا  و اندخودکار جفت شاااده

 .کنندیم

 ای داده به سااامانه ،ندیآیدساات مکه از منابع متعدد به ییهاداده :میتصررم یبانیپشررت
ی ریگمیتا از کشاورز در تصم کندیم ریالذکر را پردازش و تفسفوق یهاکه داده شاوندیم

 کند. تیحما خود

 اتیعمل کارایی تیتقو یبراها داده :تولیدو  هانهادهمزرعه،  اتیسررازی عملبهینره 
 شود.استفاده می، آمدهدستبه یو خروج کاربردی هاینهادهشده، انجام

های مثال، سامانهعنواناسات: به تیواقع کی مزارع یحاضار در برخدرحال تالیجید یکشااورز
اقدامات حفاظت از  ای موضاعی یکودده ،کنترل ترافیک کشاااورزی یبرا یاب جهانیموقعیت تیهدا

ضای ف بر یمبتن یبا اساتفاده از اتصاال اختصاص و نهاده دیکامل تول ۀاز چرخ یعنوان بخشابه اهیگ
و  کپارچهیهای کاملاً ها و شااابکهطورکه گفته شاااد، پردازش خودکار دادههماان .دوجود دار یابر

 نیتحقق ا یبرا اساات. یآلات کشاااورزو ماشااین یکشاااورز یچندان دور براای نهآینده ،هماهنگ
 یهانیماش دکنندگانیتول است. یربط ضرورذی گرانیباز ۀهم ۀهای متعهدانتلاش نده،یانداز آچشم

 یکشاورز یکه برا دهیچیکارآمد و پ اریبسا یهانیماشا ۀتوساع یرو زیقبل از هرچ دیبا یکشااورز
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 تشرفیتوجه خود را به سمت پ دیصانعت با ،دیگرعبارتتمرکز کنند؛ به ،مناساب هساتند تالیجید
مزرعه سااازگار بوده و بتواند سااهم لازم را در  تالیجید رساااختیمعطوف کند که با ز یآلاتنیماشاا

 داشته باشد. دیتول یندهایفرآ یسازنهیبه
 د:نباش ریهای زویژگی یدارا دیبا تالیجیآلات هوشمند دماشین
 ( افتیدر ایارسال  یعنیامکان انتقال داده )داده 

 یدخالت انسان نیترارها با کمکانجام  ییتوانا 

 آلاتاز ماشین نهیبه ۀامکان استفاد 

 کاربر ییراهنما یبرا یهوشمند 

 

 هوشمند قیدق یانتقال به کشاورز -2-3

 یداس و چنگال بود که برا ل،بیمانند  ،سااازدساات یاختراع ابزارها ی،در کشاااورز شاارفتیپ نیاول
دوره  نیاساااس، انیبرا گرفتند.یممورداسااتفاده قرار  19قرن  انیتا پاکه  شاادکشاات اسااتفاده می

شد و میمشخص  نییوری پازمان با بهره نیا. [14شود ]شناخته می اول ی نسالعنوان کشااورزبه
 نیب ۀدر طول دوراول  نسل صنعت ای یانقلاب صنعت نیبا شاروع اول دساتی بود. بر کار یکاملاً مبتن

عنوان به نجاایرخ داد کاه در ا یکشااااورز دیاتوجهی در تولقاابال شی، افزا1871و حادود  1784
مورداستفاده  یمختلف کشاورز هایقسمتکه در  ییهانیماش شود.می دهینامدوم  ی نسالکشااورز

دساااتی را کاهش  حال کارعین دادند و در شیغذا را افزا دیتوجهی تولطور قابلبه گرفتند،یقرار م
 دادند.

 شود.شناخته می زین نسال دومان صانعت عنورخ داد و به ساتمیدر قرن ب 1دوم یانقلاب صانعت
یجه درنت طورخاص، نفت و گاز.به ،آلات مورداستفاده قرار گرفتکشف و در ماشین یانرژ دیمنابع جد

مرحله،  نیدر ا شااد. یتأمین محصااولات کشاااورز ۀریزنج ۀو باعث توسااع افتیونقل بهبود حمل
ا ب یقبل ۀدورافتادجوامع  ن،ی؛ بنابراشدتری ارساال میهای طولانیبه مساافت یمحصاولات کشااورز

 جهان مرتبط شدند. ۀیبق
 یهایافزار و فناورنرم یمهندس شده،هیهای تعبساامانه شارفتیمنجر به پنسال ساوم  صانعت

 یمنابع مانند انرژ نیبه ا توجهوجود آمد، مردم شااروع به مفهوم منابع تجدیدپذیر به شااد. یارتباط
عنوان شاااد که به یها باعث انقلاب کشااااورزاین ۀهم د کردند.با یرویآبی و ن برق ،خورشااایدی

ه است ک یهای مهم در کشاورزاز انتقال یکی قیدق یکشاورز شود.شناخته می نسل سوم یکشاورز
ما راهن یهای کشاورزو سامانه رینرخ متغ ینظر نظارت بر عملکرد، کاربردها از صانعت نسل سوم با

                                                             
1. 2IR 
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ار به ک یرویبا ن یکشاااورز لیباعث تبد یهای صاانعتانقلاب نیا ،طورکلیبه شااود.می یبانیپشاات
 [.11شد ] یصنعت یشاورزک
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 نترنتینوظهور مانند ا یهایاز فناور را یهنوز ادامه دارد و ادغام مهم کشاااورزی نساال چهارم
 ن،یاساات؛ بنابراکرده جادیا ،اطلاعات و ارتباطات یو فناوری داده، هوش مصاانوعفرا ک،یربات، ایاشاا
ن تأمی یهارهیو زنج یصنعت دیتول یندهایکه به فرآ آمدندوجود مساتقل و هوشمند به یهانیماشا

سل ی نعنوان کشاورزکرد که از آن به جادیرا ا یگرید یکشاورز ،انقلاب نیرو، اازاین. کنندیکمک م
از  ییابال ۀدرج ،یمزرعه در زمان واقع تیریآن مد یدیهای کلویژگیکه  [15شاااود ]می ادساااوم ی

و  یتأمین محصولات کشاورز ۀریزنج ییاداده، کار بر یگیری هوشمند مبتنخودکارساازی و تصمیم
 [.16و  13است ] ییمواد غذا

 
 هوشمند قیدق یکشاورز یایمزا -2-4

 ،خاص یفناور ۀنیکتاب در زم نیا یهای بعددر فصاال شااتریهوشاامند ب قیدق یکشاااورز یایمزا
 .است شده ذکر ریهوشمند در ز کشاورزی دقیق یایمزااز  یبرخ .شدبررسی خواهد 

 

 مؤثر محصول تیریمد-2-4-1

 یبرا. است یمحصاولات زراع تیفیو ک دیتول شیافزا یبرا یاتیح ۀفیوظ کی ی )گیاه(زراع تیریمد
 ینشیب ازمندین قیدق یکشاورز محصول دارد. تیریدر مد یدینقش کل یخیهای تارمنظور، داده نیا

 د.را داشته باش ییحداکثر کارا یتا هر اقدام دیآیدست مها بهداده ترقیوتحلیل عماست که از تجزیه
مقدار و زمان مصااارف کود و  ،یاریزمان آب ،ند از: مقدار آب موردنیازاهاا عبارتنموناه نیاز ا یبرخ

 قیاز طر روزآمداطلاعات  ا،یاشاا نترنتیبر ا یمبتن ۀدیچیپ تیریمد روش کیتحت  .رهیسااموم و غ
 است.محصول آشکار کرده تیریرا در مد یامر مراحل بعد نیا. رسدیبه کشاورز م امکیپ ای لیمیا

نظارت بر محصااولات،  یبرا یکشاااورز عملیاتدر  یادگیری ماشااینو  هوش مصاانوعی یمعرف
 یدر کاشات محصول اساساً برا یهوش مصانوع دارد. یبر کشااورز یو مثبت قیعم ریطورکلی تأثبه

 ود.شااازمان و روش در کاشااات اساااتفاده می نیبهتر نییتع یبینی براتحلیل پیشوتجزیه تیهدا
در فواصاال  ی،آلات مجهز به هوش مصاانوعتوان با اسااتفاده از ماشااینمحصااولات را می ن،یبراعلاوه

عملکرد دارد  نییدر تع یانتخاب نوع مناسب محصول نقش اساس کاشت. نهیو در اعماق به یمسااو
 خاک، بیوهوا، نوع خاک، ترکمنطقه، آب یازجمله توپوگراف یمختلف یامترهاانتخااب باه پار نیو ا

ود هر بهب یبرا دیامکانات جد افتنیبه  یادگیری ماشینو  یهوش مصنوع دارد. یبساتگ رهیبازار و غ
 ترشاایب ۀتوسااع یراه را برا زینامر  نیا ن،یبراعلاوه کنند.کمک می یشااده در کشاااورزقدم برداشاته

 نیروابط ب جادیها و اوتحلیل دادهدر تجزیه یانسااان یهاتیمحدود کند.هموار می محصااول تیفیک
ند. هست یی از لزوم استفاده از یادگیری ماشین و هوش مصنوعیهامختلف مرتبط، نمونه یپارامترها
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 یروشاا ۀیتوصاا یاطلاعات برا نیتواند از امی یمجهز به هوش مصاانوع نیماشاا کی گر،یدیازسااو
 [.17دهد ] شیمحصول را افزا تیفیتواند ککه میاستفاده کند 

 
 خاک یعال تیریمد -2-4-2

اطلاعات  ن،یاست؛ بنابرا یضرور یعملکرد کشاورز شیافزا یدر مورد خاک براو درست دانش کامل 
مربوط به  یهاداده .دیدست آبه یخاک قابل قبول تیریباشاد تا مد قیدق دیموجود در مورد خاک با

به  ،رهیدما و رطوبت و غ ط،ی، شااراظرفیت رطوبتی خاک نیمانند تخم ی،شاااورزخاک ک یهایژگیو
ارزشاامند عمل  هایحلراه ۀاعتماد در ارائحل قابلراه کیعنوان که به یادگیری ماشااینمدل  کی
 یاهداف کشاااورز یخاک برا تیریمد یایاز حداکثر مزا یمندرو، بهرهازاین .شااودیاداره م کند،یم

 [.18ود ]شتر میراحت
که یادگیری ماشاااینی برای   1کیژنوم یابیرد الذکر شااااملفوق یاز فناور یخاصااا یهانمونه

مستقر در کالیفرنیا  کیژنوم یابیرداست.  2پلنتیکس ۀتشخیص کمبودهای خاک است و مشابه برنام
 ۀبه توسع ،3ایلومیناآن،  یگذار اصلدهد. سرمایهوتحلیل خاک را به کشاورزان ارائه میخدمات تجزیه

ف نقاط قوت و ضع ۀدربار انیاطلاعات به مشتر ۀارائ یبرا نیماش یریادگیای کمک کرد که از سامانه
، طبق گزارش، ردیابی ژنومیکای از خاک به پس از ارساااال نمونه کند.ها اساااتفاده میخااک آن

 [.21کنند ]می افتیخاک خود را در یای از محتواکاربران خلاصه
 
 آسان مزرعهو از راه دور  نظارت -2-4-2-1

ها شااامل از این یبرخ کند.مزرعه فراهم می تیریرا ازنظر مد یادیهای زگزینه یصاانعت کشاااورز
 استرا متحول کرده مزارع نیطورکلی ابه ایاش نترنتیا است. رهیو غ زنبورداری ،یمرغدار ،یگاودار

 است. شده یبر کشاورز میرمستقیو غ میمستق ریو باعث تأث
ردم م .استشده  بخش حاصل نیدر ا یادیهای زپیشرفت ،یدر کشاورز ایاش نترنتیاستقرار ا با
 ۀاز حمل یریای جلوگایده نیای از چناند. نمونهرا کشف کرده یخاصا ۀهای درخشاان و خلاقانایده

 یناورفو  اینترنت اشیا نینبودند، بنابرا یشده کافمرساوم شناخته یهاروش در مزارع بود. واناتیح
 مورد خاص نیرا در ا یتلفات جان یتوجهطور قابلامر به نیاسااتفاده شااد و ا یابرفضااای  بر یمبتن

: 4شااایدر اود هالیاز حملات ف یکشاااورز نیحفاظت از زم یبرا یکیدسااتگاه الکترون) کاهش داد
 [.21] مروری(

                                                             
1. Trace Genomics 
2. Plantix 
3. Illumina 
4. Odisha 
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 آب تیفیک تیریهوشمند و مد ۀسامان -2-4-3
های رطوبت و منظور، داده نیا یبرا است. یکشاورز یبرا یضرور ازین کیهوشمند  یاریآب ۀساامان

 ایشااود شااود و به واحد پردازش منتقل میمی نییحسااگرها تع از طریقطور منظم خاک به یدما
نظارت  ،ایاش نترنتیاسامانۀ  نیبا کمک هم شود. ریخود حسگر تفس وسایلۀبهتواند اوقات می یگاه
و  یرایآب تیریعوامل به سهولت مد نیا ۀانجام شود. هم روزآمدصورت هتواند بمی زیآب ن تیفیبر ک

 یخودکار هوشامند مجهز به هوش مصنوع یاریهای آبساامانه نیهمچن کند.آب کمک می تیفیک
 .ندتسه یمطلوب خاک ضرور طیحفظ شرا یهستند که برا نهیو به قیدق یاریمداوم آب ۀقادر به ارائ

 شیحال افزاو درعین دیهای تولکار، هزینه یرویهای نآب، هزینه نامر بااعاث کااهش هدررفت نیا
 نیعاقلانه از آب در ا ۀباورند که اساااتفاد نیاز دانشااامندان بر ا یاریبسااا شاااود.می یعملکرد کل

و  ریتبخ نیتخم [.17آب خواهد داشاات ]منابع بر  یمثبت یجهان ریاحتمالاً تأث یاریهای آبسااامانه
 یکه برا کندیاست، اما ثابت م یهوشمند ضرور یاریآب ۀامانسا کی تیریو مد یطراح یق برایتعر

یادگیری و  هوش مصاانوعیهای مشااکل با الگوریتم نیا اساات. یادهیچیپ ندیفرآ ق،یدق ۀمحاسااب
خاص  یهانمونه [.18ق هساااتند ]یو تعر ریتبخ قیدق نیشاااود که قادر به تخمحل می ماشاااین

 .]23[ 2اتومیجیدو  ]22[ 1هپرورش دهند ند ازاعبارت
 
 های کشاورزی هوشمندربات -2-4-4

نوع  نیهستند که در ا یهوشامند نسابتاً موفق یهانیهوشامند ازجمله ماشا یکشااورز یهاربات
جهان است که با  یهاحوزه نیتراز مهم یکیاحتمالاً  یکشاورز ۀحوز .شاوندیاساتفاده م یکشااورز

 یرا انجام دهد که زمان عملیاتی تواندیم و استشاده  هوشامند ارائه یهاخودکارساازی و دساتگاه
 یقلمست یهاربات یزیرتوسعه و برنامهدرحال یهاشرکت داشت. ازیانسان ن ۀبه مداخل یطور سنتبه

ات از محصول یمانند برداشت حجم بالاتر، هستند یکشاورز یضرور فیهستند که قادر به انجام وظا
که آفات و  یاساات، ربات 3ریپااز آن  یانمونه .یان انسااانبا کارگر سااهیدر مقا یشااتریبا ساارعت ب

 [.24] بردیم نیهرز را از ب یهاعلف
 
 یماریو کنترل ب صیتشخ ،ینیبشیدقت بالا در پ-2-4-0

 یمحاسبات لیها بر اساس تحلبینیپیش .روداز دست می یزراع داتیدرصد از تول 37هرساله حدود 
ها و حملات اند و بیماریشااده گنجانده قیعم یریادگیو هم  نیماشاا یریادگیهم  شااود.انجام می

                                                             
1. Cultyvate 
2. DIGITEUM 
3. RIPPA 
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 زین 1شیپیچ یهای عصباز شبکه بینی کرد.های مختلف پیشتوان با استفاده از الگوریتمآفات را می
د توانفرد را دارد که میمنحصربه یژگیو نیا ایاشا نترنتیا شاود.اساتفاده میامانه آموزش سا یبرا

دامات ها بتوانند اقتلفن همراه با استفاده از تلفن خود مطلع کند تا آن ۀشبک کی قیکشاورز را از طر
 لازم را انجام دهند.

گام زودهن صیتشخ هوشامند است. قیدق یدر کشااورز شارفتیپ کی یماریب قیدق ینیبشیپ
با  قیدق صیتشاااخ اسااات.کیفیت بهتر را ارتقا داده با ردکعمل ،یماریب ینیبشیپ یو حت یماریب

یادگیری و  یهوش مصنوع یهامدل پذیر است.امکان یادگیری ماشینو  یهوش مصانوع ایهروش
 [.27-25وتحلیل کنند ]صورت سودمندتر تجزیهبهی ناهمگن را هااند دادهتوانسته تیبا موفق ماشین
 
 کار یرویکاهش ن-2-4-6

 یناطق مهم کشااااورزدلار درآمد در م هاونیلیکار منجر به کاهش م یرویها، کمبود نطبق گزارش
جبران  شوند،یهوشامند استفاده م قیدق یحاضار در کشااورزکه درحال ییهانیماشا .اساتشاده 

ها تلاش نیاز ا ییهانمونه اند.را ممکن کرده یکشاورز یهاتیفعال یموجود برا یانسان یرویکاهش ن
 .هستند برداشت محصول ۀکه ویژ، 2سیروهای برداشت ربات ند ازاعبارت

 
 ی نسل پنجمبه کشاورز قیدق یاز کشاورز-2-4-7

کشاااورزی  یتمام اجزا رشیاساات که با پذ نیهوشاامند ا قیدق یکشاااورز یاز کاربردها گرید یکی
، یااینترنت اش، سیمحسگرهای بی ۀشابکهوشامند مانند  یهای کشااورزبا فناوری بیدر ترک دقیق

 یکشاااورز در نظر گرفته شااود. رهیغو  هافرادادهوتحلیل ، تجزیهیادگیری ماشااین، هوش مصاانوعی
هموار ی نسااال پنجم به کشااااورز قیدق یاز کشااااورز میاپاراد رییتغ یهوشااامند راه را برا قیدق

 کنند،یکار م یهوش مصاانوع هوشاامند که با یهانیماشاا نیخاص، ا فیوظا یدر برخ .اسااتهکرد
در  وتریمل استفاده از کامپهایی شاامثال نیچن بهتر عمل کنند. یمتخصاص انساان کیاز  توانندیم

 [.17است ] ریوتحلیل تصوتجزیه
 
 هوشمند ۀگلخان -2-4-8

 ۀبک. شاااسااتیافته توجهی کاهشقابل زانیای به مهای گلخانهکاسااتی ا،یاشاا نترنتیشاادن ابا فعال
ند و نظارت ک یطیمح طیتواند بر شرامی ،ها مستقر شودتواند در گلخانهکه می سیمحساگرهای بی

ای از ها با استفاده از مجموعهازآن دادهپس ؛سازی منتقل کندهای خاص را به مکان ذخیرهداده نیا
                                                             
1. Convolutional neural networks 
2. CROO 
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از  یدسترس ،شودنظارت آسان می ،شوندوتحلیل میتجزیه یصایهای تشاخو مدل دهیچیپ یابزارها
 رهیکنترل دما و غ ۀامانشاادت نور، ساا ۀامانساا ،یاریآب ۀامانراه دور به عناصاار مختلف مانند ساا

 قیرا از طر ندهایاز فرآ یتواند تعدادکشاورز می کیدر دوران مدرن،  پذیر است.حاضر امکاندرحال
 هاسامانه عملکرد قیدق یبررس یگلخانه برا کیدر  یهوش مصنوع [.5کند ] تیریتلفن هوشمند مد

ا نه بگلخا یوهواآب تیریکنترل و مد یبرا یبر هوش مصاانوع یمبتن ۀامانسا دارد. یکاربرد اسااسا
با  .استه شد از دقت طراحی ییبه سطح بالا یابیمنظور دستها بهداده قیوتحلیل دقتأکید بر تجزیه

در نظر گرفته شود، انجام آن از  دیگلخانه با یوهواآب میکه هنگام تنظ یمختلف یتوجه به پارامترها
و   1یمصااانوع یعصاااب یهاشااابکه شاااود.کننده میخساااتاه یکاار ی،هاای معمولروش قیطر

دقت به یابیدست یبرا ندیفرآ نیمورداستفاده در ا یهااز روش یبرخ 2یمنطق فاز یهاکنندهکنترل
 هوشمند ۀبه گلخان یسنت ۀگلخان لیها به تبدفناوری نیا [.17دما و رطوبت هستند ] میبالا در تنظ

  اند.کمک کرده
 اریهای بسرمزگذاری شود.جرا میا یاصل یعنوان نگرانبه تیذکرشاده در بالا با امن یایتمام مزا

شااود اسااتفاده مید هوشاامن قیدق یهای مربوط به کشاااورزداده نیها و همچندسااتگاه یبرا منیا
[28.] 

 
 گیرینتیجه -2-0

آغاز عصر  قیدق یکشاورز ن،یبراگذاشته است. علاوه یبر کشاورز یقدرتمند ریتأث یهر انقلاب صنعت
 جایبه یهوشمند که گاه یو کشاورز تالیجید یانند کشاورزم یمیمفاه بود. یدر کشاورز یدیجد

های ه، شیوکنندهمتحولهای وریافن توجهی دارند.های قابلشوند، درواقع تفاوتاستفاده می گریکدی
ی نسل چهارم که به نام کشاورز استشده  یدیرا متحول کرده و باعث ظهور مفهوم جد یکشااورز

 وجود آورده است کهرا به هوشمند قیدق یکشاورزی، در فناور شتریب یهاشرفتیپ شود.شناخته می
 ،یادگیری ماشااین میمفاه ،یاتخاذشااده مانند هوش مصاانوع شااگامیپ یهایاز تمام فناور یبیترک

 یاست که دارا ییهانیهوشمند با ماش قیدق یکشاورز ۀامانس کیدر  گریو موارد د قیعم یریادگی
 هستند. خاصمرتبط  یهوش مصنوع

 
 
 
 

                                                             
1. Artificial Neural Networks (ANNs) 
2. Fuzzy Logic Controller (FLCs) 
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 صل سومف
سیم در کشاورزی هوشمندحسگر بی ۀپذیرش شبک



 نسل پنجم یکشاورز                                                                                                                      42

 

 سیمحسگر بی ۀحسگرها و شبک-3-1
 است. هیدر مراحل اول ینظارتیهاطیمح وسایلۀبه یکیزیاطلاعات ف یآورجمع یمفهوم خودکارسااز

نساابتاً  یهانیگزیجا یطراح یرا برا ری، مساا1همراه با قانون مور کونیلیدر صاانعت ساا هاشاارفتیپ
اطراف  طیدر مح یکیزینظارت بر موجودات ف یهموار کرد که برا یفرد، کوچاک و قوهمنحصاااربا

ده شبکه و علم مواد، استفا ،رسانامهین یدر فناور شرفتیبا پ .شوندمیو استفاده  شادندداده  توساعه
و  شیاز آزما یدیجد ۀروزمره به حوز یزندگ فیوظا خودکارساااازی یبرا یکیالکترون قیاز ابزار دق

از  یدیجد ۀشاااخ ،یسااه فناور نیصاارفه بودن او مقرون به یطراح .اسااتشااده  لیتبد اتیبتجر
 وجود آورده است.قدرتمند به نام حسگرها را به ایهشبک یافزارسخت یهادستگاه

د و کننیکار م یهستند که با باتر یافزارسخت»شاود، یگفته م زیها موت نحساگرها که به آن
به  ماًیمسااتق ایحسااگرها  ریسااا نیب را پردازش و انتقال اطلاعات ،یکیزیفساانجش اطلاعات  ییتوانا

توان یگره حساااگر را م کی گر،یعبارت دبه «.از راه دور دارند یساااازرهیذخ کی ای هیپا ساااتگاهیا
 یریگازهمحرک قابل اند کی دیمحدود که قادر به تول ۀیبا منبع تغذ اییکیدستگاه الکترون»عنوان به

 یهااندام کرد. فی، تعر«شودیگره حس م از طریقاسات که  یکیزیف طیاصالاح شارا یراب ازیموردن
 .استعملکرد آن  ۀگره حسگر و نحو کی یستیاساتعاره از چ نیانساان بهتر کیموجود در  یحسا

 کیاست:  یچهار جزء اصل ی، هر گره حسگر دارااستشده نشان داده  1-3طورکه در شاکل همان
نالوگ آ تیتواند ماهیمی که خارج ۀو حافظ هیمنبع تغذ کی رنده،یگو تنده فرساا کی کروکنترلر،یم
 [.1-3داشته باشد ] تالیجید ای

 نالگیس ریهساتند، مقاد ییکه در حال شاناساا اییکیزیف طیآنالوگ بساته به مح یحساگرها
ی را اطلاعات دیبا 2های آنالوگ به دیجیتالمبدل کنند.یم دی( را تولوستهیشکل موج پآنالوگ خام )به

 کروکنترلریاز م یترکنند تا درک آسان لی( تبد1و  1 یعنی) تالیجیشکل دبه ،دارندموج  تیماه که
 داشته باشند. یاپراتور انسان نیو همچن

افزار ، سااختویژهبه ؛دهدیم صیتشااخ 1و  1شااکل ها را بهداده ماًیمسااتق تالیجیحسااگر د
 یو هر اقدامهسااتند  ییبالا یهاتیمحدوددارای ا گرهحساا نیا کامل در محل قرار دارد. یتالیجید
 شود. یبندزمان قاًیدق دیبا
 

 قدرتۀ زیرسامان -3-1-1
ند منبع کار ک یدرستبتواند به کهبرای اینگره حسگر،  کی یو محاسبات میسایب تیبا توجه به ماه

تصل گره م کیبه  یدیخورش یمنبع انرژ ای یخارج یباتر کی است. ازیگره موردن یبرا یکاف ۀیتغذ

                                                             
1. Moore’s Law 
2. Analog to Digital Converter (ADC) 
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هدف خاص در نظر  کیشااده از یینظارت و پردازش اطلاعات شااناسااا یبرا دیها باگره رایز ؛اساات
 ایژ شوند، قابل شاریحسگرها استفاده م یکه برا ییهایمورد، انواع مختلف باتر نیدر ا گرفته شوند.

 لیتشک رهیو غ یون لیتیومو  1ومیکادم کلیمانند ن ییایمیشاارژ هستند و از عناصر الکتروش رقابلیغ
 تیریکارآمد مانند مد یآورانتقال داده و جمع یهاطرح ۀبر توسااع یفعل قاتیتحق شااتریب اند.شااده

منظور به حداکثر رسااااندن به هانیاند و امتمرکز شاااده 3یکینامیولتاژ د اسیو مق 2یکینامیتوان د
 [.5و  4] شوندیفاده مها استگره ینسبتاً محدود باتر یاستفاده از منبع انرژ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گره حسگر کی یمعمول ساختار -1-3 شکل
 
 محاسباتی ۀزیرسامان-3-1-2
 .یسازرهیواحد ذخ کیو  کروکنترلریم کی ؛استشده  لیاز دو جزء مهم تشک یمحاسبات ستمیرسیز
 کیکه  دریگیقرار مرسانا مهین یفلز دیاکسا کی یکوچک اسات که رو وتریکامپ کی کروکنترلریم

 مساائول کروکنترلریم اساات. کروواتیم ایوات یلیبر حسااب م یمدار مجتمع با توان مصاارف ۀتراشاا
با  سااهیقابل مقاکه گره اساات  کی یواحدها ریمحاساابه و کنترل سااا نیپردازش اطلاعات و همچن

                                                             
1. NiCd 
2. Dynamic Power Management (DPM) 
3. Dynamic Voltage Scaling (DVS) 

 

1 حسگر  

ای  

1 محرک  

 منبع انرژی

حسگر امانۀرسیز محاسباتی امانۀرسیز 

Tx 

Rx 

 میکروکنترلر

یخارج ۀحافظ  

ارتباطات امانۀرسیز

برق  امانۀرسیز
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 از یهمراه برخواحد حافظه به کی کروکنترلریهر م .اسااات وتریکامپ کیا 1یواحاد پردازش مرکز
فلش  ۀحافظ کی ،شاادهوسااتیپ ۀواحد حافظ دارد. یزیرقابل برنامه یخروجی یا ورود یهایژگیو
فقط  ۀحافظ، 2یکیکردن الکترپاک تیباا قابل یزیرقاابال برنااماه یفقط خوانادن ۀفرار )حاافظاریغ

مربوط به برنامه  یهاداده ای یضااارور ۀبرنام یهادساااتورالعمل ۀریذخ یاسااات که برا( 3خواندنی
 پیاسام نساااترومنتزیتگزاس ا :ند ازامعروف عبارت یکروکنترلرهایاز م یبرخ شاااود.یاده ماساااتف

 [.6و  2] 6استرانگارم نتلیا و 5، اتمل اتمگا4314
 
 ارتباطی ۀزیرسامان -3-1-3
 یگره حساگر است که برا یارتباط ۀاسات که مسائول جنب یمتشاکل از ماژول یارتباط ۀامانرسایز

 ای 7ییویمانند فرکانس راد ارتباط میسیاشکال ب شاود.یشاده اساتفاده میورآانتقال اطلاعات جمع
با هم گره   9رندهیو گ  8حسگرها هستند. فرستنده یبرا جیاشکال را یطور قابل توجهمادون قرمز به

 یمالارتباط احت یبرا را ییویراد یهاگنالیس افتیارسال و در ۀفیدهند و وظیم لیفرستنده را تشک
 دارند. بر عهده

 

 
 [7] 8151 کروکنترلریم -2-3 شکل

                                                             
1. Central Processing Unit (CPU) 
2. Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory (EEPROM) 
3. Read Only Memory (ROM) 
4. Texas Instruments MSP 430 
5. Atmel Atmega 
6. Intel StrongARM 
7. Radio Frequency (RF) 
8. Tx 
9. Rx 
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 حسگر ۀزیرسامان -3-1-4
 صیهدف را تشخ ۀاز نمون یپارامتر خاص راتییافزار است که تغاز سخت یاقطعه ،حسگر ۀامانرسیز
 یهامبدل کند.یارسال م کروکنترلریپردازش به م یشده را برایآوراطلاعات جمع دهد و متعاقباًیم

 نیرابناب شوند،یآنالوگ خام حساگرها اساتفاده م یهاکردن دادهیتالیجید یبرا تالیجیآنالوگ به د
ت. آن اس یاصل یهایژگیاز و حسگر کی تیدقت و حساس راحت اسات. کروکنترلریم لیوتحلهیتجز
 نهیتوان و هز نیبا کمتر کرویم ۀبا انداز ییحسگرها، 1یکیکروالکترومکانیم یهاامانهدر س شرفتیبا پ

آسان در حال  ۀبا استفاد مصرف بارکی یحسگرها یبه سمت طراح رییتوساعه هساتند و تغدرحال
  [.4است ] شیافزا

 منظور نظارت بر مناطقبه ،میسیب یمختلف حسگرها یانواع عملکردها یقدرت مشارکت بیترک
ر حسگ یهاعنوان شابکهامر به نیاسات و اکرده دایپ تیمحبوب ریاخ ۀهدف بزرگ در طول ساه ده

: وندشیم فیصورت تعر نیبه ا میسیحسگر ب یهاشابکه شاود.یحساگر شاناخته موب ای میسایب
 یالگوها یآورکردن و جمعحس یموردعلاقه برا ۀمنطق کیحسااگر که در  یهااز گره یاشاابکه»

ها و داده انددارند پراکنده شده یزمان ای یمکان تیکه ماه یکیولوژیب ای ییایمیشا ،یکیزیف یهاداده
 [.1-3« ]دهندانتقال می شاابکه ۀدرواز قیاز طر یارتباط وندیپ کی قیاز طر یمرکز سااتگاهیرا به ا

 لیکتشاا هیاول ای هیثابت ثانو ایگره حسااگر متحرک  نیچند از طریق ساایمحسااگر بی ۀشاابک کی
 کلشو به شوندیبدون مراقبت رها م یاوقات حت یگاه شوند،یم عیتوز یصورت مکانکه به شاودیم

تقال آن و ان شدهنییاطلاعات تع یآورجمع یستاره( برا ایمش  )مثلاً شدهفیتعر شیاز پ یکیتوپولوژ
امروزه،  .رندیگیو معنادار قرار م یضرور ییاقدام نها یراه دور برا یمرکز یسازرهیسرور ذخ کیبه 

 یرکمت یهانهیاستقرار و هز یهاتیمحدود ،یبه نگهدار ازین شارفتهیپ سایمهای حساگر بیشابکه
ت را در ساخ یبانیاز رشد و پشت یتوجهمقدار قابل سیمحسگر بی ۀشبک ۀحاضار، دامندرحال دارند.
 ،یابیریمساا یهاتمیاما با الگور یبرنامه با حداقل مصاارف انرژ ۀژیافزار وافزار و سااختنرم یتعداد

  است.کرده جادیا نانیاطم تیو قابل امانهس تیامن
 از خانه، یمتنوع یحسگر راه خود را به کاربردها یهاشابکه اد،یز اریبسا یهایژگیبا توجه به و

ونقل هوشمند، حمل ۀامانس ا،یبلا تیری، مد4.1 نسل ۀشرفتیدفاع، صنعت پ سات،یزطیمحل کار، مح
 [.8و  1اند ]کرده دایو فراتر از آن پ 5نسل  یکشاورز
 
 

                                                             
1. Micro Electro Mechanical Systems (MEMS) 
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 ه باشدانواع مختلفی داشتتواند یگر محس ۀ، شبکسیمحسگر بی ۀشبکاستقرار  تیبساته به ماه
[9:] 

 که  میساایاز هزاران گره حسااگر ب یامجموعه :ینیزمسرریم های حسررگر بیشرربکه
 تا منطقه را نظارت کنند. رندیگیقرار م نیزم یرو یتصادف ایشده یزیرصورت برنامهبه

 یحسگر برا یهاشبکه که در آن گره ینوع :ینیرزمیزسریم های حسرگر بیشربکه 
 یاستفاده از حسگرها لیدلکه معمولاً به شوندیدفن م نیاطلاعات در اعماق زم یآورجمع
 .دشویم نهیانتقال اطلاعات پرهز یبرا نیزم یرو یانجیعنوان مکردن بهعمل یبرا یاضاف

 یهاحسگراز  یارینوع شبکه که در آن بس کی آب: ریزسیم های حسرگر بیشربکه 
انتقال  یهاوارهبالا، طرح یانرژ تیریو از مد رندیگیآب قرار م مقاوم در برابر آب در داخل

 کنند.یها استفاده مداده و پروتکل

 

 ایسیم چندرسانههای حسگر بیشبکه -3-1-0
 یبرا ازیموردن یهاشاابکه هسااتند که در آن داده ینوع یاچندرسااانهساایم های حسااگر بیشاابکه

 ۀصدا در منطق ای نیدورب حسگر یتعداد .شودیفاده ماسات دئویو ایصادا  ر،یاز نوع تصاو ییشاناساا
 .استشده  میتنظ ازیمنظور گرفتن اطلاعات موردنموردنظر به

 
 سیم تلفن همراههای حسگر بیشبکه -3-1-6

شبکه  نیاتریو پو دارند متنوع تیشبکه هستند که ماه ینوع سیم تلفن همراههای حسگر بیشابکه
 را که در یکنند تا اجسامیحرکت استفاده م صیتشاخ یبرا ییااز حساگره هاشابکه نی. اهساتند

کنند نظارت کنند.یعمل م یزمان واقع
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 [.8] میسیحسگر ب ۀشبک کی یکل ینما -3-3شکل 

 
 سیمحسگر بی ۀتکامل شبک-3-2

الاتیکه ارتش ا، 1ینظارت صوت ۀامانس گردد.یبه دوران جنگ سرد برم سیمحساگر بی ۀشابکتولد 
 نیا استفاده شد. یشورو یهاییایردرینظارت بر حضور ز یسااخت، براآن را  1951 ۀدر ده متحده
ام آر انوسیبود که در داخل اق یحسگر صوت کیو  دروفونیه کی یداراو  قرار داشتآب  ریز شبکه

 2یوو ج یشناسانوسیاق یمل ۀنظارت صدا هنوز توسط ادار ۀامانس .گرفته بوداطلس قرار  انوسیو اق
آژانس  در 3شدهعیحسگر توز یها، مفهوم شبکه1981 ۀشود. در دهیاستفاده م اینظارت بر در یابر

پروژه،  نیا تیبا توجه به موفق کرد. شااارفتیشاااروع به پ 4یدفاع ۀشااارفتیپ یقاتیتحق یهاپروژه
شدند تا  ترغیب 6ملون یو دانشگاه کارنگ 5ماساچوست یفناور ۀسسؤمانند م یساساات دانشاگاهؤم

از  7یبرکل، 1991 ۀدر ده محبوب کنند. یو آموزشاا یرنظامیغ ۀرا در حوز ساایمحسااگر بی ۀشاابک
 ۀوسااعو در ت کرد یگردوغبار هوشامند رهبرتکنولوژی  با اساتفاده از ی راابتکار ا،یفرنیدانشاگاه کال

                                                             
1. Sound SUrveillance System (SOSUS) 
2. National Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA) 
3. Distributed Sensor Networks (DSN) 
4. Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) 
5. Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
6. Carnegie Mellon University 
7. Berkley 

 اینترنت

 کاربر

 گره منبع

میسیشبکه حسگر ب  
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قرن  در .افتیدساات تیصاارفه به موفقهبفشاارده و مقرون یکیکروالکترومکانیم یهاامانهحسااگر ساا
 شااتریب شیافزا یبرا یتلاشااموجب  1تیی ساانس آیعنیدارپا  تیپروژه تحت حما کم،یوسااتیب

 یمعرف تیتقو یبرا یو دانشااگاه یابتکار صاانعت نیچند .شااد یمیقد میحج یهاگره یهاتیقابل
 ۀمثال، مرکز سااانجش شااابک یبرا .روزمره انجام شاااد یدر کارهاسااایم حساااگرهای بی ۀشااابک

امروزه،  .رهی( و غ2111) 4حسااگر ناسااا یهاوب(، 2112) 3بیزیگ (، اتحاد2112) 2شاادهیجاساااز
متناظر در  شیاما با افزا نه،یاندازه و هز دیکاره با کاهش شااادقادرتمناد هماه یهاااز گره یادوره

 [.12و  11است ]افتهیبودن، تکامل عملکرد و دردسترس
 

 
 [.9و  8] ینیرزمیز میسیگره حسگر ب کی یکل ینما -4-3 شکل

 

 

                                                             
1. SensIT 
2. Center for Embedded Network sensing 
3. Zigbee Alliance 
4. NASA Sensor Webs 

 یهاگره
حسگر 

 ینیرزمیز
میسیب  یهاگره

 دروازه

 یمنبع سطح

داده و سرور گاهیپا  

ینیرزمیز یارتباط نکیل  

 ینیرزمیز یارتباط وندیپ
یبه سطح  

 اینترنت
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 [.11و  8] یاچندرسانه میسیحسگر ب ۀشبک کی یکل ینما -0-3شکل 

 مادون قرمز نیدورب

 میکروفون

 یلمبرداریف نیدورب
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 [.13حسگر هوشمند ] کیبه  یحسگر سنت کیتکامل از  -6-3شکل 
 

20تا قرن  1970 امروز زمان 21شروع قرن   18انتهای قرن      

3انقلاب صنعتی نسل   

2انقلاب صنعتی نسل   

1انقلاب صنعتی نسل   

یدگیچیپ
 

هوشمند حسگر  

 با روغن تیفیک حسگربه عنوان مثال،   
ارتباط تیقابل  

 

 
4انقلاب صنعتی نسل   

  4حسگر نسل 

  3حسگر نسل 

  2حسگر نسل 

  1حسگر نسل 

یکیالکترون حسگرهاي  

 یفشار جبران حسگرعنوان مثال،  به
یکیالکترون  

یکیالکتر يهاحسگر  

1938عنوان مثال، کرنش سنج  به  

 مبدل مکانیکی
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 [.14هوشمند ] یحسگرها تا رفعالیحسگر، از غ یهانسل -7-3شکل 

 

 سیم در کشاورزیحسگر بی ۀمعرفی شبک -3-3
د کاربر یتولد فناور است.تحول بودهطور مداوم درحالاول به یاز انقلاب کشاورز یکشاورز یهاوهیش

یی ایاطلاعات جغراف ۀامانبر س یمبتن یو استفاده از ابزارها یسنت یکشااورز ۀدر مجموع رینرخ متغ
کشاورزی  هموار کرد. قیدق یکشاورز یهاوهیشا یرا برا ریواقعاً مسا یجهان ابیتیموقع ۀامانسا ای

 یدیجد یهایفناور رشیشروع به پذ یآرامو به استشده جهان شکوفا  سارعت در ساراسربهدقیق 
حسااگرها در  بردنکاربهاوج آغاز  ،1991 ۀاواخر ده نساابتاً مسااتقل داشااتند. تیاساات که ماهکرده
 قیدق یاعمال کشاورز یاز حساگرها برا یمندبود و محققان شاروع به بهره یروزمره زندگ یکارها

 گرید یاری[ و بساا15-19]در دسااترس بود اجرا شااده بودند  ات که قبلاًاز ابتکار یاریبساا کردند.
دلار در  اردیلیم 1.23بر حسااگر به  یمبتن ی، بازار کشاااورز2118سااال  انیتا پا بود.ظهور درحال

 2.56درصد به  11.4 1با نرخ رشد مرکب سالانه 2126تا سال  رودیو انتظار مرساید  یساطح جهان
 [.21] بدای شیدلار افزا اردیلیم

                                                             
1. Compound Annual Growth Rate (CAGR) 

 4.1حسگر نسخه 
حسگر، ابر و اینترنت 

 اشیا

3.1نسخه  حسگر  

و  از حسگر یقیتلف
 هوش 

 2.1حسگر نسخه 
 دیجیتال ، هوشمند

 1.1حسگر نسخه 
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 حافظه
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 ویژگی حسگرهای مبتنی بر کشاورزی -3-4
 یوجهتتفاوت قابل ،یبخش کشاورز یهایژگیاستقرار و و یکردهای، روسیمحسگر بی ۀشبک یطراح

 یریگمیاز ملاحظات قبل از تصم یاریحال، بسنیباا. ندارند سیمحسگر بی ۀشبک یعموم یویبا سنار
 [:21ند از ]ااز عوامل مهم عبارت یر نظر گرفته شود. برخد دیبا ،استفادهمورد یورادرست از نظر فن

 صورتعنوان مثال به)به ؟نظارت شود چقدر است دیکه با ایزرعهم ۀانداز :ییفضا اسیمق 
 در مناطق بزرگ( یمترمربع و در سطح جهان ایهکتار  برحسب یمحل

 ای یانه، هفتگعنوان مثال سال)به ؟منطقه نظارت خواهد شد نیچه مدت ا :یزمان اسیمق 
 (یفصل

 وان عنتحت مشاهده چقدر است؟ )به ۀمنطق ییفضا اسیدر مق ریینرخ تغ :ییتنوع فضرا
 پراکنده(  ایمثال متراکم 

 نوان عبه) ؟نظارت شود چقدر است دیکه با یاهیناح یهایژگیدر و ریینرخ تغ زمان: رییتغ
 (عیسر ایکند  مثال

  اً )مثل ست؟یچ ردیکشاورز قرار گ اریدر اخت که قرار اسات یاطلاعات تیماه :ییگوپاسر
 ( نیآفلا ایبلادرنگ 

 به مکان چقدر آسان است؟ یدسترس :یدسترس 

 ها امانهساا ریبدون تداخل با سااا ایمشاااهده، پنهان قابل دیگره با یریقرارگ ایآ نفوذ:عدم
 باشد؟

 چقدر است؟ امانهو استقرار س ینگهدار ۀنیهز :یاستقرار و نگهدار ۀنیهز 

 ای یادفتواند تصیشبکه م یهابسته به پوشش و اتصال گرهسیم حسگر بی ۀشابک کیتقرار اسا
 نیفاصله ب ۀمنظور محاسببه توانیرا م یمانند اصاول هندس یمختلف یهاکیتکن باشاد. یسااختار

 ۀمکان شااابک کیدر  نهیبه یریقرارگ یبرا یمرکز ۀریذخ منبعمنبع و  نیمنبع( و ب یعنیهاا )گره
 یانداز. در راهستین یقراردادن تصادف نظرمد یمورد برا نیحال، انیباا اساتفاده کرد. افتهیسااختار

ها گره نیقرار داد و ا توانیها را ممشااابه گره ایانواع ناهمگن  ،یکشاااورز ساایمحسااگر بی ۀشاابک
 ابیتیعموق ۀامانداشاته باشند )مثلاً مجهز به س یمکان تیآگاه از موقع ایمتحرک  تیماه توانندیم

 ایافزار کند و با کمک نرمیآنالوگ حس م ای تالیجیصورت دبه را ازیموردن یهاگره داده هری(. جهان
 دیو تول یابیدرون یامن برا یکانال ارتباط کیا یشاااده روفیتعر شیاز پ یافزارساااخات نیقوان

توانند ین راه دور مکاربرا کند.یارسااال م یگریگره د ای یمربوطه، آن را به منبع مرکز یهایخروج
 حسگر استفاده کنند. یهاداده یهر عمل بر اساس ورود ۀکنترل، نظارت و مشااهد یبرا نترنتیاز ا
 ریو بر اساس الزامات ز استشاده  یمعرف کشااورزی دقیقمتفاوت حساگر در  یکاربرد یکردهایرو
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. 2شدههیتعب یاشبکه یهاامانهو س 1اطلاعات شبکه یکیمکان یهاامانهراه دور، س یحساگرها اسات:
راه دور  یحسااگرها ای اطلاعات شاابکه یکیمکان یهاامانهشااده، ساایعیساانجش توز طیمح کیدر 

 و ندکن تیمزرعه حما ینیبشیپ رقابلیو غ اینسااابتاً پو تیاز کشااااورز در برخورد با ماه توانندیم
اطلاعات  ۀند و قادر به ارائتر هستصرفهبهنمقرو ینیزم ای شدههیتعب یاشبکه یهاامانهس یحسگرها

 یحسگر عموم ۀطورکه در شبکهمان .[21] ستندیکاره ناگرچه کاملاً همه ؛هساتند مکانمربوط به 
ه منبع که کل شبک کی یعنیکننده )هماهنگ کیاز  یکشاورز سیمحسگر بی ۀشبکمشااهده شد، 

 یهاگره یعنی) یانیپا یهاگاهدهد( و دستیرا نشاان م ریکند(، روترها )که اطلاعات مسایرا اداره م
ا ب یدر کشاورز سیمحساگر بی ۀشابکو اساتقرار  یابعاد طراح. اساتشاده  لیحساگر منبع( تشاک

  شود:یانجام م ریز یفن یهایژگیو
 ان تنوع بالا از نظر زم یریگقادر به اندازه ،سیمهای حسگر بیشابکه :میسیب یهاشبکه

 دهند.یصاااورت بلادرنگ در دساااترس قرار مبه اطلاعات را نیو مکاان هساااتناد، بنابرا
  دهد.یرا کاهش م ینصب و مصرف انرژ یهانهیهز میسیب تیماه ن،یبراعلاوه

 فشرده ۀانداز 

 کم ۀهزین 

 اعتبار 

 پویایی 

 امنیت 

 یمصرف کم انرژ 

 یهاااساااتخراج و پردازش داده ،یساااازرهیذخ بر وب: یمبتن یهراداده تیرریمرد 
را  یگسترده و مهم یهاداده نیچن مهم است.ارینظارت بس ۀامانسا یشاده برایآورجمع

بر وب  یمختلف مبتن یهاپلتفرم داد. لیبه کشاورز تحو ایکرد  رهیذخ نترنتیتوان در ایم
حسگر  یهاعنوان مثال، شبکهبه ،وجود دارد ییایجغراف یهاداده شیو نما یآورجمع یبرا

 [.23و  22] 4سنس وبو  3یجهان

ها، بهبود پروتکل ایفوق با توسعه  یهاتیغلبه بر محدود های حسگر،شابکهدر  قیتحق از هدف
 افزار است.افزار و سختها، نرمتمیالگور

                                                             
1. Networked Info Mechanical Systems (NIMS) 
2. Embedded Networked Systems (ENS) 
3. Global Sensor Networks (GSN) 
4. SenseWeb 
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 های ارتباطیاستانداردها و پروتکل-3-4-1
اس بر اس میسیحسگر ب یهاشبکه یبرا یمتفاوت میسیب یو اساتانداردها هایدر جهان امروز، فناور

رات (، مقررهیغ ای یبودن توان )با باتردردسترس یعنی ،شودیاتصاال استفاده م یخاص برا یازهاین
ه شوند، خواند دیاکه حسگرها ب یحسگرها، فاصله تا حسگر، فرکانس یچگال ،ییویفرکانس راد یمحل

ت بر نظار یبرا دیخورش ای یحسگر با باتر یهااستفاده از شبکه. و فراتر از آن رساختیداده، ز زانیم
صاارفه و بهمقرون من،یاتصااال قابل اعتماد، ا یمسااتلزم اسااتفاده از فناور ،یکشاااورز عیع وساامزار
 اساات. دو شاابکه نیپل ب قیفرورفته از طر یهاها از گره منبع به گرهانتقال داده یمصاارف براکم

 باند یهافرکانس ایبدون مجوز  یارتباط یهادارند از فرکانس لیتما سااایمهای حساااگر بیشاابکه
با کد  کیمهندسااان برق و الکترون ۀساساؤم یگروه کار اسااتفاده کنند. 1یو پزشاک یعلم ،یتصانع

کند و معمولاً یارائه م یانرژ تیاتصال دستگاه با محدود یرا برا یاستاندارد ،812.15.42 ۀمشاخص
 ۀزتراشاایر ،[42]هار 4وایرلس، 3نخ، بیزیگاتصااال مانند  یبرارا اسااتانداردها  نیاز ا یکی حسااگرها

عبارتند از:  جیرا یهایفناور ریسا کنند.یاستفاده م 6مصرفکم میسیب یشاخصا ۀو شابک 5میسایب
، 9موج زد ،8مکسی، وا4یا نسااال  3نسااال  یعموم یهابساااته ییوی، بلوتوث، خدمات راد7فایوای

 .13ویبریمادون قرمز، و  زر،ی، ل12یقیشبکه تطب ی، توپولوژ11ییویفرکانس راد یی، شناسا11روبی
اسااتفاده  یکشاااورز یهااساات که در نظارت بر برنامه یاسااتاندارد ارتباط نیمشااهورتر یبزیگ

تا  11و برد انتقال  هیدر ثان تیلوبیک 251 ۀشدفیصرفه است و با نرخ تعربهمقرونو  ساده شاود.یم
 [.26و  25کند ]یمصرف م یکمتر یو بلوتوث انرژ یفایبا وا سهیمتر در مقا 111

 
 یفاوای-3-4-1-1

 ۀو خانواد  یانتفاعریاز اتحاد غفای وای یعلامت تجار و اساات ساایمهماننددهی بیمخفف  فایوای
مهندسااان برق و  ۀسااسااؤم ۀخانواد یاساات که بر اساااس اسااتانداردها میساایب ۀشابک یهایفناور

                                                             
1. Industrial, Scientific, and Medical (ISM) 
2. Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 
3. Thread 
4. WirelessHART 
5. Microchip Wireless (MiWi) 
6. Low-Power Wireless Personal Area Network (LowPAN) 
7. Wireless Fidelity (WiFi) 
8. Worldwide Interoperability for Microwave Access (WiMAX) 
9. Z Wave 
10. RuBee 
11. Radio-Frequency Identification (RFID) 
12. Adaptive Network Topology (ANT) 
13. Wibree 
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به  یدسااترساا و 1یمحل ۀشاابک کیها در اتصااال دسااتگاه یاساات و معمولاً برا 812.11 کیالکترون
مورد اساااتفاده در  جیرا یهایاز فناور گرید یکی فایوای ن،یبراهشاااود. علاویاساااتفاده م نترنتیا

 یاز باندها شتریب فایوایاست.  نیبدون سرنش یماهایهواپ ژهیوبه ،یحساگر کشاورز یهادساتگاه
 گاهرتزیگ 5و  2العاده( فرکانس فوقمتریلیم 121) گاهرتزیگ 2.4 یو پزشک یعلم ،یصانعت ییویراد

 21. برد انتقال آن در داخل ساختمان حدود کندیاستفاده م 3بالا ۀالعادفوق رکانس( فمتریلیم 61)
در  تیگابیگ 1از  شیتواند به ساارعت بیمو  فوت اساات 491 ایمتر  111متر و در خارج از منزل 

 .ابدی( دست هیبر ثان تیگابی)گ هیثان
 
 بلوتوث -3-4-1-2

مهندسااان برق و  ۀسااسااؤتر بر اساااس اسااتاندارد ممصاارف و ارزانکم یپروتکل ارتباط کیبلوتوث 
 تیمگاب 24تا  1سرعت داده  تیمتر با ظرف 11تا  8 یدهپوشش یدارا است. 812.15.1 کیالکترون

 یشاورزک یاستفاده در کاربردها یبرا یتوجهطور قابلبلوتوث آن را به ریفراگ تیماه است. هیبر ثان
 زین بریوایو  کرد یمعرف 2116در سال  را 5یانرژبلوتوث کم4اینوک .[27کند ]یمناساب م هیچندلا

 4.1نساال  اسااتاندارد بلوتوث ۀبا نسااخ 2111اما بعداً در سااال  [.27کرد] یرا معرفبلوتوث کوچک 
و  28کند ]یاستفاده م یو پزشک یعلم ،یصنعت گاهرتزیگ 2.4 یاز باند فرکانسابلوتوث  ادغام شاد.

29.] 
 
 4و نسل  3نسل  6بسته امواج رایوییسرویس -3-4-1-3

بر  یهمراه مبتن یهاتلفن یبسته برا میسایب یارتباط سیسارو کی ،امواج رایویی ۀسارویس بسات
 سیسرو نیاست و ای نسل دو برا هیبر ثان تیلوبیک 114تا  56سرعت داده از  است. 7یجهان امانهس

ینترنت ا یبا معرف کند.یم نیتضم انهیرا تلفن همراه و یهاکاربران دساتگاه یرا برا نترنتیاتصاال ا
با سرعت  را یبالاتر یهاسرعت داده بیترتساوم و چهارم به یها، نسال4اینترنت نسال  و 3نسال 

به کاربران  که دهندیارائه م هیدر ثان تیگابیگ 1تا  هیدر ثان تیمگاب 111و  هیبر ثان تیالوبیک 211
در دساااترس، با  یاانهیرا یهاامانهتلفن همراه و سااا یهاتا با اساااتفاده از دساااتگاه دهدیاجازه م

 ینوع فناور نیا تعامل داشته باشند. یمشابه در زمان واقع یهاو برنامه یاچندرسانه یهاتیسااوب

                                                             
1. Local Area Network (LAN) 
2. ultra high frequency (UHF) 
3. super high frequency (SHF) 
4. Nokia 
5. Bluetooth Low Energy (BLE) 
6. General Packet Radio Services (GPRS) 
7. General Packet Radio Services (GSM) 
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و نظارت  یابیدر دسااترس اساات، بلکه به رد یهر فرد معمول یبرا یآساااناساات و به یتنها جهاننه
 نیاز بهتر یکی 1کوتاه امیپ سیسااارو ت،یدر نها کند.یم کمک زیبلاادرناگ مزارع و محصاااولات ن

 [.31و  31، 24است ] یفناور نیا یهایژگیو
 
 وایمکس-3-4-1-4

 یهاشرفتیاست که به پ میسیاستاندارد ارتباط ب کی 2ویکروویما یدساترسا یبرا یجهان یهمکار
 تصاص دارد.اخ 812.16کیمهندسان برق و الکترون ۀسسؤم یاستانداردها ۀدر خانواد یقابل همکار

دهد و یمتحرک ارائه مریغ یهارا در دستگاه هیبر ثان تیگابیگ 1تا  1.4 ۀسرعت داد مکسیظاهراً وا
و  4اینترنت نسااال  3بلندمدت یابیبا ارز ساااهیدر مقا اسااات. لومتریک 51 یفناور نیبرد انتقال ا

برد و  لیدلبه مکسیوا است. کارآمدتر یاز نظر انرژ 4افتهیپرسرعت تکامل یهابه بساته یدساترسا
نظارت بر محصول،  یهاامانهها در سیفناور ریسا یبخش براتیرضا ینیگزیعنوان جاسرعت خود به

 1-3 جدول [.32شود ]یاستفاده م یاسپر یهاامانهدور و سهازراحساگر با  یاریبلادرنگ آب یبررسا
 دهد.یارائه مموجود  یارتباط یهایفناور یهایژگیدر مورد و یشتریب درک

 
 افزاری خاصهای سختضرورت-3-4-2

 .شاااوندیاطراف ارائه م طیاز مح یمنظور حذف انرژبه یدیجد یهاافزار، طرحدر ساااطح ساااخت
را جذب کرده و  دیخورش یاند تا انرژشده هیتعب ییهادر گره یدیخورشا یهاعنوان مثال، سالولبه

ار ک تیبساااته به وضاااع یمتعدد یافزارساااخت اتمیتنظ کنند. لیتبد یکیالکتر یآن را به انرژ
 یاند تا انرژگنجانده شاااده ،گره کی یاز اجزا کی( هر حرکتیب و عنوان مثاال خاموش، فعال)باه
ر علاوه ب زمان خاص فعال باشند روشن هستند. کیدر  دیکه با یخاص یفقط اجزا حفظ شود. یباتر
ه از است ککرده ریسگر مختلف، بازار را درگح یهاپلتفرم نیگره حسگر، رقابت ب کی یاصال یاجزا

 یهاپلتفرم یتمام نیب یهمکار تیقابل ساااهولت اساااتفاده متفاوت اسااات. ایعملکرد  نه،ینظر هز
، 5آردینومانند  ییهاپلتفرم .ستین یجد یناهمگن، موضوع یناهمگن، پس از اساتفاده از حساگرها

                                                             
1. Short Messaging Service (SMS) 
2. Worldwide Interoperability for Microwave Access (WiMAX) 
3. Long-Term Evaluation (LTE) 
4. Evolved High-Speed Packet Access (HSPA) 
5. Arduino 
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 یو عمل کشااااورز قاتیدر تحق 5میکازو  ایریس، 4لوتوس، 3اسااپاتسااان، 2بیتلوس، 1رزبری پای
، 6نسنسیریومانند  ییهاشرکت یحسگرها یافزار براسخت شتریب یتجار ۀتوساع محبوب هساتند.

مناطق  ،چندمنظورهی منجر باه نوآور 12کوالکاامو  11اینتال، 11متر، 9بیایکس، 8دکااگون، 7لیبلیوم
 ۀمطالع یتوانند برایندگان مخوان .استشاده صارفه بهحساگر مقرون یهایپوشاش متنوع و طراح

نابع م نیبه ا یکشاورز یهاتیاز فعال یادیمورداستفاده در تعداد ز یانواع مختلف حسگرها ۀگسترد
 [.33-36مراجعه کنند ]

 تشکسبه آن برد  شود.یافزار گسترده مافزار و سختپلتفرم جامع اسات که در نرم کی آردینو
 ۀتخت یجامپر رو یهامیبه نام س ییهانیا با اساتفاده از پهمحرک ایکه حساگرها  ییجا ند،یگویم

 نیا .شوندیم یزیربرنامه کپارچهی ۀتوسع طیمح در آردینوو با استفاده از  شوندیم یکشامیسا برد
ود. شاایکوچک شااناخته م وتریکامپ کیعنوان به نیاساات و بنابرا زپردازندهیر کی یدسااتگاه دارا

اه حسگر دستگ نیاتصال چند یاست که برا نوکسیبر ل یمبتن جیرا یاز بردها گرید یکی پایرزبری
و  یلعم یکارها یاز بازار برا یتوان به راحتیرا م ییهابرد نیچن شود.یپلتفرم استفاده م کیتحت 

 کروکنترلریم یبر برد رو یمبتن 13یوساااینود ام ن،یبراعلاااوه کرد. یداریااتنهااا بااا چنااددلااار خر
در آمازون و  گانیصورت راصرفه است و بهبهو مقرون یفایوا یبرد دارا نیا است. 826614پیاسای
 قیها از طرارسال داده نیها و همچنپروژه شیبرد به توسعه و آزما نیا در دساترس اسات. 15بیای

 .کندیکمک م یسازرهیذخ یسرورها ریسا ایبه ابر  فایوای
 
 
 
 

                                                             
1. Raspberry Pi 
2. TelosB 
3. SunSPOT 
4. LOTUS 
5. MICaz 
6. Sensirion 
7. Libelium 
8. Decagon 
9. XBee 
10. METER 
11. Intel 
12. Qualcomm 
13. NodeMCU 
14. ESP8266 
15. eBAY 
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 افزاری خاصازهای نرمنی -3-4-3
 تیظرف ،باشااد مقاوم در برابر خطاو  یقو ،سااریع بایدحساگر معمولاً  یهاگره یافزار برانرم یطراح
 .کند یساااازنهیبه ایپو یطیمح یهاداده یابیارز یبرا را ییبالا یو  انرژ کند اشاااغال یکم ۀحافظ

 :ودشبندی میتقسیمدسته ها به سهگره یبرا ازیافزار موردننرم
 دهد.یگره را انجام م یعملکرد کل ،یکل تیریو مد اندازیراهمانند  یاتیعمل عرامرل:سررتمیسرر
 ،یندب، زمانزمان واقعی یکاربرد یهااز برنامه یبانیاز نظر پشت نهیزم نیدر ا یاالعادهفوق قاتیتحق

 یبرد براپرکار یهاعامل سااتمیاز ساا یبرخ [.37] اسااتشااده حافظه انجام  یازهایمحاساابات و ن
  ند از:احسگر عبارت یهاگره

 مصرف مگرا و کبر مؤلفه، برنامه یعامل منبع باز، مبتنستمیسا کی :1عامل تینیسیستم
 تیبا 411آن به  ۀکه انداز سیمکه حساگر بیبشاشاده مانند یجاسااز ۀامانسا کی یبرا
ش مشترک عنوان تلابه 2111و در سال  استشده نوشته  2یسابه زبان نس که رسادیم
 ؛منتشاار شااد 6کمان کراس یو فناور 5نتلیا قاتیتحق ،4یبرکل ،3ایفرنیدانشااگاه کال نیب

  [ است.38] 2.1.2 ۀ آننسخ نیآخر

 دارد و  ینسبتاً کوچک ۀکه انداز کاربردی اساتعامل متن باز و ساتمیسا کی :7کونتیکی
محور است دادیروعامل ستمیس کی کونتیکی .دادتوسعه  2112در سال آن را  8آدام دانکلز
 41رم و  تیلوبایک 2و تنها  استشاده نوشاته  یکیگراف یبا رابط کاربر 9سایکه به زبان 

 یآدرس ده نیو همچن نترناتیاز اتصاااال پروتکاال ا کنااد.یرام مصااارف م تیاالوباایک
 ن شد.آ شتریب تیخود باعث محبوب ۀنوبکند که بهیم یبانی[ پشت41 و 39] 611ویپیآی
مرورگر وب جهان  نیترمرورگر با کوچک نیا ن،یبرااسااات. علاوه 3.1 اشنساااخه نیآخر

خود  یاز آن در بردها 13ملتیایو  12ابزارها 11تگزاس یکروکنترلرهاایهمراه اسااات و م
 کنند.یاستفاده م

                                                             
1. TinyOS 
2. nesC 
3. University of California 
4. Berkeley 
5. Intel Research 
6. Crossbow Technology 
7. Contiki 
8. Adam Dunkels 
9. C 
10. IPV6 
11. TEXAS 
12. Instruments 
13. Atmel 
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 که  سیمحسگر بی ۀشبک ی[ برا14]ی عامل منبع باز و زمان واقعستمیس کی :1آرکی نانو
 ،یافهیچندوظآرکی نانو  اسااات. 2ملون ینشاااگااه کارنگدا یکروکنترلرهاایمربوط باه م

 «ونان»اصطلاح . کندیم تیرا تقو تیبر اولو یمبتن یهاو پردازش درخواست یساازشابکه
 تیلوبایک 18دارد و فقط از  ازیرم ن تیلوبایک 2فقط باه  یعنیکوچاک اسااات  یباه معن

امه برن نیا منبع است. ۀمخفف هست «آرکی»ه کیدرحال ،کندیاستفاده م خواندنی ۀحافظ
نوشته  سایبه زبان  نیاکه  کندیم یبانیپشات یبحران ریو غ یبحران درنگیب یهااز برنامه

پردازنده  نیو همچن 4زد کایبر م یمبتن 3یرفلایحسگر فا ۀفرم شبکپلت یو رو استشده 
 [.42شود ]یاجرا م 4315پیاسام

 میسیب حساگرکرویم یهاپلتفرم یامنبع باز بر ۀشادهیعامل تعبساتمیسا کی :6مانتیس 
درجا  میسیب یحسگرها ۀشبک یبرا 7المولتی مد ای ستمینام خود را از س است. مانتیس

کمتر از  ۀسبک وزن است و به حافظ ،استشده نوشته  زین Cبه زبان  دست آورده است.به
ن در آ یریپذانعطاف ،MOS یطراح یهایژگیاز و یبخش بزرگ دارد. ازیان تیاباا 511

و  PDA ،یشاااخصااا یهاانهیرا یتسااات رو ییاز پلتفرم متقابل و توانا یبانیقالب پشااات
 قیدرجا را از طر یحسااگرها ،دورازراه تیریمد مختلف اساات. کروحسااگریم یهاپلتفرم
 مانند شرفتهیحسگر پ عاملمساتیسا یهایژگیدور و وو ورود ازراه ایمجدد پو یزیربرنامه
 .کندیم یبانیراه دور پشااات اتصاااالاتو  ایمجدد پو یزیرامهبرن ،یچندوجه یساااازنمونه

و  یانرژ تیریاز نظر مد هاییتشاارفیپ دیبارشااد خود اساات و  ۀهنوز در مرحل مانتیس
 یهااز برنامه هایبانیپشااات یانجام شاااود، اگرچه برخ یدیاز عوامال کل یبرخ نیهمچن

 [.43وجود دارد ] زیبلادرنگ ن

توسعه حاضر درحالدرحال سیمحسگر بی ۀشبک یگرا برال کاربردعامستمیس کی یمعرف ۀریزنج
 ۀی شبکهاعاملستمیس گریاضاافه شود. از د ساتیبه ل یشاتریموارد ب ندهیاسات و قرار اسات در آ

و  11کای، شرکت ارعامل رزبری پایسیستم، 9عامل لایتسیستم، 8تگاپنتوان به یم سیمحساگر بی
 اشاره کرد. رهیغ

                                                             
1. Nano-RK 
2. Carnegie Mellon University 
3. FireFly 
4. MicaZ  
5. MSP430 
6. Mantis 
7. MultimodAl 
8. OpenTag 
9. LiteOS 
10. ERIKA 
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 خاص گانیرا ای یافزار اختصاصگره حسگر اغلب با استفاده از نرم کیعامل، ستمیس کیعلاوه بر 
 فیمورد، ط نیدر ا استفاده شود. متخصصریشخص غ کیتوساط  یشاود تا به راحتیم یسافارشا

از انواع  یشااود. برخیتوسااعه اسااتفاده م یافزار و ابزارهانرم یسااینوبرنامه یهااز زبان یعیوساا
تکرار رفتار  یبرا زین رهیو غ 5متلب، 4توسیم، 3نتاپ، 2کوجا، 21اسانمانند  یسازهیشب یافزارهانرم

 ایبا  اندتویم یافزارنرم نیچن شوند.یاستفاده م یبزرگ قبل از استقرار واقع سیمحساگر بی ۀشابک
 ا استفادهب کروکنترلریم یسینوبرنامه یرابط برا کیافزار توسط شرکت فروخته شود و بدون ساخت

 ییافزارهانرم .کنندیفراهم م رهیو غ6سی یا پایتون مانند  یسینوبرنامه یهازبان نیترجیاز را یکیاز 
 ۀمطالع یمعنادار برا یریگجهیحسگر و نت یهاداده لیوتحلهیتجز یبرا 9آرو  8پایتون، 7اکسلمانند 

محبوب  یافزارهااز نرم چندنمونه 11ایآردینو آردیو  11ویلب و شاااوند.یها اساااتفاده مداده یالگو
 مدار هستند. میو تنظ حسگر یسینوبرنامه
ایجاد شااده ساااله  31 یابزار تجار کی ویلب وی یا شااگاهیآزما یابزار مجاز یکار مهندساا زیم

 نشیتست و کنترل سخت افزار و امکان ب ،یکربندیپ ،یمهندس یاست که برا یمل یتوساط ابزارها
هوشمند،  درنگیقادر به تست ب 12جیایکسان ویلب و ۀنسخ نیرآخ شود.یها استفاده مداده عیسر

ن آسا ۀمتناسب با مشخصات فرد و مشاهد یهاتست یسازیافزار، سفارشسخت عیسر خودکارسازی
راحت اریبس ویها با لب وبا حساگرها و محرک هاامانهسا یو طراح یریگاندازه اسات. هایریگاندازه
 [.45و  44] استشده 

 منبع باز و کاربرپسند ۀتوساع طیمح نیترجیرا نویآردو ۀکپارچی ۀتوساع طیمحای: ردیآردینو آ
وود و ناننانونود. مانند  یچندپلتفرم یبردها ریسا ای نویآردو یبردها ینوشاتن و آپلود کد رو اسات.

 ۀنسخ منبع باز است. یافزارهانرم ریو بر اساس پردازش و سا استشده به زبان جاوا نوشاته  طیمح
وجود دارد و  ایآردینو آردی یهانیگزیاز جا آلدهیا سااتیل کی ؛اساات 1.8.12آردینو  یفعل داریپا

                                                             
1. NS2 
2. Cooja 
3. OPNET 
4. TOSSIM 
5. MATLAB 
6. Python 
7. Excel 
8. Python 
9. R 
10. LabVIEW 
11. Arduino IDE 
12. LabVIEW NXG 
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، 4پروگرمینو، 3اینتلیج ای 2ویژوال یاستودیو، 1اکلیپسشاامل  هانیا کاربر در انتخاب آن آزاد اسات.
ویژوال بر وب(،  یپلتفرم مبتن) 8کدبندر، 7تچلبکی(، 6نتاشیعامل مکستمیس یبرا)  5امبدایکس کد

پلت  یبرا) 11آردینو درویدو  11ملتیاسااتودیو ای، 9ایدیزئوی آی، ویژوال اسااتودیو ۀعلاوهمیکرو ب
 هستند. [46-48( ]دیفرم اندرو

 ری( و سااارهیو غ 13نوسااکل، 12بیمنگو دیها )مانند داده تیریو مد یسااازرهیذخ ینرم افزارها
در  یاتیح ی( نقشااانیریو ساااا گوگل، 16آمازون، 15وراکلا، 14هدوپبر ابر )مانند  یمبتن یهاپلتفرم

  دارند. ندهیآ یمراجع احتمال یبرا میحفظ اطلاعات حج
 حداقلبه قیامر از طر نیا مرتبط است. زیافزار ندر ساطح نرم یانرژ تیریمساائل مربوط به مد

 یسال داده بررسارتباط و ار یهاتمیبا کمک بهبود الگور یرساانامیو پ یارتباط یهانهیرسااندن هز
 کنیهموارتر، فواصل کوتاه از منبع تا س نیزم ف،یوظا یگذاراشتراک یزیربرنامه یهاطرح .شودیم

تعادل قدرت در شااابکه کمک به حل عدم یتوجهطور قابلها بهگره انیزمان در م یساااازو همگام
  است.کرده

 
سگرهای ح ۀکشراورزی شربک ۀانواع حسرگرهای مورداسرتفاده در سرامان -3-0

 هوشمند
سیم از گروهی از حسگرهای بیوشیمیایی حسگر بی ۀشبک ۀدر یک ساناریوی کشااورزی، یک سامان

کی مکانی ی. عملگرها ابزارهایاستشده ها تشکیل که آنالوگ یا دیجیتال هساتند و همچنین محرک
یا بسااته  باز یا الکترومکانیکی هسااتند که برای کنترل و مدیریت یک عملکرد یا یک سااامانه، مانند

صورت الکتریکی، دستی یا با فشار هوا یا هیدرولیک شوند. عملگرها بهشادن یک شایر، استفاده می

                                                             
1. Eclipse 
2. Visual Studio 
3. IntelliJ 
4. Programino 
5. embedXcode 
6. Macintosh 
7. Ktechlab 
8. Codebender 
9. Zeus IDE 
10. Atmel Studio 
11. ArduinoDroid 
12. MongoDB 
13. NoSQL 
14. Hadoop 
15. Oracle 
16. Amazon 
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تواند خطی یا دوار باشااد و نقش مهمی را در هماهنگی با حسااگرهای کنند. یک محرک میکار می
یاری خودکار یا های آبکند مانند ساااامانهایفا می ،کشااااورزی قرار دارند ۀمختلفی که در یک مزرع

، هارمونیک 4اینس ،3ایموشاان ،2هانساان موتورز، 1شاارکت اردمانهای کاربردی نرخ متغیر. برنامه
برخی از  8ت اینسشااارک ۀریجز یگروه اجزاو  7پیاتی یصااانعت یهاحالراه، 6سااایال، ال5درایو

 [.49ها هستند ]های پیشرو در تولید محرکشرکت

ر نهادهای مختلف مانند رطوبت، باران، دما و غیره که با اصول گرا برای نظارت بهر حسگر برنامه
دسااته توان تقریباً به سااهشااود. حسااگرها را میکنند، اسااتفاده میشااده کار میساااختاری تعریف

 [: 51بندی کرد ]طبقه
 جهتهحسگرهای منفعل و همه .1

 هدف ۀر در مزرعگره حسگ ۀگیری کمیت فیزیکی در نقطاین نوع حساگرها قادر به اندازه      
هسااتند. این حسااگرها صاارفاً در خدمت شااناسااایی هسااتند و با کاوش فعال محیط را 

 :ند ازاهای این حسااگرها عبارتدهند. برخی از نمونهو یا تغییر نمی کنندکاری نمیدساات
دماسانج، حساگرهای نور، حساگرهای لرزش، حسگرهای رطوبت، حسگرهای  یحساگرها

ود. برای تبدیل سیگنال آنالوگ به دیجیتال به برق نیاز است. شایمیایی و آشاکارسازهای د
شود. این را شامل نمی «جهت»این حسگرها مفهوم با شده های انجامگیریهمچنین، اندازه
 شوند. رایج هستند و در کارهای اتوماسیون برای سنجش استفاده می حسگرها نسبتاً

 حسگرهای غیرفعال با پرتو باریک .2
 عنوانشود. بهگیری در نظر گرفته میوع حساگرها، یک مفهوم جزئی هنگام اندازهدر این ن     

ها را در یک گیریتواند اندازهی میجهان ابیتیموقع ستمیسامثال، یک دوربین یا حساگر 
 جهت خاص انجام دهد.

 حسگرهای فعال .3
آوایی،  حسااگر عنوان مثال،کنند. بهطورفعال محیط را کاوش میاین گروه از حسااگرها به     

 ای.حسگر رادار، یا انواع خاصی از حسگرهای لرزه

                                                             
1. Erdmann Corp 
2. Hansen Motors 
3. E-Motion 
4. Inc 
5. Harmonic Drive 
6. LLC 
7. OTP Industrial Solutions 
8. Island Components Group, Inc 
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با محبوبیت اسااتفاده از حسااگرها در زندگی روزمره، هر روز تعداد زیادی حسااگرهای جدید و 
منظور مطابقت با نیازهای انجمن کشاورزی هشاود. حساگرهای کاربردی خاص بنوآورانه اضاافه می

یر حسگرهایی هستند که جایگاه خود را در یک یا چند عملیات اند. موارد زطورویژه طراحی شادهبه
های حساااگر اند. هر گونه تنظیم ناهمگن از این گرهاندازی خودکار کشااااورزی دقیق پیدا کردهراه

عنوان مثال زمینی، زیر آب، هیبریدی و غیره( را )به  سیمحساگر بی ۀمتعاقباً هر یک از انواع شابک
د به کشااورز در انجام وظایف مختلف و مهم در مزرعه کمک کند. بسته تواندهد که میتشاکیل می

شود، موارد زیر برخی از حسگرهایی هستند که در کشاورزی گیری میحسگر اندازهبا به کمیتی که 
 .انددقیق قابل استفاده بوده

 
 حسگرهای نوری -3-0-1

شاخیص تغییرات، شکست یا گروهی از حساگرهای غیرفعال هساتند که قادر به تولید خروجی با ت
 «یمرئ»تا  «مادون قرمز»ها از انعکاس در طیف الکترومغناطیسی یا نور مرئی هستند و فرکانس آن

های ساایگنال امتغیر اساات. این نوع حسااگرها انرژی نور یا فوتون نور را ب «فرابنفش»تا طیف نور 
 هایعنوان دساااتگاهولاً بهکنند. حساااگرهای نور معمها( شاااناساااایی میالکتریکی )یعنی الکترون

فلز  دیمکمل اکسشاوند. ترانزیستورهای نوری، حسگر فوتوالکتریک یا حساگرهای نور شاناخته می
مقاومت نوری، حساگر تصاویر تماسای، حساگر الکترواپتیکال، آشکارساز شعله، حسگر  1رساانامهین

دهی نور، حسگرهای رسعنوان حساگر نور، حساگر پتانسایومتری قابل آدبه 2دیایمادون قرمز، ال
فیبر نوری، حساگر موقعیت نوری، حساگرهای لیزری ترموپایل، حسگر فوتوالکتریک، حسگرسنج و 

 [.51و 49ترین انواع حسگرهای شدت نور هستند ]فتودیودها برخی از رایج

                                                             
1. Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS) 
2. LED 
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 [51حسگر نور خورشید گراو ] -8-3شکل 

 
 حسگرهای الکتروشیمیایی-3-0-2

بزارهای الکترونیکی متحرکی هسااتند که تغییرات در جریان، ولتاژ، یا حسااگرهای الکتروشاایمیایی ا
های بصااری ها را به خروجیکنند و خوانشوجود و ترکیب گاز یا مواد شاایمیایی مایع را تعیین می

کنند. حساگر شایمیایی که بر اسااس تشاخیص مواد بیولوژیکی اسات، بیوحسگر نامیده تبدیل می
شاایمیایی را که از طریق  ۀتحلیلی اساات که حضااور یک مادشااود. بیوحسااگر یک دسااتگاه می

های ها، گیرندهها، اندامکعنوان مثال، بافت، میکروارگانیسااامبه را یاک جزء بیولوژیکی ،کنشبرهم
دهد. حسااگرهای زیسااتی تشااخیص می ،ها، اساایدهای نوکلئیک و غیرهبادیها، آنتیساالولی، آنزیم

های بیوحسااگرهای آمپرومتریک، بیوحسااگرهای ز دسااتهالکتروشاایمیایی ممکن اساات به هر یک ا
های بندی شااوند. دسااتهپتانسایومتری، بیوحسااگرهای امپدیمتری و بیوحسااگرهای ولتامتری طبقه

ب مانند نمایشگر ضربان قل ،دیگر بیوحساگرها شاامل بیوحساگرهای نوری، بیوحسگرهای پوشیدنی
[ است. اولین 53و  52یزوالکتریک ]ساعت هوشمند، حسگرهای زیستی دماسنجی و بیوحسگرهای پ

برای تشاخیص اکسیژن  1956در ساال  2یورکلارک جونو  1یسا لندیلرا  «واقعی»حساگر زیساتی 
آب، تشخیص بیماری و نظارت بر بودن سمیهای خاک، . هنگامی که پایش میکروارگانیسمندساخت

                                                             
1. Leland C. 
2. Clark, Jr 
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ان عنوبهدقیق دارند.  وسیعی در کشاورزی ۀدامن ،آید، حساگرهای زیستیزیسات به میان میمحیط
بیماری در هوا یا  ۀحسااگرها برای نظارت مسااتقیم بر عوامل ایجادکنند ،کاربردی جدید ۀزمینیک 

ثر برای ؤطور مهایی به[. چنین گره54اند ]طراحی شاااده 1ژنتیکی ۀشااادساااایر موجودات اصااالاح
ام. ثال، عنوان مبه اند.صورت بلادرنگ طراحی شدهبینی عملکرد بهتشاخیص کیفیت، رسیدن و پیش

دهد. حسگرهای گرافن را در معرغ حمله به محصول پنبه قرار میسااز های پیلهکرم 2پسیکروسا
زا در توانند به شناسایی عوامل بیماریبنابراین می ؛توانند حضاور یک ویروس را تشاخیص دهندمی

 [.55کمک کنند ] بیمارگیاه 
 
 حسگرهای الکترومکانیکی -3-0-3

کنند و شامل اجزای الکتریکی و مکانیکی در یی که بر اسااس اصل الکترومکانیک کار میهادساتگاه
شاااوند. عمل مکانیکی )حرکت( ناشااای از انرژی شاااوند، الکترومکانیکی نامیده میانجام وظایف می

الکتریکی خواهد بود یا برعکس. بازار حساگرهای الکترومکانیکی برای کشااورزی شامل حسگرهایی 
تر قپررونسنج در میان بسیاری دیگر ، جریان، حرکت، ساطح، نشت یا حسگرهای شتابمانند فشاار

 است. 

الکترومکانیکی هستند که نیروها را در واحد سطح در گازها یا  یهایدساتگاه ،حساگرهای فشاار
 دهند.های کنترل و نمایش میهای دستگاههایی را به ورودیدهند و سیگنالمایعات تشخیص می

 توانند حرکت را تشخیص دهند.ی الکترونیکی هستند که مییحرکتی ابزارهاحسگرهای 
ا ی الکترومکانیکی هستند که برای تعیین سطح مایعات، گازها و یهایدستگاه ،حساگرهای سطح

شوند. حسگرهای های کنترل یا نمایشاگر اساتفاده میهای دساتگاههای ورودی به ورودیسایگنال
عات یا گازها مای ۀناخواست ۀهستند که برای شناسایی یا نظارت بر تخلی ی الکترونیکییابزارها ،نشات

از تر برای تشخیص گطور دقیقگیرند، اما بهشوند. حسگرهای گاز در این دسته قرار میاساتفاده می
شوند. چنین حسگرهایی در آشکارسازی مقدار گاز اکسیژن استفاده می و اکساید، هیدروژندیکربن

 [. 56اند ]غلات بسیارمفید بوده ۀردر واحدهای ذخی
کنند. این حسگرها بیشتر از حرکت گازها، مایعات یا جامدات را مشخص می ،جریان یحسگرها

 کنند.اصول فراصوت برای تشخیص رویدادها استفاده می
 

                                                             
1. Genetically Modified Organisms (GMO) 
2. M. Croceipes 
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 حسگرهای موقعیت یا مجاورت-3-0-4
نزدیک و  ید اشااایاالکترونیکی هساااتند که برای تشاااخیص وجو یحساااگرهای مجاورتی ابزارهای

تواند وجود اشیا را معمولاً یک حسگر مجاورت می شوند.تماس اساتفاده می ۀحال حذف نقطدرعین
متر تشاخیص دهد و برای انجام این کار، سیگنال خروجی معمولاً به یک ای تا چندمیلیدر محدوده

مجاورت القایی، شااود. انواع مختلف حسااگرهای مجاورتی شااامل حسااگرهای کننده ارائه میکنترل
حساگرهای مجاورت خازنی، حسگرهای مجاورت فراصوت، حسگرهای فوتوالکتریک، حسگرهای اثر 

 و غیره هستند.  1هال

مکان یک چیزی را تشخیص می دهند. این  ،حساگرهااین ها پیداسات، طور که از نام آنهمان
 «چرخش»یا  «فاصله»ز مفهوم دهند. موقعیت با استفاده اارائه می «موقعیتی»نوع حسگرها بازخورد 

 [.57شود. گره هر دو حسگر خطی یا چرخشی در بازار موجود هستند ]تعیین می
 
 وهوا و رطوبتحسگر آب-3-0-0

های مختلفی مانند روش شاااود. روشمحتوای آبی که در خاک وجود دارد، رطوبت خاک نامیده می
شاااود. در رطوبت خاک اساااتفاده می گیریالکتریک برای اندازهای و روش دیثقلی، روش هساااته

الکتریک تحت اصاااول کار روش گیری ثاابات دیالکتریاک، چنادین پروب برای انادازهرویکرد دی
شود. فرکانس ایجاد می ۀسنجی حوززمان، روش مقاومت، روش خازنی و بازتاب ۀسانجی حوزبازتاب
دلار  31تا  2رهای گچی )و حساااگ 2ند از: حساااگر واترمارکاهایی از این کاوشاااگرها عبارتنمونه

 دلار آمریکا(.  1111-511)  4آردیهای تیدلار آمریکا(، و پروب 81)  213اچسیآمریکا(، ای

آر یا دیدهند. حسگر دما معمولاً به یک تیحساگرهای دما پارامترهای حرارتی را تشاخیص می
آن به ولتاژ خروجی متکی گیری دماای گاازها، مایعات یا جامدات و تبدیل ترمیساااتور برای انادازه

 است.
رطوبت، وجود آب در هوا اساات. حسااگرهای رطوبت با تشااخیص آب موجود در هوا با توجه به 

کنند. ساه نوع اصلی حسگر رطوبت وجود دارد: خازنی، مقاومتی و تغییرات جریان الکتریکی کار می
[. 58کنند ]ردیابی میرطوبت هوا  ۀاین سااه نوع تغییرات جزئی جو را برای محاسااب ۀحرارتی. هم

 دارند.قرار حسگرهای باران، رطوبت برگ و بسیاری دیگر در این دسته 

                                                             
1. hall-effect 
2. Watermark 
3. ECH20   
4. TDR 
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 حسگرهای بینایی و تصویربرداری-3-0-6
ها را در میدان دید هایی هساتند که وجود اشیا یا رنگحساگرهای بینایی و تصاویربرداری دساتگاه

گر کنند. حسبرای نمایش تبدیل می دهند و این اطلاعات را به یک تصویر بصریخود تشاخیص می
 هایی از این دسته هستند.و سایر حسگرهای دوربین نمونه رسانامهیفلز ن دیمکمل اکس

 
 حسگرهای مبتنی بر تلفن هوشمند -3-0-7

عنوان مثال، حساااگرهای نور محیط، های هوشاامند وجود دارند، بهاین نوع حسااگرها در گوشااای
که بسیاری از عملیات کشاورزی دقیق جایینج و غیره. از آنسحسگرهای لمسی، ژیروسکوپ، شتاب

های همراه اساات، خاک، نیازهای آبیاری و غیره شااامل اسااتفاده از تلفن ۀمانند کاربرد کود، مطالع
حساااگر راه دور  ۀآیند و اگر کشااااورز بتواند از یک شااابککار میراحتی بهچنین حساااگرهایی به

[. طیف 59دریافت کند، نیازی به خرید حساگرهای اضافی ندارد ]های مربوط به آن را روزرساانیبه
های نوآورانه مبتنی بر نیازهای های حسااگر وجود دارد و دسااتگاهای از دسااتگاهمتمایز و گسااترده

ها در این موضوع، بحث و ذکر [. با توجه به حجم زیاد مثال61شوند ]روزمره به فهرسات اضاافه می
 ب خارج است.این کتا ۀوسیله از حوصل هر
 

 هوشمند حسگرهایدر مقابل  دقیق یحسگرها-3-6
 کی ۀتوسع ندیدر فرآ را هوشامند یو حساگرها دقیق یمفهوم حساگرها[ 61بار ناساا ]نیاول یبرا

 .شااد 1979در سااال  یمحصااول ، ساابب ایجادتیامر با موفق نیو ا کرد یمعرف ییفضااا ۀنیسااف
 صیتشااخ یحسااگر برا یتوجهتعداد قابل مشااابه به یموشااک یهاشیو آزما ییفضااا یهانهیسااف
 دشونیم دهینام« هوشمند»که  ییحسگرها دارند. ازیسرعت و ارتفاع ن ت،یمانند دما، موقع ییهاداده
هسااتند که  تالیجیمبدل آنالوگ به د کیرابط آنالوگ و  کیحسااگر،  کی زپردازنده،یر کی یدارا
 ییهارحسگبه « دقیق»حسگرهای که یدرحال ؛شوندیو پارامترها استفاده م راتییتغ ییشناسا یبرا

، یدییتأخود ،ییماانند خودآزما ،مساااتقال یکاارکردهاا لفانواع مخت یکاه دارا شاااودیگفتاه م
موارد  ریو سا یخودجبران ،واسنجیخود، خود ییشناسا ،یخودسازگار ،یصایخودتشاخ ،مروریخود

 یافزارساااخت یکرد و اجزافقط از نظر نوع عمل گرساااحدو نوع  نیا ن،یبنابرا [.62-64هساااتند ]
 ند از:اعبارت دقیق یرهاگسح یهایژگیمتفاوت هستند. و

 دقت بالا (1

 قابلیت اطمینان و پایداری بالا (2

 نسبت سیگنال به نویز بالا و همچنین وضوح بالا  (3

 پذیری بالاانعطاف (4
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 عملکرد و نسبت قیمت بالاتر (5

 لاهایی با کیفیت باداده ۀسازی کافی برای ذخیرظرفیت ذخیره (6

 

 سیم بر کشاورزی سنتیثیر حسگرهای بیأت -3-7
ار مقد دیدر تول یادیز یهادر واقع، چالش است. یرشد امروزروبه ازین کی ییغذا مواد دیتول شیافزا

 یها نیزم یازحاد از مناابع فعلشیب یبردارمنجر باه بهره کاه غاذا از مزرعاه وجود دارد یاضااااف
 یبرا یدیمنبع ام ،یکشاااورز ییایمیاز مواد شاا ادیز ۀدرو، اسااتفانیازا کشاات خواهد شااد.لقاب

 مخربیعادت اثرات  نیحال، انیباا کنند. دیتول یشتریب ییاست که قصد دارند مواد غذا یکشااورزان
در  رفتهشیپ یکیالکترون یمرتبط با استفاده از فناور یعلم و مهندس خواهد داشت. ساتیزطیبر مح

با کاهش بار بر  نیو همچن داریپا یبه روش یوربهره شیافزا حول محور ،یسنت یکشاورز یهاوهیش
و  هیعنوان پابه ستیزطیسازگار با مح یاشابکه یاز حساگرها یامجموعه چرخد.یم ساتیزطیمح

 ،ییوهواآب یروندها ،زرعهم یزمانی و مکان یاتیح یکردن الگوهانو به روشاا کندیاساااس عمل م
خودکار  پاسخ کیو  کندیپاسخ را ثبت م نیبنابرا کند،یکمک م یدرولوژیو ه یاهیگ یولوژیزیاکوف
که اطلاعات را  را سنجش از دور ،کندیفعال م ،طیمح کیدر  نهیو با حداقل هز یزمان واقعبر  بنارا 
ت ها وابسته اسکه به فرکانس داده یاو حرکت ماهواره یسیالکترومغناط فیاز ط میرمستقیطور غبه

عنوان به [.65است ]کرده اعلام و مداوم مزارع نامناسب درنگینظارت ب یبرا راو آن  کندیم ریتفس
متر در  111در هر  حسگر کیدهند، مانند یمنطقه را پوشش م کیها حساگراز  یمثال، تعداد کم

بر حسگر، دامنه و  یمبتن یهاینوظهور است که در آن فناور ۀحوز کی ،قیدق یکشااورز متر. 111
 تیرینظارت و مد اند.کرده ینیبشیپ کشاورزی دقیق میتنظ کی یعنصار اسااس را از یشاکل خوب

 یاتیح تیمحصاااول اهم یو زمان یمکان راتییمزرعه بر اسااااس اطلاعات مربوط به تغ کیعملکرد 
ادغام و کار مشترک  یبرا یمزرعه، بستر کیهوشمند در  ای دقیق یحسگرها قیتطب قیاز طر دارد.

 یشاورزک فیوظا ،یزیربرنامه .استشده فراهم  نهیبه دیتول یبرا شرفتهیپ یهاابزار ای هانیماش ریسا
 ت.اسکرده نیرا تضم یکشاورز دیتول تیفیو ک تی، کمحسگرهامکان خاص از  یهایبر اساس ورود

 ای نیمتعدد با استفاده از دورب یایکوچک با وضوح بالا و زوا ۀگلخان کی ای نینظارت بر هر هکتار زم
 ریساااا ای یماریعملکرد، ب ۀیو اول قیدق یهاینیبشیپ اسااات. ریپاذاکنون امکاان یرحساااگر نو

حداقل رساندن به یرا برا یضرور یبانیمحصاول، پشت ایدر مورد سالامت خاک  یاتیح یهشادارها
و  ریوپاگمردم کمتر دسااات یرا برا یکارکردها کشااااورز نیا اند.کرده ایجاادتلفاات و خساااارت 

 [.66است ]هتر کردکنندهسرگرم
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 کاربرد نرخ متغیر مبتنی بر حسگر -3-8
تنوع  ،یکشاااورز یهانیکوچک از زم ای عیوساا ۀمنطق کیدر  اه،یگ ایرشااد محصااول  یهایورود

ها نهاده ریسااا ای ییایمیکودها، آب، مواد شاا کنواختی عیتوز .دهدیرا نشااان م ییبالا یماکروسااکوپ
تساایبار ز جهیهدررفتن منابع و در نت ای نهیبه بار هزامر منجر  نیا رایز ؛سااتین ازیموردن شااهیهم
و کاربرد نرخ  1خاص مکان محصااول تیریمفهوم مد ن،یبنابرا شااود.یم شااتریب یو اقتصاااد یطیمح
ل تکام نیزمان مع کیبه محصولات در  یورود قیمقدار دق نییتع یبرا ،قیدق یدر کشااورز ریمتغ

 یاازهین تیریبرآورده کردن و مد یاستراتژ ،ن خاصمکامحصول  تیریعملکرد مد فیتعر است.افتهی
شده در مزرعه نصب ۀبرنام ۀژیو یحسگرها .ردیگیکار مآن به ازیمحصاول خاص را بر اسااس ن کی

آن  یلازم برا یهامحصول خاص، الزامات و خواسته کی ۀشدنییتع طیشرا ایخواندن پارامترها  یبرا
تواند از نظر یم ازهایدرخواست ن کنند.یدرخواست م و لیصورت بلادرنگ تسهمحصاول خاص را به

 عنوان مثال از نظر زمان( متفاوت باشد.)به یزمان ایمسااحت(  ایعنوان مثال از نظر مکان )به یمکان
 یکشاااورز یهادر مجموعه ییمواد غذا یی ازایپو رفتار نیچن ۀمطالع یبرا یحسااگرها انتخاب کامل

 ییهایبا فناور نیو ا دهندیارائه م یدر زمان واقع یریرپذییاز تغ یقیدق یریگاندازه رایز ؛هساااتند
 ۀامان، سااایجهان یناوبر یا، خدمات ماهوارهییایاطلاعات جغراف ۀامانماانناد سااانجش از دور، سااا

 رهیکش، آب و غدر کاربرد کود، علف ریکاربرد نرخ متغ .ستین ریپذامکان رهیو غی جهان ابیتیموقع
 [.67-71] استشده  دیمف
 
 سیم در کشاورزی دقیقحسگر بی ۀشبک ۀبرنام-3-9

عوامل زنده و  ریتأث ،یدهگل یهارا در مورد فصل یداریمعن یهانشیب توانندیحسگرها م یهاداده
ارائه  محصولات ای اهانیرساندن به گ بیبدون آس از موضوعات مرتبط یاریبرداشت و بس ،یستیرزیغ

 یمیزاقلیر یهاقرار داد تا تفاوت ناردرخت چ کی یرو توانیم حسااگر را ۀشاابک کی [.71دهند ]
 کند. میرشد درخت ترس یهاکنشبرهم ۀمنظور مطالعدرخت را به کی یرو

                                                             
1. Site-Specific Crop Management (SSCM) 
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 5.1ی نسل نظارت بر کشاورز یبرا سیمحسگر بی ۀشبکپلتفرم  -9-3شکل 

 
 هایسااامانه از یبخش مهم یدر مورد محصااول بر اساااس زمان واقع ندهیآ یاتیح یبرآوردها

شده یآورشود، اطلاعات جمعیم رهیداده ذخ گاهیپا کیکه در  یهنگام اسات. ینبیشیپ ایهشادار 
 را یشنهاداتیتواند پیسطح بالا عمل کند و م یهالیوتحلهیتجز یعنوان ستون فقرات براتواند بهیم

 ندیفرآ نیواهد بود، بنابراتر خقیدق یآمار کشاورزدر این صاورت  بهبود گردش کار ارائه دهد. یبرا
ش شامل سنج کشاورزی دقیقکاربرد حسگرها در  کند.یموضوع را منعکس م نیا زین یریگمیتصم

 وعیآب، عملکرد، ش یو خواص خاک، محتوا یتوده، حجم تاج پوشاش، محصاول، مواد مغذساتیز
 مانند سنجش هایفناور ریثر حسگرها با ساؤم بیترک اسات. گریموارد د یاریو آفات و بسا یماریب

در  ،یابر انشیاز خدمات را یمندو بهره یهوش مصاانوع ،ینیماشاا یریادگی ،یاماهواره ایدور ازراه
  است. کرده لیالعاده مولد تبدفوق یزیرا به چ یکشاورز یواقع روش سنت

 

رسال اطلاعات به کاربرا  

گیریتحلیل و تصمیم  

دروازه یهاهگر  

حسگر مستقرشده  یهاگره  

سیملینک ارتباط بی  
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 آن اتیخاک و خصوص لیوتحلهیتجز -3-9-1
 ،یفیط یها، کتابخانه2و رامان یساانجفیط، 1مادون قرمز کیمانند تشااعشااعات نزد روشنیچند

 لیوتحلهیجزت یبرا یسیفلورسانس و تابش الکترومغناط کینتیس ،یحرارت یربرداریالکترودها، تصاو
سطح، دما و تراکم در ، رطوبتفسفر(،  ونیتروژن، پتاسیم ) یمانند حضور ماکرو مغذ یخواص خاصا

اند هافتیحسگر توسعه  یهااز دستگاه یاریها، بسروش نیاز اصول کار ا یرویبا پ دساترس هساتند.
 [.73و  72]
 
 سنجش عملکرد -3-9-2

دور و سنجش ازراه ییهوا ریتصاو شود،یم بیاز حساگرها ترک کینزد ینیکه با اطلاعات زم یهنگام
ن آ یعملکرد محصااول خاص برا ینیبشیپ یبرا ینیماشاا یریادگی یهاو ساااخت مدل هیتغذ یبرا

برنامه  نی. اشودیدور استفاده مهمحصول ازرا یرشد برا ۀبرداشت و هر مرحلفصال، نظارت بر زمان 
 [.74] انجام شود دیهنوز با یادیتوسعه است و کار ز ۀهنوز در مرحل

 
 هرز یهاعلف تیریمد -3-9-3

 ،یبرداربر فلورسااانس و نقشااه یمبتن یرهاگسااحو  یحرارت یربرداریتصااو یهانیبا کمک دورب
خودکار  یپاشااساام یهادسااتگاه یریگو هدف زیدر تما یهرز در زمان واقع یهاعلف ییشااناسااا

 ،اندها گنجانده شدهربات ایو رنگ که در پهپادها  ریبر تصو یمبتن یحسگرها اسات. دیکش مفعلف
نترل ک اند.بودن کمک کرده دهیبرداشت بر اساس رس یبرا وهیمحصول و م یابیدر ارز یطور مثبتبه

 یاسپر کیدرصد نسبت به  85تا  63شده را کش اعمالبر حساگر، حجم علف یهرز مبتن یهاعلف
 [.76و  75کاهش داد ] کنواختی

 
 یماریب یبندو طبقه صیتشخ-3-9-4
 یبرا ییتوان با استفاده از حسگرهایشروع عفونت را متشخیص خوب،  تیفیسالم و با ک دیتول یبرا

طح شاخص س ل،یکلروف. کرد لیحصول خاص تسهم کی یستیز یاجزا ریسا ای ینظارت بر هواشناس
 ای صیبه تشخگیاه  ۀتشخیص بازی یا اسیدیت یحسگرها ای یستیز یبرگ، رطوبت برگ، حساگرها

 منظم از مواد ۀاساااتفاد اند.مختلف کمک کرده ییایباکتر ای یقارچ یهایماریشاااروع ب ینیبشیپ
جام از کشاورز ان یدست یس از آن بازرسو پ ردیگیصورت م یافتیدر یهابا توجه به نهاده ییایمیش
  [.77طور گسترده مورداستفاده قرار گرفته است ]حسگر به یاستفاده از فناور حوزه نیادر   شود.یم

                                                             
1. Near Infrared Radiation (NIR) 
2. Raman 
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 مدیریت آبیاری-3-9-0
رار مورداستفاده ق ،قیدق یارآبی در معمولاً یو باران یاقطره یاریآب یعنی ،فشارتحت یاریآب یهاروش

 نیدر ا ییجومنظور صاارفهبه یاریآب یهاامانهثر آب و سااؤم تیریکمبود منابع آب، مد با .رندیگیم
 ایشااو وتازحد و شااسااشیب ایکم  یاریمقابله با مشااکلات آب یبرا اساات. یبها ضاارورمنبع گران

 یاهو شبکه میسیب یتوان با اساتفاده از حساگرهایرا م ازیبر ن یمبتن یاریشادن خاک، آبخشاک
مهم  یاریآب اتیدما و فشار در نظارت بر عمل ،یبرق ریرطوبت خاک، ش یهاحسگر داد.محرک انجام 

  [.78-81و  33هستند ]
 
 مدیریت گلخانه -3-9-6

اطراف رشااد  یعیطب طیبدون توجه به شاارا اهانیشااده اساات که در آن گکنترل طیمح کیگلخانه 
مانند دما، نور،  ییاز حسااگرهااسااتفاده  باشااد. قیدق دیبا یدر گلخانه، هر محرک ورود کنند.یم

 رونیب طیتر از محمناسب یطیمح جادیبه ا یاریآب یهاحسگرو اکسیدکربن دیهوا،  انیرطوبت، جر
محرک و  یهادور دستگاهنظارت ازراه .کندیم جادیرا ا یشاتریب یوربهره جهیو در نت کندیکمک م

 یشتریسهولت ب زین یفایوا و 3نسل اینترنت  م،یسیب یارتباط یوندهایپ قیحسگرها از طر ریساا
نظارت بر  یبراشده برداشت محصاولات یهاتوان در انبارینوع نصاب را م نیا اسات.را اضاافه کرده

 [.82-84سلامت محصولات نصب کرد ]
 
 وهواپایش آب-3-9-7
اد ب وهوا مانند دما، باران، رطوبت، سرعتمختلف نظارت بر آب یهاحسگربا  یهواشناس یهاستگاهیا

کشاورز  کی ها،ینیبشیپ نیبراساس ا دهند.یرا ارائه م درنگیب یهاینیبشیفشار، پ یهاحساگرو 
ته همراه داشرا به یشتریب یایمزا جهیکند و در نت یزیرخود را برنامه یکشاورز یهاتیفعال تواندیم

برداشت و  ،یسالو خشک یسرمازدگ طیفرار از شارا ،یپاشاسام ،یکودده ،یاریآب یاساتراتژ باشاد.
وهوا و آب رییتغ یروندها دام مساااعد خواهد شااد. تیریمحصااولات و مد یسااازرهیونقل، ذخحمل

 ای یکاربرد یسینوبرنامه هایرابط قیخاص در دساترس هساتند و از طر یهامکان یهشادارها برا
 .شوندیم یسازکشاورز همگام ۀانیرا ۀسامان ایبا تلفن همراه  یاقدام فور یبرا یافزار خاصنرم

و  یکشاورز نیبدون سرنش یماهایدر هواپ یگاهیجا افتنیحسگرها  ۀبرجست یکاربردها گریداز 
از  یاز انواع مختلف شرفتهیپ یپهپادها ایها ونقل و تدارکات محصول است. رباتآلات و حملنیماشا

 یکروسکوپیم یحساگرها یکاربرد یهاکنند. حوزهیخود اساتفاده م یعملکرد عمل یحساگرها برا
تنها  یدر کشاورز نهیهزقدرتمند کم یهاحسگرقابل اعتماد و  میسیبا ارتباطات ب شدههیتعبکوچک 

 .استشده تصورات ما محدود  در
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 سیمحسگر بی ۀسازی شبکهای امنیتی برای پیادهمسائل و چالش-3-15
وجود  قیدق یدر کشاورز سیمحساگر بی ۀشابکتدارکات  با یانیپایب یو کاربردها ایشاک، مزابدون
کند، یم تیریرا مد نی، زمساایمی حسااگر بیهاشاابکهمانند  ایشاارفتهیپ یاسااتفاده از فناور دارد.
 دهد،یم شیمنابع را افزا تنهامزیت نه نیا دهد.یم شیرا افزا یوردهد و بهرهیها را کاهش مزبااله

نبع عنوان مبه یبا کشاورز یواقع ۀتوسع ۀرا به ارائ یخصوصی و دولت یهامشارکت یبلکه دساترسا
  .دهدیو ارتقا م لیتسه یکشاورز ۀماندعقب یدرآمد در کشورها یاصل

 
 سیمحسگر بی ۀشبک بر یمبتن یاریآب ۀسامان ساختار -15-3شکل 

 
 یهااست، اما هنوز چالش یکشاورز یبرا ییانتخاب استثنا کی میسایحساگر ب یاگرچه فناور

ر حسگ یهاها از گسترش گرهچالش نیا اندازد.یم ریخأدارد که استقرار آن را به توجود  یتوجهقابل
 یوجود ندارد، خوددار رساااختیکه ز یدر مناطق ژهیوتوسااعه، بهدرحال یاقتصاااد یدر کشااورها

  .سازدیها دشوار مگره یرا برا عیاتصال و توز ییشناسا نیبنابرا کنند،یم
 

 حسگر رطوبت خاك آردينو يونو

 رله شیر برقی

 حسگر باران

 مبدل
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 خلاصه کرد: ریورت زصتوان بهیها را مچالش نیا
 یسوادیفقر و ب 

 خشن طیمح 

 مختلف وجود دارد یهایورافن رایز ،یمشکلات استانداردساز 

 یتیو امن یتجار لیبه دلا یسازگار 

 یناکاف یاطلاعات و دانش فن یفناور فیضع رساختیز 

 ر و د ندازندیکه تجارت خود را به خطر ب ستندیها آماده ناکثر شرکت رایز ،یاقتصاد ریتأث
 .کنند یگذارهیثبات سرمایب ۀقار کی

 دقت و  ،هاساارقت دسااتگاه ایشااده یآورجمع یهاشاادن دادهمانند خراب یتیمسااائل امن
 یقابل اعتماد اساات و کمتر برا یریگمیتصاام یمبرم برا ازین کی گانیرا یهاداده یخطا

 است. ازیموردن واسنجی

 یاز فناور یمراحل خاص یدگیچیپ 

 کمبود کادر مجرب 

 یآموزش فن جیترو 

 برخوردار است ییبالا تیاستفاده که از اهم ۀنیحداقل رساندن هزبه 

 علل  ریسااا ایها در برابر رطوبت، گرما ها و دسااتگاهمحافظت از گره یبهتر برا یهامحفظه
 ها هدستگا یپارگ منیدفع ا نیباز و همچن یدر هنگام قرار گرفتن در فضا بیآس یاحتمال

حسااگر  ۀشاابک یهاتر از برنامهگسااترده ۀوجود دارد که از اسااتفاد یادیز یشاایآزما یهاپروژه
طور کامل اجرا نشده حال، هنوز بهنیباا کنند.یم تیکشورها حما ریدر هند و ساا کپارچهی سایمبی

 ،یگذاران جهاناستیهند، سا یدر کشااورز سایمحساگر بی ۀشابکاساتفاده از  تیتقو یبرا اسات.
را آغاز کنند تا به  انهیگرانظرات جمع وبا هم متحد شوند  دیو کشاورزان با عیرهبران، محققان، صنا

ساسات ؤدر م یآثار پژوهشا دیتول یتوان براینظرات را م نیا منجر شاود. یواقع متفاوت یهاپروژه
توان یبر صنعت را م یمبتن یهاپروژه ارائه کرد. یتجار یهاو شرکت عیکرد و متعاقباً به صانا لتریف

هدف  یهاگروه یتوان برایموفق را م یهاپروژه کرد. شیو آزما یسازهیشب قایزارع ساراسر آفردر م
 [.85کرد ] یسازیمختلف تجار

 
 نتیجه-3-11

و  یبر حسگر با رشد انفجار یمبتن یهایفناور یساازادهیبا پ ،قیدق یبه اهداف کشااورز یابیدسات
به  اهآن لیبا کمک کشاورزان و تما رشیدر پذ موانع .استشده دسترس قابل یفناور یهاشارفتیپ

ه ک یاتیاطلاعات ح نیا ۀریذخ یداده برا گاهیپا کیتوان یم .استشده هوشمند برطرف  یکشااورز
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هیتجز یمراجعات بعد یکرد تا اطلاعات را برا جادیاند اشااده ریو سااپس تفساا یابیارز ،یآورجمع
 یهاکشاااورزان از تلفن زیاد ۀرساارعت و اسااتفادپ نترنتیا ۀنیکند. با رشااد و کاهش هز لیوتحل

 یهایگوش یاستفاده از حسگرها .استرشد سرعت درحالهب فیوظا ،یکشاورز تیریهوشمند در مد
 یبه بخش کشاورز یها کمک بزرگینیبشیپ ریساا ای یاهیگ یهایماریب صیتشاخ یهوشامند برا

را در  یفناور نیهوشمند، ا یحسگرها ۀو شبک ایاش نترنتیمداوم در ا قاتیتحق رشاد اسات.درحال
کار  قیتوان از طریمختلف را م یهادهیا است.همه در دسترس قرار داده یهر مکان، هر زمان و برا

کوچک،  یکشاااورز یهاپروژه یتوان برایموفق را م یهایکرد. اسااتراتژ جیمشااترک ترو یقاتیتحق
ی یا دولت یتجار یهامشااارکت کند.یم تیرا تقو یکرد که رشااد اقتصاااد یمتوسااط و بزرگ تجار

ا حل ر ییتنها کمبود مواد غذانه کشاورزی دقیقدر  سیمحسگر بی ۀشبکگنجاندن  یبرا یخصاوص
 شود.یم زیسود ن جادیکند، بلکه باعث ایم

 
 [.86] 1کیحسگر اولتراسون -11-3شکل 
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 فصل چهارم
 سامانۀ کشاورزی مبتنی بر اینترنت اشیا
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 شود.یتر مآسان یریادگیکند،  یم یبه کسب دانش با ترس از شکست برابر لیکه م یزمان

 ایآناب
 
 مقدمه -4-1

ای های چندرشتهدلیل معرفی مفاهیم و فناوریگذشته، تعریف کشاورزی دقیق به ۀدر طول چند ده
های متنوعی دساات یافته و ها، کشاااورزی دقیق به ویژگی. با این پیشاارفتاسااتیکپارچه، پویا بوده

 است.  تری تکامل یافتهطرز پیچیدهبه

اس است. براسرشد وجود داشتهگویی به جمعیت روبهتولید برای پاسخفزایندۀ همیشاه تقاضای 
نفر عبور کند و  میلیارد 9از مرز  2151شود که جمعیت جهان در سال گزارش فائو، تخمین زده می

. بنابراین، افزایش تولید با محدودیت منابع، نیروی شوددر نتیجه نیاز شادیدی به غذا و منابع ایجاد 
های بسیارمهمی . ما درساستشاده خیلی بزرگ تبدیل  ۀهای زراعی به یک وظیفکار ماهر و زمین

ه بر عواقب ناشی از دانش ناکافی غلبها را تجربه کنیم تا بتوانیم ایم که باید آنرا از گذشاته آموخته
وری، ما بر موارد زیر منظور افزایش بهرهکنیم یا حداقل آن را کاهش دهیم. در طول قرن بیستم، به

 تمرکز کردیم: 
 مکانیزاسیون (1
 بهبود ژنتیک (2

 پرنهاده (3

طور مساااتقیم یاا غیرمساااتقیم باعث اثرات نامطلوب بر خاک و آب و برخی از این عوامال باه
 شود. ای میزدایی گسترده و تخریب ناشی از گازهای گلخانهمنجر به جنگلهمچنین 

درصاد مصارف آب مربوط به بخش کشااورزی اسات و ساطح نسبتاً  71در حال حاضار حدود 
ه رو، نیاز بشود. ازاینمصرف مواد شیمیایی وجود دارد که منجر به کشاورزی ناپایدار می ی ازناپایدار

پذیر و عنوان یک روش انعطافلی کشااااورزی پایدار وجود دارد. بهکشااااورزی دقیق باا هدف اصااا
ثر برای حل گرساانگی ؤهای محلاساات که یکی از راهای، کشاااورزی دقیق ثابت کردهچندرشااته

های مختلف در کشف الوقوع در ساراسر جهان و تخریب منابع طبیعی است. همچنین با حوزهقریب
 شود.ات رایج در کشاورزی ادغام میثر برای مقابله با مشکلؤیک رویکرد م

. اسااتشااده رو، تعریف کشاااورزی دقیق با گذشاات زمان و پیشاارفت تکنولوژی آشااکار ازاین
 تعریف کشاورزی دقیق عبارت است از: بهترینحاضر، درحال

آوری، های زمانی، مکانی و فردی را جمعکشااورزی دقیق یک استراتژی مدیریتی است که داده
کند تا تصااامیمات مدیریتی کند و آن را با اطلاعات دیگر ترکیب میوتحلیال میهپردازش و تجزیا
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وری، کیفیت، ساااودآوری و پایداری مکاان خااص، گیااه یا حیوان را برای بهبود کارایی منابع، بهره
 تولیدات کشاورزی هدایت کند. 

 [1] 1انجمن بین المللی کشاورزی دقیق -

 کشاورزی دقیق جدول زمانی مناطق تمرکز -1-4شکل 
 
 2اینترنت اشیا-4-1-1

های ای از دادهمجموعه ۀدهندو نشانکرد ابداع  1999کوین اشتون در سال را اصطلاح اینترنت اشیا 
 در هر ترکیبی با کمک را« اشیا»یا گروهی از  «اشیا»است که در سطح انفرادی  «اشایا»برگرفته از 

ها و موقعیت منبع دادههای کارآمد بر اساس کلانیگیرهوش )معمولاً یادگیری ماشینی( در تصمیم
که در مورد درحالی ؛کند. این امر کشاورزی را به کشاورزی هوشمند تبدیل کردها( پردازش می)داده

 [. 2( ]2-4گیری در نظر گرفته شد )شکل ها برای تصمیمکشاورزی دقیق، تنها موقعیت داده

سااازی وجود دارد که در آن ذخیره ۀزمان واقعی به پایگاه دادها در با اینترنت اشاایا، انتقال داده
 ، تصمیماتاستشاده منتقل آن  های که قبلاً بشاده بر اسااس دانش دادهاز پیش نصاب ۀیک برنام
 ۀامانیک س شکلکند. کشاورزی سنتی بهگیرد و اطلاعات صاحیح را برای کاربر ارساال میدقیق می

                                                             
1. The International Society of Precision Agriculture (ISPA) 
2. Internet of Things (IoT) 

دهۀ آخر قرن 
بیستم

خدمات ماهواره ای ناوبری جهانی•
در خاک( موقعیت و کمیت)تنوع مکانی •

دهۀ اول قرن 
بیست ویکم

اتوماسیون تراکتور•
(مواد مغذی محصول)مدیریت دقیق نهاده ها •

دهۀ دوم قرن 
بیست ویکم

(اقیانوس داده های کشاورزی مبتنی بر مکان)کشاورزی داده •
لان داده ها بر اساس ک)تصمیم مدیریت مبتنی بر شواهد برای درجۀ بالاتری از مدیریت دقیق •

(که به آن دقت بالایی می دهد
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تکامل کشاورزی دقیق است که  ،رو، کشاورزی هوشمندازاین ؛استشاده متحول  1فیزیکی ساایبری
زیرا  ؛ای استالعادهفوق ۀآن است. اینترنت اشیا در بخش کشاورزی دارای گستر ۀاینترنت اشایا، پای

ها برای استنباط تصمیمات شایسته، تلاش وتحلیل دادهآوری، پردازش و تجزیهفرساا جمعکار طاقت
دور رساند. از نظر عملی اکنون نظارت ازراهحداقل میلاف منابع و غیره را بهانسانی، خطای انسانی، ات

 اینترنت ۀواسطهای کشاورزی بهپذیر است و هدف از اتوماسیون در روشپارامترها تقریباً امکان ۀهم
. بنابراین، اینترنت اشیا کشاورزی هوشمند را تقویت استشده اشایا تا حد زیادی به واقعیت تبدیل 

  [. 3است ]ردهک
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2116از اینترنت اشیا  2مخابرات یالملل نیب ۀیاتحادتعریف -2-4شکل 
 

زیرا  ؛کنیم، بحث در مورد اینترنت اشیا ضروری استصاحبت می 4انقلاب صانعتی  دربارۀوقتی 
ها و ماژول هاای از رابططورکلی، اینترنت اشیا به مجموعهضروری آن محسوب است. به ۀزیرمجموع

آن را  ،روتواند خودش یک سامانه باشد، ازایناشاره دارد )یعنی یک سامانه یا گاهی اوقات، ماژول می
                                                             
1. Cyber-Physical System (CPS) 
2. The International Telecommunication Union (ITU) 

 رتباط در هر چیزا

 ارتباط در هر زمان

 ارتباط در هر مکان

 در حال حرکت -

 شب -

 روز -

 در فضای باز -

 داخل ساختمان )دور از کامپیوتر(  -

 با کامپیوتر -

 بین کامپیوترها -

 انسان به انسان، بدون استفاده از کامپیوتر -

 ا استفاده از تجهیزات عمومیانسان به چیز، ب -

 چیز به چیز -
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ی و فیزیکی سایبر ۀها، یک سامانها شامل دستگاهکند(. این سامانهتبدیل می «هاسامانه ۀساامان»به 
فردی هستند و های منحصربههای دیجیتالی اسات که به هم متصال هساتند؛ دارای ویژگیماشاین

فرد خود، محاسبات و ارتباطات داده را روی یک منحصربه ۀهای شابکتوانند با اساتفاده از هویتمی
تا  کافی منعطف است ۀانداززیرا به ؛در حال افزایش محبوبیت است ،شبکه انجام دهند. اینترنت اشیا

دلیل این [ و همچنین به4ترنت ترکیب کند ]ها را با اینجادیادترین انواع فناوری را دربرگیرد و آن
سان ان»و « انسان به انسان»این فناوری کاهش یافت، زیرا تعاملات با های انساانی واقعیت که تلاش

 [. 5ها حذف شد ]آوری، انتقال و پردازش دادهدر اینترنت اشیا از نظر جمع« به ماشین
 :استشده نشان داده  3-4که در شکل  استشده لایه تشکیل معماری اصلی اینترنت اشیا از سه

ا ها بو مشااخص کردن لایه «اشاایا»کاربردهای خاص اینترنت برای ارتباطات داده و ارتباط متقابل 
آوری و انتقال( از منبع و دنیای فیزیکی انجام ها )یعنی جمعشاااده روی دادهتوجاه باه کاار انجاام

 [. 7و  6شود ]می
در تحقیق، توسعه و  ،ها، حسگرها و محرک1ییویفرکانس راد ییسااشانا ۀ ابزاربسایاری با تعبی

 [.8اند ]های اینترنت اشیا مشارکت داشتهطراحی سامانه
ای معرفی کرد که از ارتباط متقابل افراد، عنوان سامانهرا به 3چیزاصطلاح اینترنت همه 2سیسکو
دلیل اصلی لزوم تمرکز  «اثر شبکه»ه ها معتقدند ک. آناستشده ها و فرآیندها تشاکیل اشایا، داده

اینترنت کمک  فتبه پیشر 1971، که از سال 4چیز است. رابرت ملانکتون متکالفروی اینترنت همه
 کند ارزش یک شبکه با مجذور تعداد کاربران متصل به سامانهکرد، قانونی را تدوین کرد که بیان می

 [.9چیز بود ]متناسب است. این نیروی محرکه برای اینترنت همه
ایجاد کرد و افق را برای جوامع مختلف دانشگاهی و فنی گسترده  هاییفرصت 4انقلاب صنعتی  

المللی، شاافافیت و امنیت با اسااتفاده از فناوری اینترنت اشاایا در بخش بین ۀها به توسااعکرد تا آن
 [.11کشاورزی کمک کنند ]

و اینترنت اشاایا، تقاضااای تصاااعدی برای  های فیزیکی سااایبریبا پیشاارفت و ارتقا در سااامانه
ها اجزای زیرا این دستگاه ؛است[ وجود داشته11های اینترنت اشیا ]های هوشمند و دستگاهدستگاه

د کننهای فیزیکی و مجازی عمل میعنوان پلی بین محیطشوند که بهمحساوب می اصالی ساامانه
[12.] 
 
 

                                                             
1. Radio-Frequency IDentification (RFID) 
2. Cisco 
3. Internet of Everything (IoE) 
4. Robert Melancton Metcalfe 
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 اشیااینترنت  ۀمعماری پای -3-4شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [.9]چیز اینترنت همه -4-4شکل 

 
 
 

 پلتفرم اینترنت اشیا

 دروازۀ اینترنت اشیا

 های اینترنت اشیادستگاه

 عملیات

 مردم

 اشیا اطلاعات

 تلفن همراه 

 تجارت

 خانه

 مردم به مردم

 ماشین به مردم

 مردم به ماشین
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 در اینترنت اشیا به آن اشاره دارد ءچیزی که شی -4-1-1-1
 یبه درک روشن یابیتدس یرا برا ریز فیتعار ،جهانی ارتباطات ۀاتحادیاز  1اینامهبر اسااس توصیه 

 د:ننکیمارائه  ایاش نترنتیدر ا «شیء» کیو  «دستگاه» کیاز 
، ساانجش یاریو اخت یاجبار یارتباط یهاتیبا قابل اینترنت اشاایا زاتیاز تجه یاقطعه دسررتگاه:

 ها و پردازش داده است.داده یسازرهیضبط داده، ذخ ،یسازفعال
لاعات )امور اط یایدن ای( یکیزیف اءی)اش یکیزیف یایموضوع دن نیا ا،یاش نترنتیدر رابطه با ا اشریا:

 [.2را دارد ] یارتباط یهاو ادغام شبکه ییشناسا تیقابل( است که یمجاز
 وجود دارد: یعمده و کل دگاهیمنتشرشده تا به امروز، سه د اتیاز ادب یمنابع بزرگ یپس از بررس

 ءیعنوان هر شاابه یسااادگرا به «شاایء» کی 2کیمهندسااان برق و الکترون ۀسااسااؤم (1
 .ردیگیت، در نظر مبرنامه مرتبط اس ایکاربر  دگاهیکه از د اییکیزیف

 یالمللنیب ۀی، اتحاد3یاسااتانداردها و تکنولوژ یمل ۀسااسااؤها مانند ماز سااازمان یبرخ (2
ضااربت  یرویو ن 5یانرژ قاتیتحق یالمللنی، مرکز ب4یوب جهان ومیکنساارساامخابرات، 

باشد،  یمجاز ای یکیزیف تواندیم «شایء» کیهساتند که  نیموافق ا 6نترنتیا یمهندسا
 شبکه ادغام شود. کیدر  تواندیباشد و م تیهو یدارا دیبا

 در اینترنت اشیا «شیء» فیتعر یبرا یمفصل ۀمطالع [31] 8و مارک کنراد 7ووهیاور دهیادو (3
 [.14اند ]ارائه کرده یو مفصل قیدق فیاند و تعرانجام داده

                                                             
1. ITU-T Y.2060 
2. Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 
3. National Institute of Standards and Technology (NIST) 
4. World Wide Web Consortium (W3C) 
5. International Energy Research Centre (IERC) 
6. Internet Engineering Task Force (IETF) 
7. Edewede Oriwoh 
8. Marc Conrad 
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 [.13] «اشیا» مختلف هایحالت -0-4 شکل

 
 :دهدمی نشان مختلف تعاریف در را مختلفی کلیدی هایویژگی 1-4 جدول

 قدرت و اشدب داشته را تخصصی ارتباطی پروتکل هر با شبکه یک در اتصال توانایی باید «ءشی» یک
 افتدری از پس است ممکن اشیا اینترنت در «ءشی» .باشد داشته را نیز ارتباط آن مدیریت پردازش

 ار آن تکمیل و بشاناسد را فرمان باید نظور،م این برای اما دهد، انجام خاصای اقدامات بتواند فرمان
 شوند،می گرفته نظر در شبکه از بخشی عنوانبه هادروازه و هاکنندهکنترل ها،کند. مسایریاب تأیید

 وجود اشیا اینترنت کار برای اجبار یک [.5] شوند بندیطبقه نیز چیزهایی عنوانبه اسات ممکن اما
 .باشد چیزها خود توسط شدهآوریجمع هایداده به شبیه چیزی هر شکل به تواندمی داده که دارد

 :شودمختلف استفاده می کشاورزی حسگرهای در که هاییمانند داده
کشاورزی  در که بالا دقت با ارتفاع و طول طول و عرغ یا تعیین برای ،مکان حساگرهای (1

 .دارد زیادی اهمیت دقیق

 مواد مقدار رس، میزان مانند خاک خواص یگیراندازه برای نور از که ،نوری حسااگرهای (2
 مادون مانند) نور مختلف هایطیف از اسااتفاده با خاک رطوبت و خاک در موجود آلی

 .کنندمی استفاده( غیره و پلاریزه قرمز،

حالات 
«چیزها»

فیزیکی

منطقی

حسگرها

خدمات

مردم

فرآیندها

حیوانات

داده ها و 
پایگاه های 

داده
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 مواد ساطوح و 1بودنمیزان اسایدی یا بازی تعیین برای که ،الکتروشاایمیایی حساگرهای (3
 شوند.می استفاده یون صتشخی از استفاده با خاک در مغذی

 کمک خاک خواص دریافت منظوربه خاک مقاومت یافتن به که ،مکانیکی حسااگرهای (4
 کنند.می

 
 [14] ایاش نترنتیدر ا «ءشی» کی فیتعار -1-4جدول 

 هاکلیدواژه ها سازمان
استانداردها و  یمل ۀسسؤم

 یتکنولوژ
 دهدیرخ م یمجاز ای یکیزیف یدر فضا. 

  افزار و از نرم یبیترک ایااافزار افزار، تمااام ساااخااتنرم توانااد تمااامیم
 .افزار باشدسخت

  

 مخابرات یالمللنیب ۀیاتحاد

 است یش کی. 

 باشد یمجاز ای یکیزیتواند فیم. 

 است ییقابل شناسا. 

 شود کپارچهی هشبک کیتواند در یم. 
  

 قاتیتحق یالمللنیمرکز ب
 یانرژ

 یمجاز ایاست  یکیزیف. 

  رددا تیهو. 
  دارد یکیزیف یهایژگیو. 
  ی استمجاز یهاتیشخص یدارا. 
  کندیهوشمند استفاده م یهااز رابط. 
  

مهندسان برق و  ۀسسؤم
 کیالکترون

 برنامه است ایکاربر  دگاهیمرتبط از د یکیزیف ءیش شامل هر. 

  
 یضربت مهندس یروین

 نترنتیا
 کی ن،یماش کیمحرک،  کیحسگر، افراد،  کی وتر،یکامپ کیتواند یم 

 .کتاب باشد
  اطلاعات ن،یکرد: افراد، ماش یبندطبقه هحوزتوان به سهیم. 
  کرد ییفرد شناساراه منحصربه کیتوان با  یم. 
  نامندیم ءیش کیشده را ییشناسا زیچ کی. 
  

                                                             
1. pH 
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 [14] ایاش نترنتیدر ا «ءشی» کی فیتعار -1-4جدول ادامه 

 هاکلیدواژه ها سازمان
 باشد یکیزیموجود ف کیاز  یانتزاع ای یمجاز شینما کیتواند یم  یوب جهان ومیکنسرس

  د متصل و یا غیرمتصل باشدتوانیم. 
  داشته باشد یمجاز شیچند نما ای کیتواند یم زیهر چ. 
  داشته باشد چهخیتواند تاریم. 

  یهااستیو س یخدمات، کنترل دسترس ،یغن حاتیتوض ت،یهو یدارا 
 .داده است تیریمد

   کنواختیمنبع  ۀشناسدارای. 
  

 .در خدمت هدف است  1و کنراد وویاور
  تواند به هم متصل شودیم. 
  باشدسنتی  یهاروش ای یتکنولوژاز طریق تواند یارتباطات م. 

  از ساختارها است یامجموعه ایفرم  یدارا. 
  است ردیابی قابل. 
  دکن برقرار ارتباط تواندمی. 
  است واسط قابل. 
  باشد داشته منطقی یا فیزیکی شکل تواندمی. 
  باشد غیرزنده یا زنده تواندمی. 
  است شناسایی قابل. 
  شود کپارچهی ۀشبک کیتواند در یم. 
 

 که خاک، 2الکتریکدی ثابت تشاااخیص با را خاک رطوبت الکتریک،دی حساااگرهای (5
 .دکننمی شناسایی است، رطوبت از ایجنبه

 خاصی مقدار عبور برای موردنیاز فشار وتحلیلتجزیه اصل اساس بر هوا جریان حسگرهای (6
 .کنندمی کار خاک نفوذپذیری تشخیص برای مشخص عمق در هوا از

 و هوا دمای تعیین برای متعددی حسگرهای دارای که کشاورزی هواشناسی هایایساتگاه (7
 اد،ب جهت شبنم، ۀنقط دمای باد، عتسر کلروفیل، محتوای برگ، رطوبت بارندگی، خاک،

 .هستند اتمسفر فشار و خورشیدی تابش نسبی، رطوبت

 ثبت مانند مختلف کارهای برای ،کشااااورزی دقیق در فوق حساااگرهای در درگیر هایداده
 وری،ش هاینقشه تفسیر هنگام زمین، هایویژگی از دقیق کلی نمای بر علاوه که مرزها و توپوگرافی

                                                             
1. Oriwoh and Conrad 
2. symbol = K 
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 کردعمل و ییآکار به اشیا اینترنت .هستند مفید کاملاً هرز، هایعلف هاینقشه و کردعمل هاینقشاه
 .کندمی کمک امر این کردن هوشاامندتر با کشاااورزی در بدون ساارنشااین ۀپهپادها و وسااایل نقلی

 و شاادهبینیپیش مزایای شاااهد مطمئناً کشاااورزی دقیق، در اشاایا اینترنت پذیرش با رو،ازاین
 .بخشدمی بهبود را کشاورزی بخش توجهیقابل طوربه که بود خواهیم دهنشبینیپیش
 
 هوشمند یهای اینترنت اشیا و اشیادستگاه-4-1-2

 ات کندمی کمک ما به ماشااین، یادگیری و رایانه بینایی مانند شااناختی، هایفناوری از اسااتفاده
 کشااااورزی برای را لازم دقت ،نتیجه در کنیم، وتحلیلتجزیه و درک بهتر را عملی هایموقعیت

 رنتاینت هایفناوری .دهدمی افزایش منابع از کارآمد ۀاسااتفاد و بهتر عملکرد به دسااتیابی منظوربه
 و استدلال بر کنند،می استفاده( مصنوعی هوش از ایزیرمجموعه) شاناختی محاسابات از که اشایا
 هادادهکلان بستگیهم با انسان هایاییتوان با مشاابه روشای به تمرکز دارند و بالاتر ساطح در درک

 نوری، حسااگرهای مکان، حسااگرهای مانند متعدد منابع روی( ساااختار یافته یا بدونساااختار)
 رهایحسگ خاک، رطوبت الکتریکدی حسگرهای مکانیکی، حسگرهای الکتروشیمیایی، حسگرهای

 ای بسایاردقیق تغییرات پیشانهاد و کاربر به خاصاای ارزشامند اطلاعات ۀارائ برای غیره و هوا جریان
 یی است.آکار بهبود برای لازم اقدامات

 
 [14] هوشمند شیء یک تعاریف -2-4جدول 

 تعاریف نویسندگان

 1استرلینگ
 ءشااای خودمساااتندساااازی، خودثبت، محیط، به آگاه آگاه،مکان زمان،_فضاااا 

 .فردمنحصربه
 دهدمی ارائه آن محیط و خود مورد در را هاییداده. 

کورتئوم و 
 2همکاران

 فزودها شبکه و پردازش سنجش، هایقابلیت با ،مساتقل فیزیکی یا دیجیتال شایء 
 .استشده 

  کاربران با تعامل و خود محلی موقعیت درک برای را برنامه منطق از هاییتکه 
 .کندمی حمل انسانی

  تفاقا جهان و خودش درون در که کندمی تفساایر و کندمی ثبت کند،می حس 
 .افتدمی

  لهمباد مردم با را اطلاعات و کندمی برقرار ارتباط یکدیگر با کند،می عمل خودکار 
 .کندمی

 

                                                             
1. Sterling 
2. Korteum et al. 
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 [14] هوشمند شیء یک تعاریف -2-4جدول ادامه 

 تعاریف نویسندگان
و  نویفورت

 1همکاران
 ،فیزیکی_سایبری خودمختار. 

  تقویت سازیشبکه و ساازیذخیره پردازش، ساازی،سانجش یا فعال هایقابلیت با 
 .استشده 

  س،سروی دستگاه، نوع، فیزیکی، ویژگی سازنده، ها، شاناساه،ویژگی با ابرداده مدل 
 .خدمات تیفیک یپارامترها مکان، عملیات،

سازمان 
 یاستانداردها
 یمطبوعات
 2مستقل

 3لوپز و همکاران

 خصاوصیات کی،فیزی نوع مانند مجدد، اساتفادۀ قابل منابع از مشاخصای مجموعۀ 
 پویا. و استاتیک

 است. فردمنحصربه هویت دارای 
 حسگر هایمبدل وسایلۀبه شادهانجام هایگیریاندازه ذخیرۀ و کردنحس به قادر 

 است. آن با مرتبط
  اختیار در را خود هایویژگی سااایر و حسااگر هایگیریاندازه شااناسااایی، تواندمی 

 .دهد قرار هاسیستم یا اشیا دیگر مانند خارجی، نهادهای
  کند برقرار ارتباط هوشمند اشیاء سایر با تواندمی. 
  کند گیریتصمیم خارجی موجودات با تعاملاتش و خود مورد در تواندمی. 
 

 رب مبتنی کشااورزی ۀسااامان یک در اغلب که عباراتی با ما واقع در بدانیم که اساات مهم بسایار
 مورد در اشااتباهی تصااور کهطوریبه کنیم،می اشاااره چیزیچه به شاودمی اساتفاده اشایا اینترنت

 .باشد نداشته وجود اشیا در اینترنت «شیء» و هوشمند حسگر هوشامند، ءشای مانند اصاطلاحاتی
 تا اساتشااده  ارائه مختلف هایسااازمان و محققان ساوی از تعاریفی رو، پیش مباحث در همچنین

  .آورد دستبه فمختل هایدیدگاه از روشنی دید بتوان

 زیرا ؛دنباش هوشمند ءشی یک اصلاً است ممکن اینترنت اشیا دستگاه یک که توجه داشات باید
 اشیاء زا مختلفی تعاریف. کند برآورده را خاصی شرایط باید باشد، هوشمند دستگاه یک کهاین برای

 [:1] استشده  ارائه زیر در جدولی صورتبه هوشمند
 و هوشاامند، یاشاایا هوشاامند، حسااگرهای برای کلیدی هایویژگی از ایمقایسااه 3-4 جدول

 .دهدمی نشان اشیا اینترنت در را« چیزها»
 
 

                                                             
1. Fortino et al. 
2. Independent Press Standards Organisation (IPSO) 
3. Lopez et al. 
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 [14] اشیا اینترنت در چیزها و هوشمند یاشیا هوشمند، حسگرهای برای کلیدی هایویژگی ۀمقایس -3-4جدول 
 های کلیدیویژگی موجودیت

 شبکه بطرا با فیزیکی دستگاه یک  هوشمند حسگرهای
  کردنحس فقط 
  محلی هایداده سازیذخیره 
  محلی هایداده پردازش 

 شبکه رابط با مجازی یا فیزیکی یاشیا  هوشمند یاشیا
  محرک با یا حسگر فقط 
  محلی هایداده سازیذخیره 
  محلی هایداده پردازش 
  دیگر یاشیا با تعامل 
 شبکه رابط با زیمجا یا فیزیکی یاشیا  «زهاچی»اینترنت اشیا 
  محرک و حسگر 
  محلی هایداده سازیذخیره 

  محلی هایداده پردازش 
 
 کشاورزی با اینترنت اشیا -4-2
 که کلی مدل یک ۀمطالع درگیر، فرآیندهای تشااخیص همچنین و اشاایا اینترنت درک منظوربه

 هایمدل مروزها [.1] اساات ضااروری کند،می توصاایف مختلف سااطوح در را اشاایا اینترنت عناصاار
 در ذکرشااده مرجع هایمدل کتاب، این هدف تحقق برای اما دارد، وجود اشاایا اینترنت از مختلفی

 ،2امبیآی ،1ساایسااکو مشااترک ابتکار ،2114 سااال در .هسااتند ضااروری کشاااورزی دیدگاه از زیر
 اینترنت رداستاندا معماری که شاد ایکمیته تشاکیل به منجر دیگران با همراه ،3راکول ونیاتوماسا
شااناخته  4ایاشاا نترنتیا یانجمن جهان عنوانبه مرجع مدل این [.15] کرد بندیچارچوب اشاایا را

[ 16] سیسکو توساط که اسات ساالانه صانعتی رویداد یک اشایا اینترنت جهانی انجمن و شاودمی
 .شودمی میزبانی

 نقاط معمولاً ،مرکز. شااودمی کنترل مرکزی صااورتبه که اساات این مدل این کلیدی ویژگی
 .شودمی پردازش سپس که است مرکز سمتبه انتهایی نقاط از هاداده جریان .استامنیت کنترل ابر 

 ابری سارویس یک عنوانبه که باشااد داشاته وجود نیز غیرمتمرکز پردازش اسات ممکن حال،بااین
 اییهموقعیت با جههموا هنگام زیرا ؛استشده  تشاکیل لایههفت از مدل بندیتقسایم .کندمی عمل

                                                             
1. Cisco 
2. IBM 
3. Rockwell 
4. IoT World Forum (IoTWF) 
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 هر نقش دانستن است، خاص هدف یک برای شدهسفارشی یاشایا اینترنت یک ایجاد آن هدف که
 رو،ازاین. کندمی کمک اشاایا اینترنت ۀسااامان یک آسااان ایجاد به موردنیاز هایرابط همراه به لایه

 کافی همکاری ابلیتق کهدرحالی مختلف هایلایه برای را عناصاار توانندمی مؤسااسااات از بساایاری
 در طورخاصبه توانمی را امنیت که است این مدل این مزایای از دیگر یکی .دهند مشاارکت دارند،

  [.17] کندمی دسترسقابل و ساده را اشیا اینترنت امر این و[ 15] کرد وصل دلخواه ۀلای هر
 :از نداعبارت لایههفت این

 فیزیکی هایکنندهکنترل و هادستگاه (1

 اشاایا، اینترنت هایدسااتگاه اشاایا، اینترنت چیزهای شااامل که اساات ایلایه اولین این     
 کنترلرها شامل همچنین و هوشمند حسگرهای حساگرها، هوشامند، یاشایا موضاوعات،

 بنابراین، (.اسااتگرفته قرار موردبحث فصاال این قبلی هایبخش در هاآن تعریف) اساات
 دستورات انجام توانایی و هاداده انتقال توانایی تحمل ها،داده آوریجمع هاآن اصلی هدف

  .است هامحرک کمک به
 است( افزارنرم هم و افزارسخت هم) آن ۀگردانند با ساده حساگر یک شاامل لایه این مثال     

 [.15و  1]
 شبکه یا اتصال (2

 نترنتای هایستگاهد اشیا، اینترنت یاشیا) اشیا اینترنت هایموجودیت اتصاال به لایه این      
 به( کنترلرها شامل همچنین و هوشمند حسگرهای حسگرها، هوشمند، یاشیا اشیا، اشیا،

 در ارتباط برقراری ابزارهای و هافناوری ها،شاناسیروش تمام شاامل و دارد اشااره شابکه
 در سیم بدون و سایمی اتصاال حالت دو هر لایه شاامل اشایا اسات. این اینترنت ۀساامان
  .است ابری سرویس یک معمولاً که است کنترل ۀسامان یک همچنین ت اشیا واینترن

 .دارد ایطشر به بستگی بلکه. شودنمی محدود خاصی لایه یا سطح به گیریتصامیم فرآیند     
 را دخو عمل تواندمی بگیرد، تصمیم محلی صاورتبه بتواند دساتگاهی اگر مثال، عنوانبه

 .هدد اطلاع اشیا اینترنت پلتفرم به پیچیده موقعیت یک بروز صاورت در تنها و دهد انجام
 را آن بنابراین گیرد،می صورت اشیا اینترنت ۀسامان در سطوح از بسیاری در گیریتصامیم

 [.1] کندمی تبدیل «بسیار منعطف» یفرآیند یک به
 ندک عمل هاادهد برای مطمئن گذرگاه یک عنوانبه که است این لایه این عملکرد بنابراین،     

 مندارزش اطلاعات و تجمع وتحلیل،تجزیه فیلتراسیون، آن در که بالایی هایلایه به را آن و
 انجام لایه این در مساایریابی یا سااوئیچینگ .کند ارسااال شااود،می دریافت هاداده این از

  .[15] اساات پذیرامکان نیز هاپروتکل بین هماهنگی و ترجمه نیاز، صااورت در و شااودمی
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 سایاست کاربرد مثال عنوانبه) شاودمی شابکه ساطح در امنیت شاامل همچنین این لایه     
 باشااد داشااته را خودآموزی یا شاابکه وتحلیلتجزیه ویژگی اساات ممکن و( شاابکه امنیت

[17.] 
 لبه یا مه محاسبات (3

 ااینج در مه اتمحاسااب یا لبه محاساابات زیرا ؛شااودمی نامیده مه ۀلای یا لبه ۀلای لایه، این      
 مورد، این در .است هاداده پردازش و تجمیع جداکردن، آن اصالی ۀوظیف و شاودمی انجام

اهش یا ک جاییهجاب گسترش یا رمزگشایی، بندی،قالب ارزیابی، شامل است ممکن پردازش
 .باشد ارزیابی و
 در و پردازش کرد ربیشت را آن بتوان تا اسات اطلاعات به هاداده تبدیل شاروع آن ۀوظیف      

 .کرد ذخیره بعدی سطح
 و بدیا کاهش داده ترافیک تا کند آغاز لبه به ترنزدیک را پردازش باید کارآمد ۀساامان یک      

 و لبه محاساابات [.17و  15] دهد پاسااخ واقعی زمان در تر وسااریع سااامانه نتیجه در
 .گیرندمی قرار موردبحث فصل این بعدی هایبخش در بیشتر مه محاسبات

 

 
 .[15]انجمن جهانی اینترنت اشیا  از اینترنت اشیا مرجع مدل -6-4 شکل

 
 
 
 

 مركز

گره  انواعها، نیدستگاه ها، ماش سنسورها،
لبه هوشمند یها  

لبه  یها، گره ها نیدستگاه ها، ماش سنسورها،
هوشمند از همه نوع

 یاندهي)شامل افراد و فرآ ندهايو فرآ یهمکار
(یتجار  

و کنترل( وتحلیلکاربرد )گزارش، تجزيه  

(یو دسترس عیها )تجمانتزاع داده  

سازی(ها )ذخیرهآوری دادهجمع   

عناصر داده( ليو تبد لیمحاسبات لبه )تحل  

(یو پردازش یارتباط یاتصال )واحدها  

ها کنندهو کنترل یکيزیف یهادستگاه
(ایاش نترنتيموجود در ا یزهای)چ  

هالايه  
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 هاداده انباشت (4

 پردازش و شااودمی منتقل دوم ۀلای به شاابکه طریق از اول ۀلای در تولیدشااده  هایداده      
 گرفته ظرن در حرکتدرحال هاداده ساطح، این تا .شاودمی انجام ساوم ساطح در خاصای

 هاادهد پردازش .دارد بستگی اشیا اینترنت ۀساامان تنظیمات به انتقال سارعت و شاوندمی
 .ندارد واقعی زمان به نیازی اینترنت اشیا ۀبرنام یک برای لزوماً

 تبدیل طورخاص،به ؛است ساازیذخیره برای هاداده ساازیآماده ۀلای این عملکرد بنابراین،     
 زا پس را هاآن بتوان که طوریبه وجوپرس بر مبتنی هایداده به رویداد بر مبتنی هایداده

 .کرد ها بازیابیوجودر پرس شدن انباشته
 هاانتزاع داده (5

 هایساااامانهها، حجم داده شیگرا اسااات. با افزاداده ۀیلا کیاول  ۀدر درج زینلاایه  نیا     
طور جداگانه ها از منابع مختلف بههاوقات داد یاست و گاه ازیموردن یشتریب یساازرهیذخ
 از یمقدار کاف ن،یبراعلاوه شااود.یم دهینام «اطلاعات»عنوان به دیمف ۀ. دادشااوندیم رهیذخ

  است.موردنیاز  «دانش»به  میتصم کی لیتبد یبرا ازیاطلاعات موردن
سازگار، »و  شوندیم یآورچندگانه جمع یساازرهیذخ هایساامانهساطح از  نیها در اداده     

ند ارزشاام ۀجینت کیوجو پاسااخ دهند و با پرس کیتا بتوانند به  شااوندیم« کامل و معتبر
 [.17و  15، 1برگردند ]

 یسطح کاربرد (6

د تا ح رایز ،کندینم فیرا تعر یکاربرد ۀبرنام کی قیطوردقبه اینترنت اشااایامدل مرجع      
 شاانیکیاپل نیا شااود.یم ریم تفسااپنج ۀیحالت اطلاعات لا نیدر ا متفاوت اساات. یادیز

تواند به هدف یوب دارد، م یهاکه از خدمات و پلتفرم یمتعادد یهاایژگیو ۀواساااطاباه
توان از عناصاار یها مکه در آن یقطع ییهاروشبرنامه،  ۀتوسااع یبرا .ابدیموردنظر دساات 

 ۀر توسااعد مشااکل جادیشااود تا از ایداده م حیتکرارشااونده اسااتفاده کرد، ترج یافزارنرم
 شود. یریجلوگ دیافزار جدنرم

 دتوانیم یینباشااد، تنها کاربر نها ریپذخاص امکان ۀبرنام کی یسااازیکه ساافارشاا یزمان     
 سازد.مؤلفه ب نیشده و تنها با تمرکز بر اانتخاب نیآن را بر اساس تعامل انسان و ماش ۀبرنام
 :استشده ها ارائه به آن یابیمختلف با هدف دست یکاربرد یهااهداف برنامه ریدر ز
 دستگاه یهانظارت بر داده 

 یکنترل یهادستگاه 

 دستگاهریدستگاه و غ یهاداده بیترک 

 (لیموبا ۀتعاملات ساده )برنام تیریمد 
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 وتحلیلتجزیه 

 یرو کند ویرا کنترل م ایاش نترنتیا ۀامان)خود س ستمیکنترل سایا  تیریمرکز مد 
 [.17و  15، 1کند( ]یعمل نمشده توسط آن دیتول یهاداده

 و پردازش یمنابع همکار (7

لازم اساات که  ا،یاشاا نترنتیا ۀسااامانآمده از دسااتمناسااب از اطلاعات به یمندبهره یبرا     
 یمنابع و پردازش ضاارور نیب یمنظور، همکار نیا یبرا برسااد. جهیبا ارزش به نت یزیچ

برخوردار  ییایخود از مزا یازهایسااااس نکنند و بر ایها اساااتفاده مافراد از برنامه اسااات.
مردم اغلب در  ن،یکند. بنابرایمختلف هموار م یتجار یهافرصت یراه را برا که شاوندیم
 .یهستند، از جمله بخش تجار ریسطح درگ نیا
 ند از:اها عبارتاز نمونه یبرخ      

 گردش کار تیریمد ۀسامان 

  1میتصم یبانیپشت ۀسامان 

 [.17و  15، 1] ندیفرآ یسازهیشب یهاسامانه 

 

 شده از اینترنت اشیامدل مرجع ساده-4-2-1
 :استشده سطح اینترنت اشیا که از موارد زیر تشکیل  (1

 حسگرهای اینترنت اشیا 

 عملگرها 

اینترنت اشایا که شاامل تمام اجزای شابکه اسات و بنا به نیاز، به اتصال و  ۀساطح شابک (2
 وارد زیر است:کند و شامل مها کمک میانتقال داده

 های اینترنت اشیادروازه 

 عملگرها 

 هامسیریاب 

دهیم. هدف اصااالی محاسااابات مه و لبه برای عنااصااار ماه یاا لباه را در این عنوان قرار می
زیرا این امر پردازش را  ؛شاااودها در نزدیکی چیزهای اینترنت اشااایا انجام میوتحلیل دادهتجزیاه
 هایتر از ویژگیهای سااریعدهد. تأخیر کم و پاسااخهش میکند و ترافیک شاابکه را کاتر میسااریع

 ای از این اینترنت اشیا باشد. تواند نمونههای بهداشتی میکلیدی آن است. مراقبت

                                                             
1. Decision Support System (DSS) 
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کند. همچنین ها کمک میو سطح کابری به مدیریت و پردازش داده 1ابری یاینترنت اشیا (3
و  19می اینترنت اشیا است ]های اینترنت اشایا و سایستم عمومسائول مدیریت دساتگاه

21.] 

 

 ای اینترنت اشیاساختار چهارمرحله-4-2-2
ها را عبور مربوط به اینترنت اشیا است که طیف وسیعی از ورودی ءاین سااختار شای 1 ۀمرحل ۀپای

 [.21کنند ]اطلاعاتی مرتبط کمک می ۀبزرگی از زمین ۀدادها به ایجاد مجموعهدهد. این ورودیمی

 : 1مرحلۀ  (1
را از  «ها یا اطلاعاتداده»هایی است که این ساختار شامل حسگرها و محرک ۀاولین مرحل     

الذکر برای پردازش بیشاااتر به شاااکل فوق «داده یا اطلاعات»کنند. دریافت می «اشااایا»
 شود.دیجیتال تبدیل می

 :2 ۀمرحل (2
دهند دهای مهمی را انجام میهای اینترنتی که عملکرآوری داده و دروازهجمع هایسااامانه     

ها از منابع ورودی مختلف و آوری انواع دادهشاااوند. این کار با جمعدر این مرحله آغاز می
 ۀکند. این مرحله همچنین وظیفتبدیل آن به یک فرم مناسب برای پردازش بیشتر کار می

 نت اشیا بخشی از ایناینتر ۀگیری و کنترل آنالوگ به دیجیتال را بر عهده دارد. دروازاندازه
های ارتباطی باید از آن کند و بنابراین، تمام دادهپذیر میمرحله اسااات که ارتباط را امکان

 عبور کنند.

 :3 ۀمرحل (3
 «محاسابات لبه»شاده در آن شاود و فرآیند انجامنیز نامیده می «لبه»عنوان این مرحله به     

های مختلف یا از طریق دوم از طریق دروازه ۀاز مرحل «ها یا اطلاعاتداده»شااود. نامیده می
سیم مانند های بیها را با حالتداده ۀشاود. معمولاً لبسایم دریافت میانتقال سایمی یا بی

های مهم معماری خوب این است کند. یکی از ویژگیدریافت می 4بییا زیگ 3، لورا2فایوای
ام جا انجتحلیلی در اینین، پردازش پیشهاا را نزدیک به انتها پردازش کند. بنابراکاه داده

 [.22-24شود تا به پردازش بعدی کمک کند ]می
 
 

                                                             
1. IoT Cloud 
2. WiFi 
3. LoRa 
4. ZigBee 
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 : 4 ۀمرحل (4
شاود و در یک ابر جمع نهایی این سااختار جایی اسات که پردازش واقعی انجام می ۀمرحل     

اصلی های ها از ویژگیها و برخی از آرشیو دادهها، مدیریت دادهوتحلیل دادهشود. تجزیهمی
شاااود و نتایج وتحلیل بر اسااااس هدف انجام میها، تجزیهآن اسااات. پس از پردازش داده

 کند.گیری کمک میآید که به کنترل، مدیریت و تصمیمدست میارزشمندی به
 

 ساختار اینترنت اشیا در کشاورزی-4-2-3
باید مشخص شود که با ساختار متفاوت،  ایاشا نترنتیا یانجمن جهان ،مدل مرجع کلی ۀپس از ارائ

اینترنت اشیا را کاملاً  ۀشوند تا یک سامانمختلف با هم هماهنگ و همگام می چگونه اجزا و ساطوح
تمام اطلاعات و دانش لازم به  ۀ[. لازم به ذکر مجدد اساات که هدف این کتاب ارائ21کاربردی کند ]

 . استشده ه یک نیاز تبدیل خواننده برای کمک به او در سناریوی فعلی است که آگاهی فناوری ب

میلیارد دلار بود و انتظار  1.8، بازار کشاورزی مبتنی بر حسگر در سطح جهانی 2118تا پایان ساال 
میلیارد دلار افزایش یابد  4.3درصااد به  19.3 1با نرخ رشااد ترکیبی سااالانه 2123رود تا سااال می

[25.] 
ورد ها برخدر فناوری اینترنت اشیا با آن این بخش تمام جزئیات ضروری و اصطلاحات فنی را که

دهد. این بخش باید از دیدگاه کشااورزی توضایح داده شود تا درک بهتری ایجاد ایم، ارائه میکرده
 کند. 

 ۀاند، اگر در سه لایکشاورزی اجرا شده ۀهای مختلف اینترنت اشیا که تا به امروز در حوزساامانه
 درک هستند:ابلراحتی قساختاری مطالعه شوند، به

 دستگاه اینترنت اشیا (1
ای که باید مورد مطالعه قرار گیرد، سطحی است اینترنت اشیا، اولین لایه ۀبرای درک سامان     

. زیرا اولین چیزی که در اینترنت اشیا با استشده های اینترنت اشیا تشکیل که از دستگاه
های خاصی در محیط توزیع مکان در هایی هستند که عمدتاًشاویم، دساتگاهآن مواجه می

سازی ها قادر به سنجش و فعال[. این دستگاه26دسات آورند ]ها را بهشاوند تا ورودیمی
 [.27محیط فیزیکی هستند ]

رنت اینت ۀآوری شده به یک لایه دروازطبق یک رویه یا پروتکل استاندارد، این اطلاعات جمع     
زد تا سااینترنت اشیا را قادر می ۀل به اینترنت، سامانشود. اتصا[ منتقل می12و  11اشیا ]

فرم پلت ۀسوم ساختاری )یعنی لای ۀاز یک سرور ابری همراه با خدمات استفاده کند که لای
 [. 28دهد ]اینترنت اشیا( را تشکیل می

                                                             
1. Compound Annual Growth Rate (CAGR) 
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 اینترنت اشیا ۀدرواز (2
 ۀایل ههای اینترنت اشیا بدساتگاه ۀطورکه از نام آن پیداسات، این لایه به اتصاال لایهمان      

تواند کند که میعنوان یک پل عمل میکند، در نتیجه بهپلتفرم اینترنت اشااایا کمک می
یستم س ۀکنندتر، دستگاه حسگر و فعالعبارت سادهافزار باشد. بهافزار یا سختشکل نرمبه

ابراین، کند. بنا متصل میهها و برنامهای امن به انواع مختلف پلتفرمگونهاینترنت اشیا را به
را « شیاا»اینترنت اشیا امکان ارتباط  ۀافزاید. دروازاینترنت اشیا می ۀبه امنیت کلی ساامان

های اینترنت اشاایا مانند مواردی که معمولاً در صاانایع، شااهرهای هوشاامند و در سااامانه
 [. 29دهد ]شوند، در میان چیزهای دیگر میهمچنین در کشاورزی یافت می

خاصای موردنیاز باشد  1که تعاملات ماشاین به ماشاین اینترنت اشایا زمانی انواع برخی از      
 [. 31محوری داشته باشند ] ۀتوانند ساختار دروازمی

تواند بر هوشاامند خاصاای وجود دارد که می یهای اینترنت اشاایاحاضاار، دروازهدرحال       
کابلی و  ۀ، شبک2ادوک یگبیز ۀن، شبکناهمگ ۀمشاکلات اتصاال غلبه کند تا به یک شابک

 [.31بپیوندد ] 3سیمی بیمحل ۀشبک
 پلتفرم اینترنت اشیا ۀلای (3

 ها اساات و اغلب به آنای از لایهپلتفرم اینترنت اشاایا یک لایه نیساات، بلکه مجموعه ۀلای      
ا یر راینترنت اشاایا اساات زیرا موارد ز ۀگویند. این لایه بخش غالب سااامانمی« افزارمیان»

 سازد:پذیر میامکان

 پشتیبانی برنامه از اینترنت اشیا (1
 مدیریت دستگاه اینترنت اشیا (2

 نظارت و کنترل جریان داده (3

 مدیریت برنامه ۀسامان (4

 

                                                             
1. M2M 
2. Zigbee Adhoc 
3. Local Area Network (LAN) 
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 اینترنت اشیا ۀلایساختار سه -7-4شکل 

 
 در اینترنت« اشیا»خدمات راه حل اینترنت اشیا، مدیریت خدمات اینترنت اشیا و خودکارسازی 

 پذیر است. منابع باز و اختصاصی زیادی در سراسرپلتفرم اینترنت اشایا امکان یۀدلیل لااشایا تنها به
 کند.های اینترنت اشیا را تقویت میحلراه ۀجهان وجود دارد که توسع

 ند از:اهای اینترنت اشیا عبارتهایی از پلتفرمنمونه
 .دهندمی حل انتها به انتها ارائههایی که یک راهپلتفرم (1
 .کنندهایی که امکان اتصال را فراهم میپلتفرم (2

 های ابریپلتفرم (3

 های دادهپلتفرم (4

 دهنده از مشکل آگاه هستند وکشاورزی، کشاورز و متعاقباً توسعه یهای اینترنت اشیادر پلتفرم
 انهامساا ۀشاادها و عملکردهای تعریفکنند که بسااتگی به نوع ویژگیچنین پلتفرمی را انتخاب می

 [:32های زیر باشد ]دارد. این پلتفرم باید دارای ویژگی

 های لازمآوری دادهامکان جمع (1
 هاامکان ذخیره و مدیریت همان داده (2

 هامقررات اجباری برای پردازش داده (3

 نتایج معنادار و عملی ۀمنظور ارائهای تجسم بههای تحلیلی کاربردی و تکنیکمدل (4

 

 ینترنت اشیاا ۀمروری کوتاه بر شبک-4-3
 ۀاینترنت اشیا در یک حوز ۀسازی یک سامانمندی از پیادهمنظور حصول اطمینان از حداکثر بهرهبه

سااازی، اینترنت اشاایا ضااروری اساات تا پیاده ۀمرتبط با کشاااورزی، آگاهی عمومی در مورد شاابک
[. 15باشد ]نگهداری و امنیت مربوطه برای کاربر آساان شاود، حتی اگر  در این زمینه متخصاص ن

 :استشده اینترنت اشیا از دو بخش اصلی تشکیل  ۀشبک همچنین واضح است که

الایۀ دستگاه اینترنت اشی

شامل دستگاه های •
اینترنت اشیا

توزیع فضایی•
حس و فعال سازی•
هانتقال اطلاعات به درواز•

لایۀ دروازۀ اینترنت اشیا

فعال کردن انتقال داده•
بکه به عنوان پلی بین ش•

و چیزها
ای امنیت بیشتری را بر•

یاسیستم اینترنت اش

الایۀ پلتفرم اینترنت اشی

دمیان افزار نامیده می شو•
حپردازش، کنترل و اصلا•
تم عملیاتی کردن سیس•

اینترنت اشیا
بینش عملی استنباط•

.شده از این لایه
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 اینترنت (1
 لبه ۀشبک (2

دو در خصوصیات متفاوت هستند و همچنین عملکردهای متفاوتی دارند. به بیان ساده، یک این 
زی مانند تواند هر چیبیان کرد که می «اشااایا» ۀای از همعنوان شااابکهتوان بهلبه را می ۀشااابک

اشیا  اینترنت ۀها و غیره باشد که به یک سامانحساگرها در میدان، اشیا، وسایل نقلیه، ابزار، دستگاه
 ۀزیرا بر شاابک ؛گیردعنوان یک محدودیت در نظر میمتصال هسااتند. هر اینترنت اشایا محیط را به

عنوان مثال، گذارد. بهیها تأثیر مآن ۀها و موقعیت مکانی مربوطمورد پذیرش و همچنین تعداد گره
یه یک شبکه تغذبا توانند شوند، گاهی اوقات نمیوسایع مساتقر می ۀحساگرهایی که در یک منطق

 برای این محدودیت خاص، باید بتواند از هر منبع محلی موجود استفاده کند. ؛شوند

ند توانرو، میموردنیاز کاربر متصاال هسااتند و ازاین ۀهای لبه به نتیجتمام پارامترها در شاابکه
 :استشده انحراف زیادی را در عملکرد هر پارامتر نشان دهند. چند نمونه در زیر ذکر 

پایینی در  ۀسرعت داد ،لبه ۀبرخی از حساگرها معمولاً در یک شبک سرعت انتقال داده: (1
ای که قرار اساات ویدیوی بلادرنگ در آن منتقل شااود، دارد و بنابراین مقایسااه با شاابکه

 شود.ها میدادهنشامل کلا
ساازی و پردازش خیر زیاد و پویا در ذخیرهأمعمولاً ت سازی و پردازش:خیر در ذخیرهأت (2

اید خیر بأکنترل و اعلان هشدار، ت ۀحال، در مورد برنامقبول است. بااینلبه قابل ۀدر شابک
 حداقل و ثابت باشد.

 .شودیگرفته م برنامه در نظر کیدر انتخاب  نیفاکتور همچن نیا میزان خطا: (3

شود، زیرا اشاره می« هاسامانه ۀساامان»عنوان های اینترنت اشایا بهدر بعضای از مواقع در برنامه
سازد کننده ممکن مینسبتاً روشن ۀها( مستقل را برای یک نتیجهای )گرهتعامل بسایاری از سامانه

[33 .] 

های خاص به اینترنت متصاال پروتکل لبه را با اساتفاده از ۀهایی هساتند که شابکها گرهدروازه
زیرا  ؛نندکهای اینترنتی کمک میلبه و پروتکل ۀهای شاابکها بین پروتکلکنند و به ارتباط دادهمی

ها دارای ویژگی پردازش هساتند و بنابراین، به کاهش تأخیر شبکه و انتقال به پردازش این پروتکل
 [.34کنند ]کمک می« اشیا»تر به نزدیک
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و مدل سررازمان  2امانهسرر یاتصررال داخل ،1اسررتاندارد یالمللنیسررازمان بمدل -4-3-1
 شدهساده ۀالمللی استاندارد اتصال داخلی سامانبین

المللی استانداردسازی هومی اسات که توساط ساازمان بینفیک مدل م مدل اتصاال داخلی ساامانه
جایی که کند. از آنزاعی تقسیم میهای انتارتباطی را به لایه ۀ[ و یک ساامان15] اساتشاده ایجاد 

تر، دانشی در مورد ارتباطات در یک شبکه های کوچکیک مدل مفهومی است، با تقسیم آن به لایه
[ وجود 35المللی استاندارد اصلی ]لایه در مدل مرجع اتصال داخلی سازمان بین. هفتشودفراهم می

 دارد.

رد المللی استاندامدل اتصاال داخلی سازمان بین اینترنت اشایا، ما از ۀطورکلی، در یک شابکبه
ه لایه از مدل واقعی در یک لایزیرا سه ؛استشده لایه تشکیل کنیم که از پنجشده استفاده میسااده

 است: نشان داده شده 8-4شوند که در شکل ادغام می
که برای ارتباط  ای هستندهای دادهبخش پیام ،3پروتکل ۀواحد داداینترنت اشیا،  ۀدر یک شبک

های درگیر، واحد داده شوند. بسته به نوع دادهاستفاده می 9-4داده شاده در شاکل نشاان ۀبین لای
 شود.نیز شناخته می« بخش»و « فریم»، «دیتاگرام»، «بسته»عنوان پروتکل به

 
 شدهالمللی استاندارد سادهسازمان بین ۀهای مدل اتصال داخلی سامانلایه -4-3-2

رد رو، یک رویکاین کتاب است. ازاین ۀیح عملکرد هرلایه با شرایط فنی مناسب خارج از حوصلتشار
ت اشیا اینترن ۀکه بتواند حداقل یک سامانایجاد صلاحیت کافی برای خواننده برای اینبرای اسااسی 
 است. سازی کند و همچنین از عملکرد روان آن اطمینان حاصل کند، استفاده شدهرا پیاده

 

 سطح کاربردی (1
 شودهای انتهایی انجام میهای برنامه است که در گرهاول مربوط به تبادل داده ۀبرنامه در درج ۀلای

لایه در مدل کند. این لایه در واقع ترکیبی از سااهشااود مشااخص میو نوع پیامی را که منتقل می
 : استشده نشان داده  9-4است که در شکل  المللی استانداردسازمان بین ۀاماناتصال داخلی س

شاده به شرح زیر ادغام ۀ، اهداف دولایالمللی اساتانداردساازمان بین ۀاماناتصاال داخلی سادر مدل 
 :است

 ها و رمزگذاریارائه: نمایش داده ۀلای (1

 جلسه: ایجاد جلسه، مدیریت و بازیابی ۀلای (2

                                                             
1. International organization of Standardization (IOS) 
2. Open System Interconnection (OSI) 
3. Protocol Data Unit (PDU) 
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 المللیسازمان بین امانهاتصال داخلی سو مدل  المللی استانداردسازمان بین ۀاماناتصال داخلی سمدل  -8-4شکل 

 شدهساده استاندارد
 
 

 
 شدهساده المللی استانداردسازمان بین امانۀاتصال داخلی سشده در مدل لایۀ کاربردی ادغام -9-4شکل 

 
 
 
 

5لايۀ 

برنامه•

4لايۀ  انتقال•

3لايۀ  شبکه•

2لايۀ  لینک اطلاعات•

1لايۀ  فیزيکی•

7لايۀ  برنامه•

6لايۀ  ارائه•

5لايۀ  جلسه•

4لايۀ  انتقال•

3لايۀ  شبکه•

2لايۀ  لینک اطلاعات•

1لايۀ  فیزيکی•

 اپلیکیشن ۀلاي

 ارائه ۀلاي

 جلسه ۀلاي

 شدهکاربردی در مدل ساده ۀلاي
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 انتقال ۀلای (2

شود ه اجرا میبرنام ۀانتقال این است که یک آدرس را به فرآیندهای مختلفی که در لای ۀعملکرد لای
 ند از:اانتقال عبارت ۀگذاری کند. دو پروتکل رایج در لایبرچسب

 1یا پروتکل اینترنت  پروتکل کنترل انتقال  (1
 2پروتکل دیتاگرام کاربر (2

یکی از دیگری  هر دو پروتکال مزایاا و معایبی دارند. به این ترتیب خطراتی در مورد بهتربودن
 .استشده مطرح 

ر های دیگشوند که باید همراه با محدودیتتوجه به موضوع خاصی استفاده میها با این پروتکل
یید أها زیاد هستند( تها )زمانی که دادهبندی شدن دادهمانند نیاز به دسته ،اینترنت اشیا ۀدر ساامان

مورد شده در سامانه، انرژی موجود، تأخیر موردنیاز، امنیت و غیره اساتفاده دادۀ انتقال ۀها، نحوداده
 [. 36استفاده قرار گیرند ]

 
 شبکه  ۀلای (3

شااود: شاابکه در مساایریابی اساات که با اسااتفاده از دو پروتکل اینترنت رایج  انجام می ۀعملکرد لای
مزایایی دارد.  4ویپیآخرین نسااخه اساات و نساابت به آی 6ویپی. آی64وی پیو آی 43ویپیآی
باید یک منبع و همچنین یک آدرس مقصد وجود داشته منظور انتقال یک پروتکل کنترل انتقال، به

 کند.زیرا به فرآیند مسیریابی کمک می ؛باشد که به آن پیوند داده شده باشد

پساات  ۀرا با آدرس فرسااتنده و گیرنده در یک سااامان 5پیتوانیم آدرس آیبه زبان ساااده، می 
 معمولی مقایسه کنیم.

 .بیتی است 32آدرس  ۀ: معمولاً دارای انداز4ویپیآی
 .استشده چین نشان داده در نماد اعشاری نقطه 

 169.149.42.34مثال: 
 شود.نشان داده می aبیتی است که معمولاً با نشان  128آدرس  ۀ: دارای انداز6ویپیآی

 2415:215:8d:8d13:9d8b:12e:1328:943aمثال: 
 
 

                                                             
1. Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) 
2. User Datagram Protocol (UDP/IP) 
3. IPv4 
4. IPv6 
5. IP 
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 پیوند داده ۀلای (4

های گره و تنظیم دساترسی به رسانه است. دو روش ابطپیوند داده، شاناساایی ر ۀوظیفه اصالی لای
 :استشده شود که در زیر به آن اشاره پیوند داده استفاده می ۀاصلی در لای

 1دسترسی چندگانه حس حامل  
 های تلفندست آمده از شبکهبه 2دسترسی چندگانه تقسیم زمانی 

 

 فیزیکی ۀلای (0

مسئول انتقال زیرا  ؛است یالزام ISO/PSI مدل یکیزیف ۀیاز لا یکتاب، شرح مفصل و اساس نیدر ا
کرد و از عمل دیکاربر با ،یدر کشاورز ایاش نترنتیا یعمل تیدر رسانه است. هنگام پرداختن به وضع

از  اینترنت اشاایا ۀبرنام کیآگاه باشااد. معمولاً  هیلا نیمختلف انتقال داده در ا یهاحالت یهایژگیو
. شودیگفته م« باند فرکانس»که به آن  کندیاستفاده م یسیغناطالکتروم فیاز ط یخاص یهابخش

تداخل  ای رییتغ یگریانتقال د چیشااود تا با هیخاص اسااتفاده م یباند فرکانساا کیانتقال، از  یبرا
 کیارسال در  دو و زمان کار کنندطور همتوانند بهیمختلف م یدو باند فرکانس رایز ؛نداشاته باشاد

 .ستین ریپذزمان امکانکیدر  یباند فرکانس
 فیط صیدولاات تخصااا ،یفن یریاز هرگونااه درگ یریماناظاور حفظ تعااادل و جلوگبااه

کند، یصادر م یهر سازمان خاص یکه دولت برا یفرکانس یکرد. باندها میرا تنظ الکترومغناطیسای
  ند.تلفن همراه هست ۀندگان شبکدهمعمولاً ارائه که شوندیم دهیمجاز نام یباندها

 استفاده کرد: ریز طیشرابا توجه به  دیتوان بنا به صلاحدیرا م ماندهیباق یدهابان
 𝑃 <  انتقال قدرت تابشی

 
𝑛(𝑃𝐷𝑈)𝑇𝐼𝑀𝐸 <   انتقال قدرت تابشی

ی توانند هر شکافشوند که میشناخته می «باندهای بدون مجوز»عنوان این باندهای فرکانسی به
استفاده  4شخصی ۀو شبک 3های محلیند و معمولاً در شبکهرا در طیف الکترومغناطیسای اشغال کن

ای که فکند. در برخی از انتقالات، مانند وایشاوند. فرکانس ماهیت و رفتار سیگنال را تعیین میمی
باشند.  5دید مستقیمگیگاهرتز است، فرستنده و گیرنده باید در خط 5گیگاهرتز یا  2.4فرکانس آن 

 د، ظرفیت انتقال داده بیشتر از سیگنال است. هر چه فرکانس بالاتر باش

                                                             
1. Carrier Sense Multiple Access (CSMA) 
2. Time Division Multiple Access (TDMA) 
3. Local Area Network (LAN) 
4. Persanal Area Network (PAN) 
5. Line of Sight (LOS) 
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ثر برای دسااتیابی به هدف موردنیاز در ؤم یاینترنت اشاایا ۀسااازی یک سااامانمنظور پیادهبه
 شامل عوامل حاکم بر آن است مانند: ،کشاورزی، انتخاب یک استاندارد شبکه

 یاز استفرکانس پایین زمانی که به نرخ بیت پایین ن ۀنرخ بیت: استاندارد شبک. 
 کند.مورد استفاده را مشخص می ۀمحدوده: نوع استاندارد شبک 

 تواند مانع انتقال شاود و از این رو اساتاندارد شابکه بر این اساس محیط: وجود موانع می
 [.15شود ]انتخاب می

 

 های استانداردسازیارگان-4-3-3
اصاای را تعیین کرد و بنابراین، ومرج و سااردرگمی، باید اسااتانداردهای خمنظور جلوگیری از هرجبه

 کننداستانداردهای جدید را بررسی می ۀها توسعهای استاندارد ضروری هستند. این سازمانسازمان
برق و  که با مهندسیالکترونیک مهندسین برق و  ۀسسؤتوانند مربوط به منطقه باشند، مانند مو می

 الکترونیک و علوم کامپیوتر مرتبط است. 

 :استشده های استاندارد اشاره رخی از سازماندر زیر به ب
 [.37] 1مشارکت نسل سوم ۀپروژ 
 [.39[، ]38] 2بین المللی مخابرات ۀاتحادی 

 [.41مهندسین برق و الکترونیک ] ۀسسؤم 

 [.42[، ]41المللی استاندارد ]سازمان بین 

 [.43] 3استانداردهای مخابرات اروپا ۀسسؤم 

 [44] 4کارگروه مهندسی اینترنت. 

 

 اینترنت اشیا ۀها و استانداردهای شبکبرخی از فناوری -4-3-4
. انددادهتوسعه  6های مدیکنساامانهآن را : مدباس یک پروتکل ارتباطی اسات که 5مدباس (1

عبارت سااااده، روشااای اسااات که برای انتقال اطلاعات از طریق خطوط ساااریال بین باه
 7اسارباب مدب ،اطلاعات ۀکنندرخواستشود. دستگاه دهای الکترونیکی استفاده میدساتگاه

 هستند.  8بردگان مدباس ،اطلاعات ۀدهندهای ارائهنام دارد و دستگاه

                                                             
1. The Third Generation Partnership Project (3GPP) 
2. International Telecommunication Union (ITU) 
3. The European Telecommunications Standards Institute (ETSI) 
4. The Internet Engineering Task Force (IETF) 
5. Modbus 
6. Modicon 
7. Modbus Master 
8. Modbus Slaves 



 نسل پنجم یکشاورز                                                                                                                      002

 

 [:45] استشده های مختلف مدباس در زیر آورده پروتکل

 1کنترل واحد پایانی مدباس 
 2کد استاندارد آمریکایی برای تبادل اطلاعات مدباس 

  +شبکه مدباس پیشرفته(مدباس پیشرفته )مدباس+ مگا بایت 

 مدباس یا پروتکل کنترل انتقال مدباس 

  مدباس پروتکل کنترل انتقال بالا یا مدباس واحد کنترل پایانی 

 3مدباس پروتکل دیتاگرم کاربر 

 
 : 4نزدیک ۀارتباطات حوز (2

ها را قادر دسااتگاه ،نزدیک ۀاسات. ارتباطات حوزرادیویی نوعی فناوری شاناساایی فرکانس      
 متری با هم ارتباط برقرار کنند. د تا در مجاورت چهارسانتیسازمی

 بلوتوث (3
سایم است که برای تبادل داده در فواصل کوتاه استفاده بلوتوث یک اساتاندارد فناوری بی      

 [.48-51شود ]می

های قبلی ساااازگار هساااتند. برخی از ها با نساااخهاین فناوری ۀهای بلوتوث: همنساااخه      
 ند از:اهم بلوتوث عبارتهای منسخه

 .51بلوتوث ایکس 

 .26بلوتوث ایکس 

  3.17بلوتوث نسل 

  4.18بلوتوث نسل 

 .59بلوتوث ایکس 

 
 
 

                                                             
1. Modbus Remote Terminal Unit (RTU) 
2. Modbus American Standard Code for Information Interchange (ASCII) 
3. Modbus over User Datagram Protocol (UDP) 
4. Near-Field Communication (NFC) 
5. Bluetooth 1.x 
6. Bluetooth 2.x 
7. Bluetooth 3.0 
8. Bluetooth 4.0 
9. Bluetooth 5.x 
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 812.15.4مهندسین برق و الکترونیک  ۀسسؤم  (4
های پیوند فیزیکی و از لایه 812.15.4مهندسااین برق و الکترونیک  ۀسااسااؤاسااتاندارد م      

 [.51] استشده تشکیل  1سیم با نرخ پایینهای شخصی بیای برای شبکهداده
 بیزیگ (5

م ک ۀسیم است که تحت توان کم و نرخ دادبی یک اساتاندارد شابکه برای اتصاال بیزیگ      
نزدیک( مطلوب است و بر اساس  ۀهای شاخصای )محدودشاود که در شابکهاساتفاده می
 [.52-55است ] 812.15.4مهندسین برق و الکترونیک  ۀسسؤاستاندارد م

 2پیبی آیزیگ (6
کند و کار می 6ویپیساایم اساات که تحت پروتکل آیبی ۀپی یک نوع شاابکبی آیزیگ      

کند. این شاابکه اولین مصاارف فراهم میهای اقتصااادی کماتصااال نرمی را برای دسااتگاه
 [.56کرد ]سیم کار میبی ۀبرای یک شبک 6ویپیاستاندارد باز بود که در آی

 3هارت رلسیوا (7
یاک پروتکال باز  ،هاارت باه بزرگراه یدهدور قاابال آدرسبادل ازراهپروتکال ارتبااطی م      

نوعی مبدل هارت با  هارت رلسیوااست. « آنالوگ و دیجیتال»اتوماسایون صنعتی ترکیبی 
 [.57سیم است ]اتصال بی

 4آ111.11المللی خودکارسازی انجمن بین (8
آ 111.11المللی خودکارساااازی فرآیند، انجمن بینهنگاام در نظر گرفتن ویژگی کنترل        

 کردایجاد  5المللی اتوماسیونانجمن بینرا یند آاست. این فر هارت رلسیواجایگزینی برای 
[57.] 

 (812.11مهندسین برق و الکترونیک  ۀسسؤم ۀفای )خانوادوای (9
 ۀهای شاابککلاساات که پروت 812برق و الکترونیک  ۀسااسااؤم ۀفای متعلق به خانوادوای      

ی المللسااازمان بین ۀساااماناتصااال داخلی  مدل ،پیوند داده ۀفیزیکی و لای ۀمحلی را در لای
 2.4دهد. عمدتاً با باندهای ارائه می 6ساایممحلی بی ۀبرای شاابک را شاادهساااده اسااتاندارد

ز یتواند در برخی از باندهای فرکانسااای دیگر ناما می ؛کندگیگاهرتز کار می 5گیگااهرتز و 
 [.59و  58کار کند ]

                                                             
1. Low-Rate Wireless Personal Area Network (LR-WPAN) 
2. Zigbee IP 
3. WirelessHART 
4. ISA100.11a 
5. International Society of Automation (ISA) 
6. Wireless Local Area Network (WLAN) 
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 (مصرفگسترده کم یهاشبکه) 1لوراوان (11
آن در ایجاد  ۀدلیل پوشش گستردکشااورزی اینترنت اشیا به هایاغلب در ساامانه لوراوان      

شده فیزیکی آن داده  ۀنامی است که به لای 2شاود. لورااساتفاده می مصارفهای کمشابکه
 [.61-64] است

 (4میسیمصرف بکم یشخص یهاشبکه) 3لوپن 6 (11

 ۀاست. بنابراین، این شبکه یک شبک 6ویپیهای آیاست که دارای پروتکل لوپن، لوپنی 6      
 [.65-67کند ]کار می 6ویپیسیم است که روی آیمصرف بیشخصی کم

 5زد_موج (12
گاه تانرژی در یک شابکه برای ارتباط دساتگاه به دسزد با انتشاار امواج رادیویی کم_موج       

 [.68کند ]سیم آن کار میهمراه با کنترل بی
 [69] 6سیم نوریارتباطات بی (13

وی و مادون قرمز( صاااورت نشاااده )مناطق مرئی، یوانتقال سااایگنال با کمک نور هدایت       
مرئی  ۀسیم نوری است که در آن از ناحینوعی از ارتباطات بی گیرد. ارتباطات نور مرئیمی

 [.71و  71شود ]ل استفاده میطیف برای حمل سیگنا
 7ترید (14

 شده ومصارف، جاسااازیکم یهای اینترنت اشایاای برای دساتگاهترید یک پروتکل شابکه     
کنند. در ابتدا، هدف آن جلوگیری از شاکسات اساتفاده می 6ویپیتجاری اسات که از آی

 [.72ای در شبکه بود ]نقطهتک
 سلولی ۀاستاندارد شبک (15

متعددی وجود دارند که در هنگام اساااتفاده از امواج رادیویی برای انتشاااار  هایدساااتگاه      
های همراه است. این ای از آن تلفنکنند. نمونهسیم کار میهای بیسایگنال روی مکانیسم

 نند.سلولی دریافت ک ۀشبک ۀهای پایتوانند سیگنال را از بسیاری از ایستگاهها میدستگاه
 )[73] نسل دوم )فناوری سلولی 
 74سیم( ]نسل سوم )فناوری ارتباطات سیار بی] 

 75سلولی پهن باند( ] ۀنسل چهارم )فناوری شبک] 

                                                             
1. Low Power Wide Area Networking (LPWAN) 
2. LoRa 
3. 6LoWPAN 
4. Low-Power Wireless Personal Area Networks 
5. Z-Wave 
6. Optical Wireless Communications (OWCs) 
7. Thread 
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 این یک استاندارد فناوری 76و  61باند باریک( ] ی)فناوری سالولی اینترنت اشایا :]
توسعه  1مشارکتی نسل سوم ۀپروژ آن راقدرت است که گسترده و کم ۀرادیویی شبک

 .داد

 LTE Cat M1:  

 [ 77نسل پنجم آخرین نسل ارتباطات تلفن همراه است.] 

 

 های اینترنت اشیاویژگی -4-4
سااازمان [ و 78] تالمللی مخابرابین ۀمشااخصااات زیر براساااس اسااتانداردهای مخابراتی اتحادی

 است: 1-29182ی کیالکتروتکن یالمللنیب ونیسیکم استاندارد یالمللنیب

 قابلیت اتصال به یکدیگر (1
ترین ویژگی اینترنت اشاایا این اساات که باید توانایی اتصااال هر چیزی را به اطلاعات همم     

 جهانی و زیرساخت ارتباطی داشته باشد.

 خدمات مرتبط با اشیا (2
حریم خصوصی و ثبات معنایی در خدمات مرتبط با اشیا را  ۀاینترنت اشیا باید توانایی ارائ       

 داشته باشد.

 ناهمگونی (3
ها و رغم داشاااتن پروتکلها را علیاینترنت اشااایا، انواع مختلفی از دساااتگاه ویژگیاین       

سااازد. این ای مختلف برای برقراری ارتباط متقابل میافزاری و شاابکههای سااختپلتفرم
است  خارجی ۀتوانند به یک پلتفرم خدماتی که متعلق به یک شبکها همچنین میدستگاه

 متصل شوند.

 تغییرات پویا  (4
پذیری دستگاه در تغییر عملکرد آن با توجه به محیط اشاره دارد. این این ویژگی به انعطاف     

تعداد بهتواند همچنین می ;[79تواناد باا توجاه به مکان و زمان کار باشاااد ]تغییرات می
 های فعال باشد.دستگاه

 مقیاس عظیم  (5
 هایوجود داشته باشد که دادهممکن اسات تعداد زیادی دساتگاه متصال به اینترنت اشایا     

 ها دارند.د و نیاز به مدیریت و پردازش بیشتر برای برنامهنکنانبوهی تولید می
 
 

                                                             
1. 3rd Generation Partnership Project (3GPP) 
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 اشیا وسیلۀبهها آوری و پردازش دادهجمع (6
براین، کنند. علاوهپردازش میشااده را پیشآوریهای جمعهای اینترنت اشاایا دادهدسااتگاه      

شود. خدمات ارائه می ۀدهندخود دساتگاه یا از طریق یک ارائهطور مساتقیم از خدمات به
حسگر یکی از توانمندسازهای کلیدی برای خدمات اینترنت  ۀبدیهی است که فناوری شبک

 اشیا است.
 های مشترکپردازش داده (7

اینترنت اشااایا، توانایی حل یک مشاااکل پیچیده با  ۀهای مهم یک ساااامانیکی از ویژگی      
توان در همان شده را میآوریهای جمعاست. داده در سامانه« اشیا»ری از همکاری بسایا

از قبل پردازش کرد. اطلاعات خاصاای را  دسااتگاه دیگری در سااامانه از طریقدسااتگاه یا 
های مختلف به اشتراک دسات آورد و ممکن اسات بین دستگاهپردازش بهتوان از پیشمی

های ارزشاامند دساات آوردن بینشها برای بههبعد، ترکیب داد ۀگذاشااته شااود. در مرحل
 موردنیاز باشد.

 عملکرد بدون نیاز به تعمیر و نگهداری (8
اینترنت اشیا بدون دخالت انسان برای مدت طولانی کار  ۀممکن اسات لازم باشد که سامان      

یا  ،اساااس، دسااتگاه اینترنت اشاایا یا باید بدون نیاز به تعمیر و نگهداری باشاادکند. براین
 دور داشته باشد. قابلیت نگهداری ازراه

 خودسازگاری (9
اینترنت اشاایا باید هوشاامند باشااند تا بتوانند تغییرات در  ۀهای موجود در ساااماندسااتگاه     

 شرایط عملیاتی را تنظیم کنند و همچنین بتوانند مدیریت و عملکرد منابع را بهینه کنند.

 وری انرژی و طول عمر عملیاتیبهره (11
یریت ثر مدؤطور مکه یک دساتگاه بیشاتر کار کند، مصرف انرژی دستگاه باید بهبرای این      

 دهند.ها را افزایش میطول عمر دستگاه ،های برداشت انرژیرو، ابزارها و فناوریشود. ازاین

 های کاربردیدامنه (11
. همچنین لازم به استشده های کاربردی اینترنت اشیا در جدول زیر آورده برخی از دامنه     

 اینترنت اشیا ترکیبی کار کنند. ۀتوانند با یک سامانها میذکر است که دامنه

 فراگیری (12
های در دساترس بودن و دساترسای به اطلاعات در هر زمان و هر مکان از طریق دستگاه      

های افزودن دستگاه ، امکانپذیر است. این مشخصهمتصل به شبکه امکان یاینترنت اشایا
 [.79بخشد ]مختلف را بهبود می
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 قابلیت همکاری (13
منظور عملکرد کامل یک ها بهتواناایی پشاااتیبانی از انواع مختلف اساااتانداردها و پروتکل     

 های اصلی آن است.یکی از ویژگی ،اینترنت اشیا ۀسامان

 سازیسنجش و فعال (14
ر دستگاه، پارامترهای مختلف دترین ویژگی اینترنت اشیا است که علاوه بر نظارت بر اصلی     

ها بسیار کردن دستگاهکند. همچنین، فعالمیمحیط خارجی اطراف دساتگاه را شاناسایی 
 [.79کند ]کننده است که به کار و سازگاری کمک مینگران

 
 [78های کاربردی اینترنت اشیا ]نمونه از دامنه چند -4-4جدول 

 هامثال توضیحات هادامنه

 صنعت

های مربوط به معاملات مالی یا تجاری فعاالیت
ها و سایر نهادها؛ شامل ها، سازمانبین شرکت

تجاارت باه تجاارت و تجاارت به مشاااتریان 
 شودمی

داری، مقامات تولیاد، تدارکات، بخش خدمات، بانک
 ها و غیره.مالی دولتی، واسطه

هاای مربوط باه حفااظات، نظارت و فعاالیات محیط
 منابع طبیعی ۀهم ۀتوسع

کشاااورزی و اصاالاح نژاد، بازیافت، خدمات مدیریت 
 محیطی، مدیریت انرژی و غیره.زیست

ها یا ابتکارات در رابطه با توساااعه و فعاالیات جامعه
 شمول جوامع، شهرها و مردم

خدمات دولتی به شااهروندان و سااایر ساااختارهای 
اجتماعی )مشاااارکت(، شااامول الکترونیکی )مانند 

 ونقل عمومی و غیره.(، حملسالمندان و افراد ناتوان

 های مربوط به افراد و اعضای خانوادهفعالیت خانه
نظارت بر ساالامت برای خود )وزن، ساااعات خواب و 
غیره(، مراقبات از تغاذیاه باا نظارت بر رژیم غذایی 

 ابری ۀاعضای خانواده با استفاده از پایگاه داد
 
 زی هوشمندهای مختلف اینترنت اشیا برای کشاورپلتفرم-4-4-1

 1تسیفارمب 
آوری گسااترده برای کشاااورزی اسااات که جمع ییک پلتفرم اینترنت اشاایا تسیفارمب

پذیر امکان ،بدون سرنشین مختلف ها و هواپیماهایها را از حسگرها، دوربینداده ۀیکپارچ
هزینه و دردساااترس برای کم ی[. فاارمبیتس یاک پلتفرم اینترنات اشااایا81کناد ]می

 2ونیزیتلو دیسااف یفضاااز حسااگرهای پهنای باند بالا با اسااتفاده از ا ؛کشاااورزی اساات
 ۀهزینه و دوربرد است. فارمبیتس از یک ایستگاه پایکند  که یک فناوری کمپشتیبانی می

                                                             
1. FarmBeats 
2. TV White Space (TVWS) 
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کند هوشمند استفاده می ۀوهوا و یک دروازاینترنت اشایا با انرژی خورشایدی آگاه به آب
 باشند؛ری و هم در حالت آفلاین دردسترس کند خدمات هم در فضاای ابکه تضامین می

کند که عمر باتری پهپاد را ریزی مسایر استفاده میهای جدید برنامههمچنین از الگوریتم
دهد. فارمبیتس یک پلتفرم اینترنت اشااایا اسااات که اهداف را در یک محیط افزایش می

 کند.بسیار متغیر و با محدودیت منابع برآورده می
 1نتاسمارت فارم 

های کشااورزی هوشامند است که یک پلتفرم اینترنت اشایا برای برنامه نتاسامارت فارم
ساازی و تقریباً اساتفاده از هر دساتگاه اینترنت اشایا، از جمله حسگرهای امکان یکپارچه
عنوان کند )همچنین بههای هواشااناساای و غیره را فراهم میها، ایسااتگاهتجاری، دوربین

های نصااب و [. این امر هزینه81شااود( ]نیز شااناخته می« یااصاال حسااگر اینترنت اشاا»
آسااان به حسااگرهای جدیدتر و  یکه ارتقادرحالی ؛دهدنگهداری حسااگر را کاهش می

ور طتواند بهپذیر که میهای مقیاسوتحلیل دادهاز تجزیه و کندتر را فراهم میپیشااارفته
کند. این زش کند، پشاااتیبانی میهای با حجم بالای عملکرد محصاااول را پردامداوم داده

های گیاهی و کشااااورزان و دهد که به بیولوژیساااتپلتفرم همچنین ابزارهایی را ارائه می
 تحلیل و تجسم کنند. وهای عملکرد گیاه را تجزیهدهد دادهدهندگان اجازه میپرورش

 ت صولاشناسان محای اساترالیایی که شامل زیستیک تیم چندرشاتهرا  نتاسامارت فارم
اسمارت . نددهندگان و کشاورزان بود، توسعه دادکشااورزی، دانشمندان کامپیوتر، پرورش

شااده و کاربرانی که از آن از نظر تعداد حسااگرهای متصاال، محصااولات ارزیابی نتفارم
و  وتحلیل عملکرد محصولترین سامانه در جهان است که تجزیهند، بزرگنکپشتیبانی می

های سریع ابزارهایی را برای داده نتاسمارت فارمبراین، دهد. علاوهه میهایی را ارائتوصیه
داده( تواند با سارعت بسیارزیاد تولید داده )یعنی کلانکند که میپذیر فراهم میو مقیاس

 شود، مقابله کند.که از صدها هزار حسگر اینترنت اشیا تولید می
 2فتیسوینفیا 

ا افزار تحلیلی و اتصااال ابری نوآورانه را بیک موتور نرماینفیوساات  یپلتفرم اینترنت اشاایا
 کند.ترکیب می 3معماری قوی اینتل

 
 

                                                             
1. SmartFarmNet 
2. Infiswift 
3. Intel 
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 1اودتینگز.آی 
پذیر ساازی اپلیکیشان اینترنت اشیا است که اتصال سریع و مقیاساین پلتفرم برای فعال

ویسااای نهای برنامههای متعدد، داشااابوردهای زیبا و رابطاشااایا را به اینترنت با پروتکل
 [.82سازد ]پذیر میقوی امکان 2کاربردی

 3یپا یرزبر 

ی پا یرزبر. اساااتشاااده عنوان پلتفرم منتخب اینترنت اشااایا ظاهر ی اخیراً بهپا یرزبر
از  ایاما مجموعه ؛شودتر است که روی لینوکس اجرا میصرفهبهکامپیوتری نسابتاً مقرون

دهد اجزای کند که به کاربر اجازه میمیرا نیز ارائه  4ورودی یا خروجی عمومی هاایپین
الکترونیکی را برای محاساابات فیزیکی کنترل کند و اینترنت اشاایا را با طیف وساایعی از 

[. در مقایسه، 84و  83سازی و کشف کند ]ذخیره ،گیگابایت حافظه 8های اتصال تا گزینه
 تواند عملکردهایو میتر از ساایر بردهای اینترنت اشیا است این برد قدرتمندتر و ساریع

 کیدر پلتفرم  نیاای از جمله جریان صاوتی و تصویری با حجم بالا را انجام دهد. پیچیده
است  ایصرفهبهمقرون ۀافزار منبع بستسخت برد رایز ؛کندیمنبع باز عمل م ساتمیاکوسا

ه شدمتصلقبلاً  یاینترنت اشیا ۀ[ که با توجه به درخواسات اضاافه شدن هزاران پروژ84]
 یادیز یهاعاملستمیس تواندیمو  اساتشاده برخوردار  یمیعظ ۀجامع تیبه آن، از حما

منبع  یافزارهااز نرم یامنبع باز است و مجموعه نیراساپب) 5نیرا اجرا کند، مانند راساپب
و  10اینترنت اشاایا ۀهساات، 119ویندوز ، 8اندروید(، کندیرا اجرا م 7لینوکس 6دبیان یا باز
 شاااوندیم یبندبقهط ریز یهااز خانواده کیدارد که تحت هر  یمختلف یهاالماد رهیغ
 .4یپا یرزبر و 3یپا ی، رزبر1یپا ی، رزبر2یپا ی، رزبریپا ی[: رزبر85]

 

                                                             
1. The things.iO 
2. Application Programming Interface (API) 
3. Raspberry Pi 
4. General Purpose Input or Output (GPIO) 
5. Raspbian 
6. Debian 
7. Linux 
8. Android 
9. Windows 10 
10. IoT Core 
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 [81]بیت نمای کلی سامانۀ فارم -15-4شکل 
 

 
ازد ت کشاورزی را قادر سکند تا صنعمحصولات فیزیکی را به یکدیگر و ابر متصل می فتیسوینفیا -11-4شکل 

 وتحلیل و عملی کند.آوری، تجزیههای مربوطه را جمعداده
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 [82]او توابع سینگز. آی -12-4شکل 

 

 

 [83]مدل یک  3یپا یرزبر -13-4شکل 

 

 1خدمات وب آمازون 

د. دهشاااده و مبتنی بر ابر ارائه میحلی مدیریتآماازون باا خدمات اینترنت اشااایا وب آمازون، راه
لی بندی و استفاده از ابزار تحلیعنوان یک سرویس، با قابلیت مقیاسافزارها همگی بهها و نرمپلتفرم

[. خدمات وب آمازون دارای خدمات اینترنت 86شاااوند ]های اینترنت اشااایا ارائه میآن روی داده
دمات خ یرنت اشیاابر اینت ۀشود. فروشندگسترده و عمیق است که از لبه تا ابر را شامل می یاشایا

 هایهایی با کاربری آسان که برای دادهوتحلیل غنی را در سرویسوب آمازون مدیریت داده و تجزیه
ی های امنیتهمچنین دارای ویژگی ؛آورداند، گرد هم میتوجه طراحی شدهاینترنت اشیا با نویز قابل

                                                             
1. Amazon Web Services (AWS) 
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همچنین سرویسی برای نظارت و  های دستگاه وچندلایه مانند رمزگذاری و کنترل دسترسی به داده
 ها است.بازرسی مداوم پیکربندی

 
 1آردینو 

باز  افزاری منبعاست. آردوینو یک پلتفرم سختآردوینو برای مدت طولانی با کشااورزی مرتبط بوده
[. آردوینو 87] استشده بردهای الکترونیکی مجهز به یک میکروکنترلر، تشکیل است که از مجموعه

افزار افزار و نرمنترنت اشایا با کاربری سااده اسات که دارای ترکیبی مناساب از سختیک پلتفرم ای
ها توان آنکند که میافزاری عمل میای از مشخصات سختاینترنت اشایا است و از طریق مجموعه

 نویسااای آردوینو و محیطافزار آردوینو در پلان زبان برنامهکار برد. نرمرا در الکترونیاک تعااملی باه
 3یتخصص ۀیکپارچ ۀشود. محیط توسعنویسای میکروکنترلر ظاهر میبرای برنامه 2یکپارچه ۀتوساع

 ۀ[. هم88کند ]پذیر میتری را امکانتر است و کدنویسی سریعکه اخیراً منتشار شاده نسبتاً راحت
شوند یع میافزار رایگان توزعنوان سختشاده رایگان هساتند و نمودارهای مدار بهافزارهای ارائهنرم

[1.] 
 
 4کا 

ساازی اینترنت اشایا در ساطح سازمانی است که اجازه یک فناوری فعال ،کا یپلتفرم اینترنت اشایا
هم پیوستن حسگرهای [. با به91کشاورزی شوید ] یاینترنت اشیا ۀدهد با خیال راحت وارد حوزمی

 کشاورزی هوشمند را سادههای سامانه ۀهای متصال و امکانات کشاورزی، کا توسعمختلف، دساتگاه
کند. کا برای محصولات پذیری را برای طراحی سااختار سفارشی فراهم میکند و حداکثر انعطافمی

های های دام یا سامانهگیری هوشمند، ردیابهای اندازهمنظوره مانند دستگاهکشاورزی هوشمند تک
ا هآن ۀقابل اسااتفاده اساات از جمل های چنددسااتگاه کاملاًحلبینی خرابی و همچنین برای راهپیش

وتحلیل محصاولات کشاورزی اشاره کرد. کا روی های تجزیهحلبرداری منابع و راهتوان به نقشاهمی
که امکان هرگونه اصلاح، توسعه یا ادغام لازم را  استشده یک ساختار میکروسرویس ماژولار ساخته 

 کند.فراهم می
 

                                                             
1. Arduino 
2. Integrated Development Environment (IDE) 
3. Pro IDE 
4. Kaa 
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 افزارسخت-4-4-2
افزاری متعددی از اجزای سااخت ،حاضااراینترنت اشاایا، درحال ۀتوجهی در زمینابلق ۀپس از توسااع

کند و قادر به انجام سااطوح مختلف عملکرد سااازی کمک میاینترنت اشاایا وجود دارد که به نمونه
 [:91مانند بردهای توسعه است، برای مثال ]

 آردینو 

 1بیگل برد 

 2وینوکیپ 

 یپا یرزبر 

 3کوبی برد 

 
 [89اینترنت اشیا ] 33ردینو نانو آ -14-4شکل 

 
 های توسعه به شرح زیر است:اجزای ساختاری این برد

 : 4میکروکنترلرها (1
د؛ کننسازی عمل میعنوان فضای ذخیرهو به اندهمیکروکنترلرها واحدهای پردازشی دستگا     

 هفظو حا 6خواندنی رام ۀهساتند که شامل یک پردازنده، حافظ 5همچنین مدارهای مجتمع

                                                             
1. Beagle Board 
2. Pinoccio 
3. Cubie Board 
4. Microcontroller (MCU) 
5. Integrated Circuits (IC) 
6. Read-Only Memory (ROM) 
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و غیره اشاره  4برودکام، 3، اینتل2توان به آرمعنوان مثال میهستند. به 1با دسترسی تصادفی
 کرد. 

 ورودی یا خروجی عمومی (2
ها: تعدادی پین ورودی و خروجی عمومی وجود دارد که هم دیجیتال و هم آنالوگ کار پین    

 کنند.می

د های جدیشکیل حسگرهای جدید، محرکمختلف به ارتباطات، ت ۀترکیب ماژولار بردهای توسع
کند. انواع زیادی از حسگرها وجود دارد که برد دستگاه اینترنت اشیا کمک میپیشبه و موارد دیگر 

، 5گیری بازی و قلیایتتوان به حسگرهای اندازهعنوان مثال میشود. بهدر اینترنت اشایا استفاده می
ی مجاورت، حسگرهای رطوبت خاک، حسگرهای حساگرهای جریان هوا، پتانسایومترها، حساگرها

مادون قرمز، حساااگرهای لرزش، حساااگرهای زیساااتی و غیره اشااااره کرد. حساااگرها معمولاً به 
 شود.شوند که در آن عملیات دستگاه اینترنت اشیا انجام میمیکروکنترلر متصل می

 
 های عاملسیستم-4-4-3

 ؛عاملی نیاز نداشته باشدبه هیچ سایساتم «ءشای»اینترنت اشایا، ممکن اسات یک  ۀدر یک ساامان
یی، امنیت و هدفی که باید ارائه شاااود، به یک آکاه برخی ممکن اسااات بساااتاه باه کاردرحاالی

عامل زمان واقعی مدیریت فرآیند و حافظه را نیاز داشااته باشااند. ساایسااتم 6عامل بلادرنگساایسااتم
 [.91کند ]کند و از خدمات مختلف پشتیبانی میسازی میپیاده

اینترنت اشایا نصاب شاود، بررسی کاملی در مورد تمام اجزا انجام  ۀیک ساامانباید هنگامی که 
حال، شااود. بااینها با معیارهای لازم انجام میشااود و انتخاب تنها پس از اطمینان از مطابقت آنمی

 این کتاب است. ۀعامل در اینترنت اشیا خارج از محدوداطلاعات دقیق در مورد سیستم
 ؛شوند ضروری استکشاورزی استفاده می یهایی که در اینترنت اشیاعاملسایساتم ۀنش اولیدا

وجه در خدمت هدف اسات، تساهیل مناسابی که به بهترین ۀزیرا این امر کاربر را در انتخاب ساامان
ه عامل مورد استفادکند. در برخی موارد، امنیت از اهمیت بالایی برخوردار است، بنابراین سیستممی

های مربوطه باید از این ساااطح امنیتی باید از سااااختار امنیتی بالایی برخوردار باشاااد و دساااتگاه
، اشااایا 7یکیکونتند از اهای زمان واقعی عبارتعاملهایی از این سااایساااتمپشاااتیبانی کنند. نمونه

                                                             
1. Random-Access Memory (RAM) 
2. ARM 
3. Intel 
4. Broadcom 
5. pH 
6. Real-Time Operating System (RTOS) 
7. Contiki 
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، 8، فوشیا7اواس، تینی 6، اسنپی5ریزف، 4اساو تیلا یهواو، 3نویما یآپاچ، 2، اینترنت اشایا آر1اندروید
، لینوکس 11عامل زمان واقعی رایگان آمازون، سیستمنیراسپب، 11یآرت زنیتا، 9اینترنت اشایا ویندوز

 و غیره.  13بدعامل ام، سیستم12شدهجاسازی
 عاملزیرا برای یک سیستم ؛امنیت و حفظ حریم خصاوصای از اهمیت بالایی برخوردار هساتند

 داشته باشد یا اجازه هرگونه نقض حریم خصوصی را بدهد. بسیار نامناسب است که نقایص امنیتی
 
 های بین عملیاتیچالش-4-0

ر نظر اینترنت اشیا د ۀعنوان نیاز یک سامانتوان بهدر اینترنت اشیا را می «عملکرد متقابل»اصطلاح 
ه، به ایم، امروزاخیر شاهد یک پیشرفت تصاعدی در این زمینه بوده ۀجایی که ده[. از آن79گرفت ]

 واقعی ۀشاااود که در خدمت انگیزعنوان ویژگی یک اینترنت اشاایا اشااااره میبه« عملکرد متقابل»
عداد توان تدیگری است. به دلیل قابلیت همکاری، اکنون می« ءشی»اینترنت اشایا برای اتصاال هر 

ی ین به بخشااارتباط برقرار کرد، بنابرا بینشااانهم متصاال کرد و های متنوع را بهزیادی از دسااتگاه
ذیر پکاربردی از اینترنت اشایا تبدیل شاد. قابلیت همکاری انواع مختلف اجزای اینترنت اشیا امکان

ا هتوساعه هستند و برای ایجاد تعامل بین دستگاهها درحالاسات. تعدادی از اساتانداردها و پروتکل
 استده شبندی نوع طبقهسه طورکلی بهتر، قابلیت همکاری بهاند. برای درک عمیقتوسعه پیدا کرده

 :استشده نشان داده  15-4که در شکل

 قابلیت همکاری فنی (1
 هایلفهؤم»اینترنت اشااایا با تمام  ۀافزار ساااامانعنوان تطابق بین ساااختاین قاابلیت به     

ر پذیافزار باید به اندازه کافی انعطافدیگر، نرمعبارتهشاااود. بآن شاااناخته می« افزارینرم
اشد ها سازگار بافزاری را پشتیبانی کند و با آنهای سختا طیف متنوعی از دستگاهباشاد ت

[92]. 

                                                             
1. Android Things 
2. RIoT 
3. Apache Mynewt 
4. Huawei LightOS 
5. Zephy 
6. Snappy 
7. TinyOS 
8. Fuchsia 
9. Windows IoT 
10. TizenRT 
11. Amazon FreeRTOS 
12. Embedded Linux 
13. Mbed OS 
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 قابلیت همکاری نحوی (2
های دسااتگاه به ها، لازم اساات که پیاماینترنت اشاایا، برای ارتباط دسااتگاه ۀدر یک شاابک     

بیت تا  تواند از جداولشاااده باشاااند. نوع قالب پیام میدارای یک الگوی تعریف دساااتگاه
 3اساااکریپت جاوا ءنمادگذاری شااای 2الام، ایکس1الامیتاچهاای ساااطح بالا مانند زباان

 [.92-94متغیر باشد ] 5و تبادل الکترونیکی داده 4متغیرهای جداشده با کاما
 قابلیت همکاری سازمانی (3

های نهدلیل قابلیت سااامابساایارپراکنده تنها به ۀزیرساااخت جهانی اینترنت اشاایا و سااامان    
 هایرغم برخی از سامانههای ارزشمند و معنادار علیاینترنت اشیا برای برقراری ارتباط داده

ها بهبود اسااات. اتصاااال باز برای رسااایدگی به انواع چالشپذیر بودهبسااایار متغیر، امکان
 [.95-97است ]یافته

 
 کاربردهای اینترنت اشیا در کشاورزی هوشمند-4-6

 ۀای برای غذا و نیاز به تغذیدر فصاال اول این کتاب ذکر شااد، تقاضااای فزایندهطور که قبلاً همان
. حل استاست که بهترین راهجمعیت عظیم جهان وجود دارد و اینترنت اشایا تا به امروز ثابت کرده

توان حل کرد. موانع حلی برای تعداد زیادی از مشااکلات اساات که بدون آن نمیاینترنت اشاایا راه
های توان با سازگاری سیستمولید محصاولات کشاورزی ناشی از تغییرات محیطی را میموجود در ت

های خاص کشاورزی اینترنت اشیا کاهش داد. برخی از کاربردهای اخیر و رایج اینترنت اشیا در حوزه
 به شرح زیر است:

 

 
 انواع قابلیت همکاری -10-4شکل 

                                                             
1. HTML 
2. XML 
3. Java Script Object Notation (JSON) 
4. Comma-Separated Variables (CSV) 
5. Electronic Data Interchange (EDI) 

چالش هاي قابلیت 
همکاري

قابلیت همکاري 
سازمانی يقابلیت تعامل نحو قابلیت همکاري 

فنی
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 یدیای خودکار با انرژی خورشآبیاری قطره ۀسامان (1

های [. روش99و  98دهد ]درصد مصرف آب در سراسر جهان را تشکیل می 71کشاورزی      
مرساوم آبیاری در بررسای تلفات مزرعه ناکافی هستند. آبیاری زیاد و یا کمتر از نیاز گیاه، 

 تواند تأثیر منفی بر کشاورزی بگذارد.می

 یفناورحال به تقویت دهد و درعینمی حلی برای کاهش هدررفت آب ارائهاینترنت اشیا راه     
ای از حسگرهای مستقر کند. در این سامانه از شبکهبرای کاربرد کود کمک می 1رینرخ متغ

های اینترنت اشیا برای تشخیص پارامترهای مختلف مزرعه استفاده در میدان به نام دستگاه
و  برندبهره میخود عنوان منبع انرژی شاااود و این حساااگرها از انرژی خورشااایدی بهمی

شوند. این سامانه با تعیین میزان رطوبت جویی در مصرف انرژی میحال باعث صرفهدرعین
دهد )واحدهای اینترنت اشااایا انتقال می ۀهاا را به واحدهای پردازش ساااامانخااک، داده
ری اهای مختلف اینترنت اشیا متفاوت باشند( و بنابراین آبیتوانند برای ساامانهپردازش می

 دهد.را دقیقاً در مزرعه انجام می
 پهپادهای کشاورزی (2

های مختلف ای هستند که کاربردهای مختلفی در حوزهپهپادها  از جمله اختراعات پیچیده     
اینترنت اشیا کشاورزی ادغام شوند، هم در  ۀ[. پهپادها، زمانی که در یک سامان111دارند ]

توانند بسیار سودمند واقع شوند. پهپادها را ورانه میهای نوآهای سنتی و هم در شیوهشیوه
پاشی دقیق، نظارت صحرایی، نظارت بر رشد محصول، بررسی خاک و زمین، توان در سممی

وتحلیل تعیین محتوای کلروفیل، تعیین محتوای نیتروژن و تصاویر با کیفیت بالا برای تجزیه
آمده از دستهای بهکرد محصول از دادهاهداف مختلف و غیره اساتفاده کرد. نظارت بر عمل

های وتحلیل شااود تا بینشتواند بیشااتر پردازش و تجزیههواپیماهای بدون ساارنشااین می
یی این پهپادها را در انجام آکار 2ییایاطلاعات جغراف ۀمفیدی ارائه شاااود. فناوری ساااامان
 دهد. عملیات کشاورزی دقیق افزایش می

 کشاورزی دقیق (3
زیرا اصاول کشاورزی دقیق به  ؛اساتکاربرد اینترنت اشایا، کشااورزی دقیق بوده ترینمهم     

این کتاب به تفصیل موردبحث قرار  1. کشاورزی دقیق در فصل اساتشاده واقعیت تبدیل 
سازی اینترنت اشیا برجسته های پیادهحال، در این بخش، برخی از حوزهگرفته اسات. بااین

های معتبر در سراسر جهان قرار گرفته است. صنایع و سازماناند. این امر مورد توجه شاده
 [.111توجهی از تحقیقات در این زمینه در حال انجام است ]حجم قابل

                                                             
1. Variable Rate Technology (VRT) 
2. Geographic Information System (GIS) 
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های حاضار نصب و کار با اینترنت اشیا آسان است. اطلاعات موجود از طریق سرویسدرحال    
شود. هوش مصنوعی استفاده می است که از آن درکننده بودهابری اینترنت اشیا آنقدر قانع

 کشاااورزاساات و اکنون، اینترنت اشاایا نظارت در زمان واقعی را برای کشاااورزان فعال کرده
ها دسااترساای داشااته باشااد. دور به این دسااتگاهتواند اطلاعات را دریافت کرده و ازراهمی

نوظهور موفقیت  و این رونداست های اینترنت اشیا از نظر اقتصادی در بازار موجود ساامانه
 [. 111است ]کشاورزی دقیق را بیشتر افزایش داده

 کشت هوشمند (4
 تاسشده سازی خاص پیاده ۀاینترنت اشیا که در یک زمین ۀکشات هوشامند توسط سامان     

اینترنت اشیا را  1پشتیبانی تصمیم ۀتر، ساامانزیرا در یک مفهوم گساترده ؛شاودتقویت می
مقدارکافی نیاز ورودی، هدررفت  ۀکشات، اینترنت اشیا با محاسب. در کندمی[ تقویت 111]

های هوشاامند در د و سااامانهننظارت ک دتوانبرداشاات را می ۀمزرع ،رساااندحداقل میرا به
 رساند.های انسان به کشاورزان سود میاینترنت اشیا با کاهش تلاش

 تولید گلخانه (0
[. 111اساات ]ای تاحدزیادی کاهش یافتهانههای گلخشاادن اینترنت اشاایا، کاسااتیبا فعال     

تواند شرایط محیطی را شناسایی کرده قابل نصب در گلخانه می 2میسیحسگر ب یهاشبکه
 هاوتحلیل روی این دادهازآن، تجزیهد. پسنسازی منتقل کنها را به مکان ذخیرهو این داده

شود و نظارت آسان ری انجام میشماهای تحلیلی بیبا اساتفاده از ابزارهای پیچیده و مدل
 ۀشدت نور، سامان ۀآبیاری، سامان ۀدور به عناصر مختلف مانند سامانشود. دسترسی ازراهمی

تواند تعدادی از پذیر اساات. اکنون، یک کشاااورز میحاضاار امکانکنترل دما و غیره درحال
 [. 111فرآیندها را از طریق تلفن هوشمند مدیریت کند ]

 ظارتیهای نفعالیت (6
منظور کساب پیشانهاد کارشاناسای از کشاورزان، نظارت مستمر بر پارامترهای مختلف به     

توان به این شکل بر صورت دستی نمی[. به111مزرعه و محصاولات زراعی ضاروری است ]
 های کشاورزیاساس، اینترنت اشیا مزیتی را در نظارت بر تمام جنبهامور نظارت کرد. براین

اعتمادی  های قابلدهد تا توصیهها را در اختیار متخصص قرار مید و این دادهکنفراهم می
 برای کشاورز ارائه شود.

 
 

                                                             
1. Decision Support System (DSS) 
2. Wireless Sensor Networks (WSN) 
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 ند از:اپارامترهای اصلی کشاورزی که نیاز به نظارت دارند عبارت 
 مدیریت کیفیت آب و آبیاری 

منظور، آبیاری هوشمند برای کشاورزی هوشمند ضروری است. برای این  ۀیک ساامان      
شااود و به حسااگرها تعیین میوساایلۀ بهطور مداوم های رطوبت و دمای خاک بهداده

توان آن را در خود حسااگر پردازش شااود یا گاهی اوقات میواحد پردازش منتقل می
اینترنت اشااایا  ۀکرد. نظارت بر کیفیت آب در زمان واقعی نیز با کمک همین ساااامان

 شود.تر میو مدیریت کیفیت آب راحترو، آبیاری شود. ازاینانجام می

 وهواپایش آب 
دسااات آماده از محصاااولات دارد. بنابراین برای وهوا نقش مهمی در عملکرد باهآب      

وهوا، لازم است که هوا، دما، رطوبت، فشار، جلوگیری از هرگونه خساارت ناشای از آب
تا براساس این طور مساتمر رصاد شود شادت نور، بارندگی، سارعت و جهت باد را به

تواند زمان مناسااب را تعیین بینی انجام گیرد. در نتیجه یک کشاااورز میها پیشداده
سیم یک های حسگر بیکند و هرگز با شارایط نامسااعد محیطی مواجه نشاود. شبکه

 [.112وهوا است ]انتخاب ارجح برای پایش آب

 نظارت بر خاک 
 آببه یرا برای محصولات کشاورزی نیاز ز ؛رطوبت برای رشاد محصول بسیارمهم است     

شااود. رطوبت در خاک مین میأو مواد مغذی نیز از طریق آن برای محصااول تاساات 
اما زمانی نیاز به تلاش  ،شااودبرخی از انواع حسااگرها تعیین میاز طریق ثر ؤطور مبه

توان آبیاری خودکار علاوه بر کاهش هدررفت آب می ۀجدی انسااان داشاات. از سااامان
رای شاناساایی عناصر غذایی درشت مغذی )مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم( استفاده ب

دهند، این کار یک صورت دستی این آزمایش را انجام میکرد. برای کشااورزانی که به
دربارۀ سااازد اطلاعاتی کننده اسات. اینترنت اشایا کشااورزان را قادر میفرآیند خساته

دور مزرعه را با اطلاعات موردنیاز خاک و پیشنهادات شرایط خاک دریافت کنند و ازراه
 مفید مربوطه برای مقدار ورودی نظارت کنند.

 نظارت بر مزرعه 
دهد که به مدیریت مزرعه مربوط های زیادی را ارائه میصااانعات کشااااورزی گزینه     

و  ها، کندوهای زنبور عسلداریها، مرغها شامل گاوداریشاود. برخی از این گزینهمی
اساات و تأثیر آن بر ها را متحول کردهطورکلی این زمینهغیره اساات. اینترنت اشاایا به

کشاااورزی ممکن اساات مسااتقیم یا غیرمسااتقیم باشااد. با معرفی اینترنت اشاایا در 
های . مردم ایدهاسااتشااده های زیادی در این بخش حاصاال کشاااورزی، پیشاارفت
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 ۀای جلوگیری از حملای از چنین ایدهنمونه ؛اندای ارائاه کردهدرخشاااان و خلااقااناه
 ؛توجه نبودندکافی قابل ۀشده به اندازهای مرسوم شناختهحیوانات در مزارع بود. روش

توجهی طور قابلبنابراین اینترنت اشایا و فناوری مبتنی بر ابر استفاده شد و این امر به
برای محافظت از  تلفات جانی را در این مورد خاص کاهش داد ]دساااتگاه الکترونیکی

 [ .79مروری[ ] ۀها در اودیشا: مقالزمین کشاورزی در برابر حملات فیل

 مدیریت زراعی (7
[. 111مهم است ] ۀهنگام افزایش تولید و کیفیت محصاولات، مدیریت محصول یک وظیف     

های زمان نقش کلیدی در مدیریت محصااول دارد. کشاااورزی دقیق برای این منظور، داده
آید تا هر اقدامی حداکثر دست میها بهتر دادهوتحلیل عمیقدانشی دارد که از تجزیهنیاز به 

ند از: مقدار آب موردنیاز، زمان آبیاری، اها عبارتیی را داشاته باشد. برخی از این نمونهآکار
مقدار و زمان مصااارف کود و ساااموم و غیره. تحت یک تکنیک مدیریت پیچیده مبتنی بر 

اطلاعات زمان واقعی از طریق ایمیل یا پیامک، با توجه به سهولت استفاده به اینترنت اشیا، 
 رسد و این امر مدیریت محصول را به سطح بهتری رسانده است. کشاورز می

 آلات کشاورزیماشین (8
 طور که قبلاً [. همان111است ]اجرای اینترنت اشایا در کشاورزی کل سناریو را تغییر داده     

 آلات کشاورزی است. ای از ماشیند در بخش قبل نمونهذکر شد، پهپا

طور غیرمستقیم خدمت که برخی دیگر بهها کاربرد مستقیم دارند، درحالیبرخی از ماشین     
ها برای نظارت، جایگزین انسان در انجام اعمال کشاورزی و در نظارت کنند. برخی از آنمی

ه سازد تا نسبت بها را قادر مینترنت اشیا ماشینشود. ایبر پارامترهای مختلف استفاده می
های معمولی توانمندتر شاوند. برای مثال با در نظر گرفتن یک دستگاه کاشت که جایگزین
 ابیتیموقع ۀهای مشابه سامانشود، فناورییی هدایت میایاطلاعات جغراف ۀساماناز طریق 

ند، دقت بالاتری در بذرکاری های اینترنت اشاایا به هم متصاال هسااتی که در شاابکهجهان
 کنند.فراهم می

 کنترل بیماری و آفات (9
اجرای اینترناات اشااایااا وجود دارد و کنترل بیماااری و آفااات یکی از در مزایاای مختلفی     

درصد زیان  37[. سالانه حدود 111دساتاوردهای اصالی اینترنت اشیا در کشاورزی است ]
اینترنت اشاایا در یک ابر ذخیره  ۀهای ساااماندهد. دادهدر تولید محصااولات زراعی رخ می

ها یا مساااتقیماً با یک شاااود. دادهها انجام میوتحلیل این دادهشاااود و متعاقباً تجزیهمی
ود که در ششود یا به یک پلتفرم یادگیری ماشین ارائه میمتخصص به اشتراک گذاشته می

شااود. هم باتی انجام میها بر اساااس تحلیل محاساابینیآید. پیشدساات میآن نتایج به
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های اند و با اساااتفاده از الگوریتمیادگیری ماشاااین و هم یادگیری عمیق گنجانده شاااده
های عصااابی بینی کرد. از شااابکاهتوان پیشهاا و حملاات آفاات را میمختلف، بیمااری

شود. اینترنت اشیا دارای قابلیتی است که نیز برای آموزش سامانه استفاده می 1کانولوشنال
کند تا اقدامات لازم را انجام دهد. سلولی تلفن خود مطلع می ۀشاورز را از طریق یک شبکک

مزرعه برای ارزیابی وضعیت مزرعه و  ۀشدآوریبرای نمونه پردازش تصاویر از تصااویر جمع
 محصولات است.

 
 سازی اینترنت اشیا در کشاورزیهای پیادهچالش-4-7

ها مواجه است و این نترنت اشیا با تعداد قابل توجهی از چالشساازی ساامانه ایدر کشااورزی، پیاده
طور کلی، این مسائل را توانند با توجه به شارایط خاص ایجاد شوند و متفاوت باشند. بهها میچالش

 [:111بندی کرد ]های زیر طبقهتوان در بخشمی

 افزار(های فیزیکی و نرممناسب )دستگاه یهای اینترنت اشیاانتخاب دستگاه 
های مناسبی ساازی اینترنت اشایا در کشااورزی، انتخاب دستگاهترین چالش در پیادهمهم     

ی افزاراینترنت اشایا ادغام شاوند، که شامل اجزای فیزیکی و نرم ۀاسات که باید با ساامان
 است.

ی کشاااورز یها برای اینترنت اشاایاهای قطعی در انتخاب دسااتگاهدر زیر برخی از چالش      
 :استشده آورده 

طورکلی مسااتعد شاارایط محیطی سااخت مانند های خاص در کشاااورزی بهدسااتگاه (1
 دمای پایین یا بالا، باران، باد، رطوبت و احتمال تخریب زیاد هستند.

شااود که منبع انرژی برای جایی که اینترنت اشاایا بیشااتر در مناطقی اجرا میاز آن (2
کنند یا هایی که با باتری کار میاهکارکردن ساااامانه چالش بزرگی اسااات، دساااتگ

 شود.تری دارند ترجیح داده میهایی که زمان کار طولانیآن

ها یکی از دستگاهاز طریق های عظیم تولیدشده زیرساخت مناسب برای پردازش داده (3
ها سازگار افزاری مورد اساتفاده باید با دستگاهترین موانع اسات و ابزارهای نرمبزرگ

 .داشته باشندخاص  یلکرد مناسب را در یک اینترنت اشیاباشند تا عم

اساات  ایها در برابر تهدیدات خارجیوقفه با دسااتگاهچالش دیگر حفظ ارتباط بدون (4
 شود.ها ایجاد میکه برای این دستگاه

                                                             
1. Convolutional 
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دارد.  ها بستگیاینترنت اشایا به ایمنی اتصاال بین دساتگاه ۀقابلیت اطمینان ساامان (5
 ها نیز یک مسئله است.یکی دستگاهرو، ایمنی فیزازاین

را زی ؛اینترنت اشیا با آن مواجه است ۀپذیری یک چالش رایج اسات که سامانمقیاس (6
ها محدودیتی در هر دروازه و همچنین پروتکل پشاااتیبانی از تعداد خاصااای از گره

 هر گره نیاز به شناسایی خاصی در یک شبکه دارد.چون وجود دارد، 

 اینترنت اشیا است. ۀیی سامانآها نیز مانعی برای کارآرایش فضایی دستگاه (7

های ها و پروتکلهای اینترنت اشیا دارای رابطاز نظر ناهمگونی، انواع مختلف دستگاه (8
شکل این سامانه م درست ارتباطی متفاوتی هستند، بنابراین یافتن راهی برای کارکرد

 است.

 های قابلیت همکاریچالش 

ها و اجزای اینترنت توضیح داده شد، انواع مختلفی از دستگاه 3-5خش طور که در بهمان      
اینترنت اشاایا وجود دارد که باید با هماهنگی با یکدیگر کار کنند تا  ۀاشاایا در یک سااامان

قبلاً  هایی کهها در بسیاری از جنبهد. لازم است که آننکاربر را با نتایج موردنظر منتفع کن
 ، قابلیت همکاری داشته باشند.استشده در این فصل تعریف 

 افزار کارآمدترانتخاب میان 
این، پذیر است. بنابراینترنت اشایا امکان ۀافزار در یک شابکدلیل میانقابلیت همکاری به       

 ههای متنوع بها و سااارویسافزاری در نظر گرفات کاه باا ایجااد برنامهتوان آن را نرممی
پلیکیشن ا ۀشبکه و لای ۀعنوان پلی بین لایسازد و بهکن مییکدیگر، قابلیت همکاری را مم

 کند.مدل مرجع عمل می

 فناوری ارتباطی مناسب 
ردی های کاربشده برای برنامهاینترنت اشیا به فناوری ارتباطی انتخاب ۀیی یک ساامانآکار      

کند و یفا میسیم نقش اصلی را ااینترنت اشایا بساتگی دارد. در این ساناریو، ارتباطات بی
فردی نیز های منحصااربهحال، محدودیتشااود. بااینمعمولاً در اینترنت اشاایا اسااتفاده می

 سیم بر اساس نوع باند فرکانسی وجود دارد:دارند. دو نوع ارتباط بی

)صنعتی، علمی   گیگاهرتز 2.4باندهای فرکانس بدون مجوز: این باندها عمدتاً از باند  (1
کنند. این باندها امنیت کمتری دارند، تداخل ط اساااتفاده می( برای ارتبا1و پزشاااکی

 ها پرهزینه است.بیشتری دارند و ایجاد آن

                                                             
1. Industrial, Scientific, and Medical (ISM) 
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شااوند. این باندها ارتباطات سالولی اسااتفاده میدر باندهای فرکانس مجاز: این باندها  (2
خوب و کیفیت خدمات خوبی هسااتند. تنها  ۀقابل اعتماد، امن، دارای مدیریت شاابک

 ه و مصرف برق است.مشکل در هزین

 تداخلات 

سیم در یک باند فرکانسی خاص بی ۀهای اینترنت اشایا در یک شبکهنگامی که دساتگاه      
هایی در همان باند فرکانساای یا شااود که ناشاای از دسااتگاهکنند، تداخل ایجاد میکار می

 ها در باند فرکانسی مجاور آن است.عملکرد دستگاه
 
 ایاش نترنتیا کی یخصوص میو حر تیمسائل مربوط به امن-4-8

اصطلاحات مرتبط زیر را به  1ساازی اینترنت اشایا، دکتر بری بوهمبرای درک مساائل امنیتی پیاده
 است: تر توضیح دادهروشی ساده

 :سامانه نباید به دنیا آسیب برساند. ایمنی 
 :جهان نباید به سامانه آسیب برساند. امنیت 

کافی و قابل اعتماد باشااد، باید اطمینان  ،اینترنت اشاایا ۀک سااامانکه یاساااس، برای اینبراین
ترین عاملی که باید درک دست آمده است. مهمبه روشای مناسب به ه،حاصال شاود که هر دو جنب

ها و های معمولی، میزبانتوجهی متفاوت از شبکهطور قابلشاود این است که امنیت اینترنت اشیا به
توان تر است. این تفاوت به دلیل این واقعیت است که نمیو بسیار پیچیده انواع امنیت سایبری است

زیرا چالش این  ؛های مشااابه یا قوانین متاامنیتی ثابت خاصاای را اعمال کرددسااتورالعمل ۀمجموع
ه های متصل نیاز ببراین، تنوع این دستگاهاسات که هر دساتگاه اینترنت اشایا متفاوت اسات. علاوه

کاربردی  ۀرو، یاک برنامکناد. ازاینیتی خااص را برای هر دساااتگااه ایجااد میهاای امنتوصااایاه
 [.91اینترنت اشیا ضروری است ] ۀفرد برای هر سامانه در یک شبکمنحصربه

هر دسااتگاهی که قابلیت »شااود، از تعریف آن اسااتنباط می« دسااتگاه اینترنت اشاایا»امنیت 
 اینترنت را داشته باشد و توانایی دستکاری یا نظارتبرقراری ارتباط مستقیم یا غیرمستقیم از طریق 

بر چیزی فیزیکی )در دساتگاه، دساتگاه واسطه یا محیط( یعنی خود شیء یا ارتباط مستقیم با یک 
 [. براساس این تعریف، امنیت دستگاه اینترنت اشیا تابع موارد زیر است:91« ]چیز

 استفاده از دستگاه (1
 .ردتأثیر یا کنترل قرار گیدستگاه تحتاز طریق تواند یکه م ایفرآیند یا حالت فیزیکی (2

 .هایی که به آن متصل استحساسیت سامانه (3

                                                             
1. Barry Boehm 
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 امنیت 

امنیتی نساابت به محرمانه بودن، اصااالت و توجه قابل عنوان ایمنی از تهدیداتبه ؛امنیت
 [.78شود ]ها و خدمات تعریف مییکپارچگی داده

 حریم 
بدون  ؛حسگر است ۀیک شبکاز طریق ها آوری دادهایمنی در برابر جمع ؛حریم خصاوصی

باید ایمنی مناسبی برای محافظت  ،ای آگاه باشندکه کاربران انسانی از چنین مجموعهاین
 [.78ها وجود داشته باشد ]از اطلاعات مربوط به صاحبان قانونی آن

[ و 113ت ]سااازی اینترنت اشاایا در کشاااورزی هوشاامند اسااترین چالش در پیادهامنیت مهم
دادن داده، ها اجباری اسات. معمولاً، یک اینترنت اشایا ناامن مساتعد ازدستپرداختن به این چالش

شده و تهدیدهای متعدد دیگر است. مانع دیگر در های شناساییها، دادهدساترسای غیرمجاز به گره
یچیده پ ۀشاادزگذاریمین امنیت اینترنت اشاایا، حافظه و پردازش ناکافی آن برای یک الگوریتم رمأت

 است.
 [:111هایی از مسائل امنیتی شامل موارد زیر است ]نمونه
 یاهای اینترنت اشدستگاهبا دستگاه به دلیل افشای مکان خود از طریق شده حملات ضبط 
 ربایش که در طول ارتباطات اینترنت اشیا رخ  ۀپارازیت و حمل ۀ، حمل1سرویس انکار ۀحمل

 .دهدمی

 ها، ربودن جلسه در ابر سیستم اینترنت اشیاکاری داده، دستخدمات غیرمجاز 

 [:111ند از ]ابرخی از اقدامات کاهشی ممکن عبارت

 های رمزگذاری یا رمزگشاییالگوریتم 
 های توزیع کلیدیمکانیسم 

 های تشخیص نفوذسیستم 

 های مسیریابی امنسیاست 

 

 انواع تهدید-4-8-1
، این تهدیدها نیز باید مورد اسااتشااده ها در زیر فهرساات داده تهدیدهای مختلفی به غیر از تغییر

 [.15ها وجود داشته باشد ]توجه قرار گیرند و اقدامات مناسب برای کاهش آن

 جعل هویت 
 هاکاری دادهدست 

                                                             
1. Denial service attack (DoS) 
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 افشای اطلاعات 

 انکار یا تنزل خدمات 

 دورزدن امنیت فیزیکی 

شاایا، اقدامات متقابل اتخاذشااده باید در اینترنت ا ۀمنظور اطمینان از امنیت مناسااب سااامانبه
اعمال شااود.  ،پذیر هسااتندتهدیدی که در برابر آن آساایب ۀهای مختلف با توجه به نوع و درجلایه

های ابری و عناصاار کاربر همگی باید های شاابکه، ساارویسهای اینترنت اشاایا، ساارویسدسااتگاه
های امنیت سااایبری ساابی برای کنترلطورکامل برای تهدیدها بررساای شااوند و باید مقررات منابه

 داشته باشند.
 
 ایاش نترنتیبا ا یادغام پلتفرم ابر-4-9

در پردازش  ،دلیل قدرت محدود آنشود، بهاندازی میوقتی در هر بخش کشااورزی اینترنت اشیا راه
بری اهای اساسی اینترنت اشیا، یک پلتفرم شود. برای غلبه بر این کاستیساازی محدود میو ذخیره

های حل امیدوارکننده برای مشااکلات مربوط به مدیریت داده. ابر یک راهاسااتشااده با آن ترکیب 
های جدیدی هموار است. این امر راه را برای افقاینترنت اشایا بوده یتوجه تولیدشاده از اشایاقابل
ی ادغام ابر و ها مرتبط اسااات. با توجه به مزیت کلوتحلیل و مدیریت دادهاسااات که با تجزیهکرده

فزایش اینترنت اشیا تا چندین برابر ا ۀیی و عملکرد سامانآتوان نتیجه گرفت که کاراینترنت اشیا، می
ها از اینترنت اشیا به انتقال داده ۀسیم مورد استفاده در یک سامانحسگر بی ۀاسات. یک شابکیافته

وتحلیل یره، پردازش و تجزیهجا ذخکند تا در آنیاک گره و ساااپس آپلود آن در یک ابر کمک می
 شود. 

اینترنت اشااایا مهم  ۀبه غیر از مورد فوق، دلایل متعددی وجود دارد که چرا ابر در یک ساااامان
 کلی، یاما در مفهوم ؛شااده در زیر نمایش دقیق یک اینترنت اشاایا یا ابر نیسااتاساات. جدول ارائه

 ا کمک کند.های مکمل ابر و اینترنت اشیجنبه ،ممکن است به درک ایده
 
 ها در کشاورزی هوشمنددادهادغام کلان -4-9-1

های هوش های اینترنت اشایا، ماشینها مانند حساگرها، ساامانههایی که از جدیدترین فناوریداده
شوند، منجر تولید می 5.1یی و غیره در کشاورزی نسل ایاطلاعات جغراف ۀمصانوعی، پهبادها، سامان

. حتی کشاورزان در مقیاس کوچک از طریق ابزارهای گردندمیشاورزی های کدادهبه تشاکیل کلان
 کنند.ها کمک میدادهکنند، به کلانها را تولید میهای وابسته که دادهکشاورزی و فعالیت
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های بزرگ منبع دانش برای داده کاربردهای بی پایانی را در کشاورزی هوشمند دارد و دادهکلان
های ها، سامانههای کشاورزی از منابع متعددی مانند ماهوارهالا است. دادهاعمال کشااورزی با دقت ب

 ابیتیموقع ۀهای اینترنت اشیا، هواپیماهای بدون سرنشین، فناوری ساماندور، سامانهسانجش ازراه
توانند به هر شکلی از شوند که میی، دوربین مادون قرمز، حسگرهای مختلف و غیره تولید میجهان

اده را دهای کلانکه ویژگی صورتی در ؛دئو، تصاویر، صادا، الگوهای گرافیکی و غیره باشاندجمله وی
 [.115-117د ]نداده در نظر گرفته شوعنوان کلاند بهنتوانمیداشته باشند، 

کند که باید به درسااتی پردازش و داده را تولید میخدمات اینترنت اشاایا حجم عظیمی از کلان
 های مختلف مانند انتخابتواند در شیوهدسات آید که میحیاتی به یا اطلاعاتوتحلیل شاود تتجزیه
 بینی مصرف کود هر محصول و غیره کمک کند.وری خاک و آب، پیشها، افزایش بهرهورودی

آمده از سااامانه با اسااتفاده از یادگیری ماشااین، آمارهای دسااتکشاااورزی هوشاامند از نتایج به
ند، ها هسااتدادههای تحلیلی عالی برای کلانکاوی پیشاارفته که تکنیکپیشاارفته و ابزارهای داده

ها به عنوان منبعی اساسی دادههای صنعتی با استفاده از کلانآید. تعداد زیادی از سازماندست میبه
اند. برخی از گذاری در کشاورزی هوشمند را آغاز کردهآلات هوشامند، سارمایهبرای طراحی ماشاین

بینی ها با دقت بالا مانند پیشدادهای حیاتی که بر کشااااورزی تأثیر دارند از طریق کلانهبینیپیش
یند. آدساات میبینی تقاضااا در بازار برای یک محصااول و غیره بهبینی عملکرد، پیشوهوا، پیشآب

های مختلف داده قادر به تقویت، افزودن و یا حتی جایگزینی دانشااای اسااات که برای شااایوهکلان
کنند از های پشااتیبانی تصاامیم که به کشاااورزی کمک میشااود. سااامانهورزی اسااتفاده میکشااا
ده این دابراین، یکی دیگر از مزایای کلانکنند. علاوهثر اسااتفاده ؤگیری مها برای تصاامیمدادهکلان

است که در نهایت سهم زیادی در کشاورزی های کشاورزی را متحول کردهاست که مشاغل و شرکت
های بزرگ وجود دارد که در سرتاسر وتحلیل دادهشمند دارند. امروزه ابزارهای زیادی برای تجزیههو

 (.1عنوان مثال هدپوشوند )بهنامیده می «منبع باز»صورت رایگان برای استفاده یا جهان و به
، های مخرب مانند هوش مصااانوعیها در فناوریدادهتوان نتیجاه گرفات کاه کلانرو، میازاین

روهای شود. یکی از نیچین، اینترنت اشیا و غیره استفاده مییادگیری ماشین، یادگیری عمیق، بلاک
اساات داده بودهکلان «کشاااورزی دقیق هوشاامند»محرک اصاالی برای تبدیل کشاااورزی دقیق به 

[118.] 
 

                                                             
1. Hadoop 
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 یکشاورز یهادادهکلان یسازرهیذخ یبرا یابر پلتفرم -4-9-2
توان با اساااتفاده از تعریف می ،آورددسااات میشااااورزی از پلتفرم ابری بهکه ک را بزرگی مزایاایی

 رایانش ابری درک کرد.  ۀتاییدشد
 

 [114] ایاش نترنتیادغام ابر با ا یلیتکم یهاجنبه -0-4جدول 
 ادغام ابر اینترنت اشیا هاها/نقشویژگی

 متمرکز ریفراگ ییجاجابه
 جاهمه محدود یدسترس تیقابل

 نامحدود باًیتقر محدود یمحاسبات یهاتیقابل
 نامحدود تقریباً محدود و یا هیج یسازرهیذخ

 خدمات ۀارائ یبرا یالهیوس ییگرانقطه هم نترنتینقش ا
 مدیریت منبع دادهکلان

 
رایانش ابری مدلی اساات برای امکان »(، NIST) 1ملی اسااتاندارد و فناوری ۀمؤسااساا ۀبه گفت

مشااترک از منابع  ۀحاضاار، راحت و بر اساااس تقاضااا به یک مجموع جاهمه ۀدسااترساای به شاابک
 ۀدهندارائه ،ساارعت تهیه و با حداقل تلاش مدیریتی و تعاملتواند بهمحاسااباتی قابل تنظیم که می

 «خدمات منتشر شود.
ها کار کنند و روی آن دادهتوجهی تولید میهای قابلداده ،های انقلاب صااانعتی چهارمفنااوری

یژه، در وها مبتنی بر داده هستند. بهتوان گفت که این فناوریتر، میبنابراین، به زبان ساده ؛دکننمی
ه کنند کها را تولید میتوجهی از دادههایی داریم که حجم قابلمورد اینترنت اشایا، ما عمدتاً سامانه

وتحلیل انجام شود و این ها باید پردازش و تجزیهباید در جایی ذخیره شوند. همچنین برای این داده
 اما در بیشتر موارد حداقل ؛پذیر استصورت مستقل امکاناینترنت اشایا به ۀامر گاهی در یک شابک

م اما مزایای اینترنت اشیا با ادغا ؛به یک ابر برای این منظور نیاز داریم. این دو فناوری متمایز هستند
 ؛ابدیابر کاهش میاز طریق های اینترنت اشایا یرساد. برخی از کاساتها با یک ابر به حداکثر میآن

کند که بسایار ضاروری است. ابر همچنین از عالی را ارائه می یزیرا مدیریت خدمات اینترنت اشایا
 برد.ها و خدمات خود سود میاینترنت اشیا در پشتیبانی عملی از برنامه

راحتی با ( به2)فوتا ۀاست و گزینهای اینترنت اشیا یک کار بسیارمهم داشاتن دستگاهبه روز نگه
ا اند و بکننده شدهدور کمتر خستهدور و تشخیص ازراهروزرساانی ازراهپذیر اسات. بهکمک ابر امکان

 [. 119شود ]های نگهداری و پشتیبانی انجام میمزایای زیادی مانند کاهش هزینه

                                                             
1. National Institute of Standard and Technologies (NIST) 
2. Firm Over the Air (FOTA) 
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 اند:اند در زیر ارائه کردهحل شدهیک ابر با های اینترنت اشیا را که [ محدودیت114نویسندگان ]
اینترنت اشااایا، ارتباطات داده و خدمات کاربردی، مبتنی بر  ۀدر یاک ساااامان ارتبراط: (1

اینترنت اشیا، نتایج از نظر مدیریت  ۀآن اسات. با معرفی ابر به ساامان ۀارتباطات در شابک
 هایتیبانی از برنامهاساات. ابر پشااتر ارتباطات داده بهبود یافتهداده، توزیع و از همه مهم

 ۀکند که نظارت، مدیریت و سااایر عملیات سااامانشااده را فراهم میکاربردی ساافارشاای
اب عاملی است که شت ،کند. اتصال پرسرعتتر میتوجهی آسانطور قابلاینترنت اشیا را به

 ابری تعیین یاینترنت اشاایا ۀعملیات و ساارعت انتقال داده از لبه به ابر را در یک سااامان
تر در حال پیشاارفت های شاابکه کارآمدتر و سااریعرسااانه ۀجایی که توسااعکند. از آنمی

 ۀتوجهی بر سااامانهایی وجود دارد که ممکن اساات تأثیر قابلاساات، احتمال پیشاارفت
 ابری داشته باشد. یاینترنت اشیا

 دههای اینترنت اشیا تعداد زیادی داکشااورزی، دستگاه ۀهمچنین در زمین سازی:ذخیره (2
ها دارای تنوع زیادی در شکل کنند که باید به صاورت ایمن ذخیره شاوند. دادهتولید می

ها بدون سااااختار یا شاااوند که ماهیت آنمنابع متعددی تولید میاز زیرا  ؛خود هساااتند
 کند که در آنسازی عظیمی را فراهم میساختاریافته است. فضای ابری فضای ذخیرهنیمه

 هایافق ،صارفه اسات. ابر متصل به اینترنت اشیابهتوجه و مقرونلساازی قابزمان ذخیره
اینترنت اشااایا  ۀکند که در نهایت نتایج را در ساااامانجدیدی را برای علوم داده ایجاد می

راحتی برای مالک نویسی کاربری بههای برنامهها حتی از طریق رابطبخشد. دادهبهبود می
دهد و ای را ارائه میامیدوارکننده امنیت نسااابتاً قانونی آن قابل دساااترسااای اسااات. ابر

احتمال ها قابل اعتمادتر است. داده ۀبنابراین ذخیر ؛ها در سطح جهانی استرمزگذاری آن
شود و دارای زیرا این اطلاعات در یک مکان ذخیره نمی ؛ها ناچیز اساتدادن دادهازدسات

 ت.پشتیبان برای جلوگیری از هر فاجعه اس ۀچندین نسخ

طور که قبلاً بحث شاد، پردازش اینترنت اشیا و منابع موردنیاز برای آن همان محاسربه: (3
تر قوی ۀاینترنت اشیا تبدیل شود. یک نیروی محرک ۀیی سامانآتواند به مانعی برای کارمی

برای ادغام اینترنت اشاایا با ابر این اساات که بساایاری از فرآیندهای پیچیده را فقط خود 
تواند اداره کند، حتی اگر دسااتگاه هوشاامند باشااد. باید یک گره در سااامانه دسااتگاه نمی

 ۀاینترنت اشیا وجود داشته باشد که بتواند چنین پردازشی را مدیریت کند. بنابراین، مسئل
 پذیری افزایش تقاضا برای زیرساخت وجود دارد.مقیاس

سازی موردنیاز یک اینترنت اشیا شود و پردازش موردنیاز و ذخیرهجا نقش ابر برجسته میدر این
 کند.را فراهم می
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سااازی اینترنت اشاایا و پذیرش ابر، دانش لازم در مورد انواع ابرها براساااس ساارویس برای پیاده
کشااااورزی، نیاز به ابر ممکن اسااات به کاربرد خاص آن و همچنین به  ۀاسااات. در حوز لازمها آن

لتفرم در انتخاب یک پکافی طوربهاشد. کاربران باید های دیگر بستگی داشته ببسایاری از محدودیت
 تخصص داشته باشند. آن بهترین خدمات به  ۀابری مناسب برای ارائ

آن  یاستانداردها و تکنولوژ یمل ۀساسؤمهای خدمات ابری وجود دارد که انواع مختلفی از مدل
 [:111]کنند میبه سه نوع مرسوم تقسیم  را

 ۀطورکلی در زمینهنگامی که یک اینترنت اشیا به :1ویسعنوان یک سررزیرسراخت به (1
ها و پردازش سااازی دادهشااود، زیرساااخت مناسااب برای ذخیرهسااازی میکشاااورزی پیاده

ود. شاینترنت اشایا معرفی می ۀترجیحاً یک ابر در آن ساامان ،پیچیده وجود ندارد. بنابراین
ه کند و این گزینه را دارد که با توجه به تواند به میل خود از این زیرساخت استفادکاربر می

تری که از نظر اقتصااادی غیرممکن اساات، گسااترش یا خاتمه نیازهای پروژه و با نرخ ارزان
 دهد.

سااارویس زیرسااااخت خدماتی مانند شااابکه، سااارورها، مراکز مدیریت داده و فضاااای  
هزینه دریافت شااده، کند که بر اساااس منابع ابری خاص انتخابسااازی را ارائه میذخیره

 کنند.می

های : مدل سرویس پلتفرم ابر خدمات بسیاری را برای برنامه2عنوان یک سارویسپلتفرم به (2
های جدید سازی برنامهآزمایش یا نمونه و دهدهای اینترنت اشایا ارائه میکاربردی ساامانه

ن توات و میکند. در کشاورزی، مزایای سرویس پلتفرم زیاد اسپذیر میایجادشاده را امکان
 جویی کرد.جدید صرفه ۀیک سرویس یا برنام ۀدر هنگام توسع

در این مدل، یک ابر تمامی اجزای لازم برای سااخت و توزیع کامل یک اپلیکیشان ابری را      
افزار و میزبانی لازم را بر عهده افزار، نرمکند و بنابراین، ابر مسائولیت تمامی سختارائه می

 دارد.

ای اساات که در آن نیاز به سااامانه ،افزارساارویس نرم :3عنوان یک سررویسبهافزار نرم (3
ها و اجزاء است. روزرساانی زیرساختبرنامه بدون نیاز به نگهداری و بهاز طریق بهبود فقط 

 ۀپذیری بیشااتری برای پذیرش ابر دارد. در انتخاب این مدل باید معادلانعطاف ،حلراهاین 
عنوان افزارها بهافزار ابری )یا سااایر نرمفته شااود. در این مدل، نرمهزینه و سااود در نظر گر

                                                             
1. Infrastructure as a Service (IaaS) 
2. Platform as a Service (PaaS) 
3. Software as a Service (SaaS) 
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شود و از سپس در خود ابر اجرا و پردازش می ،شوددور توسط کاربر اداره میسرویس( ازراه
 طریق شبکه قابل دسترسی است.

 

 نتیجه-4-15
منظور استقرار است. به 4های نوآورانه است که بخشی از انقلاب صنعتی اینترنت اشیا یکی از فناوری

 اینترنت ۀکشااورزی، باید در مورد اصاول، اجزا و عملکرد سامان ۀاینترنت اشایا در زمین ۀیک ساامان
 ، آگاهی داشت.استشده طور که در این فصل توضیح داده اشیا، همان

متصل  ءها است که در آن ارتباطات و انتقال داده در هر شیای از ساامانهاینترنت اشایا ساامانه
اتصاااال انواع مختلف چیزها دارد، در که  ایپذیریدلیل انعطافپذیر اساات. اینترنت اشاایا بهامکان

مخصوص کشاورزی وجود  ،های مختلف اینترنت اشیااست. پلتفرمکشاورزی هوشمند را تقویت کرده
دارای کاربردهای است. اینترنت اشیا دارد که اجرای اینترنت اشیا را عملاً کاری بدون دردسر ساخته

های داده ،کشاااورزی یکشاااورزی اساات. اینترنت اشاایا ۀمتعدد و همچنین مزایای مرتبط در عرصاا
گیری ارزشمند است. با امنیت و حفظ حریم خصوصی مناسب، کند که برای نتیجهعظیمی تولید می

متحول بوده و بخش کشااااورزی را  4این فناوری اینترنت اشااایا یک دارایی مهم انقلاب صااانعتی 
تر، سااازی بیشاادلیل فضااای ذخیرهاساات. با ادغام اینترنت اشاایا با ابر، مزایای اینترنت اشاایا بهکرده

 هایروزرسااانیاساات. محاساابات لبه و مه، بهارتباطات کارآمد و قدرت محاسااباتی بالا افزایش یافته
یک  عملکرد کلیهای اینترنت اشاایا هسااتند که تأثیر مثبتی بر ساارعت، کیفیت و اخیر در سااامانه

 سامانه دارند.
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 مقدمه -0-1
 شیدایاست. پوجود داشته ونانی ریعنوان موجودات هوشمند در اساطساخته بهدست نشیتصور آفر

نمادها  یکارکه تفکر انساان را دست گرددیبرم کیکلاسا ۀمدرن به زمان فلساف 1یهوش مصانوع
 1951[ در سال 2] «توانند فکر کنند؟یها منیماشا ایآ» نگیال آلن تورؤسا [.1کند ]یم فیتوصا
 1956بار در سال نیاول «یهوش مصانوع»کرد. اصاطلاح  یاندازرا در محاسابات راه یدیجد ۀدامن

به  یدر کنفرانس دارتموث ابداع شد. مک کارت یجان مک کارت یی،کایآمر وتریتوسط دانشمند کامپ
 ۀسسؤ)م ینسکیم نی، مارومونیهربرت آ. س ،2(ملون یگ)دانشگاه کارن ولین نآل نگ،یهمراه آلن تور

 گذارانانیعنوان بنبه 4ی(المللنیب یتجار یهانیو آرتور ساموئل )شرکت ماش 3(ماساچوست یفناور
 نیحل مسااائله و نماد یها، روش1951 ۀده لیدر اوا [.3شااوند ]یشااناخته م یهوش مصاانوع

متحده الاتی، وزارت دفاع در ا1961 ۀدر ده بودند. یهوش مصااانوع ۀنیدر زم قاتیتحق نیشاااتریب
 نیا ۀکنند. همیم دیکرد که رفتار انسااان را تقل ییهاانهیدر آموزش را یکنجکاو ۀشااروع به توسااع

کردند که از  جادیا هاانهیهمراه با قدرت استدلال را یروزامهوشمند  یایدن یرا برا یریها مساتلاش
آغاز شد  ی، انقلاب هوش مصنوع2111[. از سال 4] کندیم یبانیها پشتدر آن یرفتار انساان بیترک

 (.1-5مهم شد )شکل  یهانهیزم ریو سا وودیهال کس،یبوک، نتفلسیها، فو تا به امروز وارد خانه
 است.داشته یادیز فیگذشته تعار یهابا دو کلمه شکل گرفته و در دهه یاصطلاح هوش مصنوع

 کند:یم فیتعر گونهنیرا ا «هوش»فرهنگ لغت 
 کردنتوانایی حس 

 کردنتوانایی عمل 

 توانایی حل مسئله 

 توانایی در مسئله 

 ز طریقا غیرطبیعیاصلاح  ای دیشود: تولیم فیصورت تعر نیبه ا «یمصنوع» ۀکلم ن،یعلاوه بر ا
 .یمهارت و کار انسان

 ،دنشویم بیبا هم ترک «هوش مصنوعی»صاورت به مصانوعیو هوش اصاطلاح  دو که یهنگام
 شود:یم فیتعر ریصورت زبه

 کرد. فیتعر« هوشمند یهانیساخت ماش یعلم و مهندس»را  یهوش مصنوع یجان مک کارت
 

                                                             
1. Artificial Intelligence (AI)  
2. Carnegie Mellon University (CMU) 
3. Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
4. International Business Machines Corporation (IBM) 
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 ند از:اعبارت یهوش مصنوع یهایژگیو
طورکامل را به یهوش مصنوع حوزۀپردازند که یمختلف م کردیچهار رو یو راسال به بررس گینورو
 [.7ردن ]کعمل یکردن و منطقعمل یانسان دن،یشیاند یعقلان ن،دیشیاند یاست: انسانکرده فیتعر

 در تعریفی دیگر:
 یناورف ۀسسؤدر م وتریو علوم کامپ یهوش مصنوعمتخصاصین پروفساور فورد  نساتون،یو کیپاتر

 از طریقشاااده فعال یهاتمیالگور : »دنکنیم فیتعر گونهنیرا ا یهوش مصااانوعت، ماسااااچوسااا
ها هدف قرار را در حلقه یتیحما یهاکه مدل رندیگیقرار م ییهاشیما، در معرغ نهااتیامحادود

 [.8]«دهندیم وندیپ گریکدیتفکر، ادراک و عمل را به  و دهندیم
 است: نیا گریقبول دقابل فیتعر کی تیدر نها

گونه باهوش چ یهاکه فکر کند انسان یمحصول ایربات  کی وتر،یکامپ کیساختن  یبرا یکردیور»
چکار  ،در حل مشاااکلات دارند یکه ساااع یو زمان رندیگیم میتصااام رند،یگیم ادی کنند،یفکر م

 «.کنندیم
و بهبود قدرت  شااارفتهیپ یهااتمیالگورهوش مصااانوعی باا هاا، حجم داده شیافزا ۀجایدر نت
و  یزیربرنامه د،یدرک، حل مسائل جد یبرا یواقع یایتعامل با دن ییتوانا ،یسازرهیو ذخ یمحاسبات

 یارازگها و ستیمداوم عدم قطع یریادگی، همنتظرریغ در مواجهه با مشکلات یریگمیتصام ییوانات
هوش  یزیرو برنامه یسازهیدر مورد اصل شب یهوش مصنوعاست. محبوبیت بیشتری پیدا کرده[ 5]

 یهوش مصنوع یعال یژگی[. و9مشابه انسان است ] یمنظور انجام عملکردهاها بهنیانساان در ماش
به اهداف  یابیدسااات یها در تلاش برااقدامات براسااااس احتمال آن فیو تعر زیآن در تما ییتواناا

و  یریادگیمانند ادراک،  یشناخت یبه عملکردها هانیشاکل ممکن اسات. ماشا نیبه بهتر دهیچیپ
 تازگیبهکه  یامتولدشدهمشکلات را حل کنند، مانند نوزاد تازه توانندیو م ابندییاساتدلال دست م

 یهایژگی[  و11و همکاران ] ی[. جان مک کارت11] هدرک صیو تشخ یبنددسته یریادگیشروع به 
 : کنندیید میأت در رابطه با هوش مصنوعی را ریز

 هاهوشمندسازی 

 یزیرقابل برنامه زبان 

 محاسبه ۀانداز 

 یبهبودخود 

 انتزاعات 

 تیو خلاق یتصادف 
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ذکرشده در بالا  یهایژگیپاسخ و افتنی یجوور جستد یدر هوش مصنوع شرویپ یتمام کارها
که تحقیقات زیادی طوریبه ؛بسیار موردبحث و محبوب است یشاروع شاد و امروزه هوش مصانوع

 شود.روی آن انجام می
 توانندیهوشمند است که م یهانیماش جادیدر ا یترمفهوم بزرگ یحاضر، هوش مصنوعدرحال

 ،قیعم یریادگیو  ینیماشاا یریادگیکه یکنند، درحال یسااازهیرا شاابتفکر و رفتار انسااان  ییتوانا
 یزیرها بدون برنامهاز داده دهدیاجازه م هانیهساتند که به ماش یهوش مصانوع یهارمجموعهیز

دهد. با این ی را نشااان میهوش مصاانوع یهارمجموعهیز 2-5 شااکل [.11] رندیبگ ادی حیصاار
 شود:تعریف میصورت زیر توضیحات هوش مصنوعی به

از  یاریدارند... بس ازین یمعمولاً به هوش انسانکه برای انجام وظایف  یوتریکامپ ستمیسایک » 
 یریادگیها با از آن ی. برخکنندیکار م ینیماش یریادگی از طریق یهوش مصنوع یهاستمیسا نیا

 .[5[، ]3] «رندیگیقدرت م نیکننده مانند قوانخسته اریبس یزهایها با چاز آن یو برخ قیعم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یمختلف هوش مصنوع یهارمجموعهیز -2-0 شکل
 
 
 

 یادگیری ماشین

نسخۀ 
 کارخانه

پردازش 
 زبان

تشخیص 
ازدحام/  گفتار

 تکامل

هاسیستم
 ی دانش

یادگیری 
 عمیق

 رباتیک

 هوش مصنوعی
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 ،یکشاورز یتراکتورهاهای خودران، هوش مصانوعی در صانعت مالی برای کشف تقلب، خودرو
 یهاآموزش، برنامه، [15]تولید، سااالامت  ۀزنجیر ا،یاشااا نترنتی[، ا14]-[12ها ]پهپاادهاا و ربات

و ...  2، سیری1دستیارهای هوشمند مانند الکسا ،تخصاصای یهاساتمیو سا یریگمیتصام ،یلیتحل
 .استشده محبوب 

 
 بندی هوش مصنوعیدسته-0-2

 یانقلاب یهارمجموعهیعنوان زبه قیعم یریادگیو  4یعیپردازش زبان طب، 3ینیماشااا یریادگیاباا 
ده شبحث  ریکه در زشروع به توسعه کردند  یهوش مصنوع یهادسته نیزتریمتما ،یهوش مصنوع

 :[21و 19-16] است
 
 نوع اول )براساس سطح هوشمندبودن( -0-2-1

 کیبار یهوش مصنوع ای فیضع یهوش مصنوع (1

کار  کیاساات که قادر اساات  یاز هوش مصاانوع ینوع کیبار ای فیضااع یهوش مصاانوع     
ل هوش شک نیو پرکاربردتر نیترجیحاضر رادرحال و انجام دهد یرا با هوشمند یاختصاص
آن آموزش  یاست که برا یافهیتنها قادر به انجام وظ کیبار یهوش مصنوع است. یمصنوع

، 5اپل سیریتوان به یعنوان مثال مخورد. بهیشکست مدر انجام وظایف فراتر است و  دهید
 اشاره کرد. 6واتسون آی ام بی انهیخودران و ابررا یهالیاتومب ،یکیالکترون دیخر یهاهیتوص

 یعموم یمصنوعهوش  (2

انسان  کی ۀرا به انداز یتواند هر کار فکریهوش است که م ینوع یعموم یهوش مصانوع     
 تیرا با قابل هانیاسات که ماش نیا عمومی یهوش مصانوع یاصال ۀدیا کارآمد انجام دهد.

سااتیدر جهان قرن ب یفعل یها باهوش کند. هوش مصاانوعمانند انسااان ،تفکر خاص خود
 ت.اس ازین یشتریب شرفتیمرحله به زمان و پ نیاز ا عبور یمرحله است و برا نیدر ا کمیو

 
 
 

                                                             
1. Alexa 
2. Siri 
3. Machine Learning (ML) 
4. Natural Language Processing (NLP) 
5. Apple Siri 
6. Watson IBM 



 055                                                                                     هوشمند ی( کشاورزی)هوش مصنوع: پنجمفصل 

 

 یسوپر هوش مصنوع (3

و  رندیگیم یشیاز هوش انساان پ هانیاسات که در آن ماشا مصانوعیاز هوش  یساطح      
 یمفهوم فرض کیحاضاار لها عمل کنند. اگرچه درحابهتر از انساان یدر هر کار توانندیم

 خواهد داد. رییمحقق شود، جهان را تغ است، اما اگر
 

 نوع دوم ) بر اساس عملکرد( -0-2-2
 پذیر های واکنشماشین (1

محدود  اریبساا یهاتیبا قابل یشااکل هوش مصاانوع نیتریمیقد پذیرواکنش یهانیماشاا     
 های گذشتهدادهتوانند از ینم نیبنابرا؛ ندارند یسازرهیذخ تیظرف هاماشاین نیهساتند. ا

 مستیواکنش نشاان دهند. س شاخصم ۀوسایل کبه یتوانند یها فقط م. آنفاده کننداسات
 هستند. یواکنش یهانیاز ماش ییهاگوگل نمونه 2آلپاگوو  1دی، بلو آی بی ام

 محدود ۀبا حافظ (2

ها دارند. آن یزمان کوتاهمدت یبرا یساااازرهیذخ تیمحدود ظرف ۀحافظ ی باهانیماشااا      
 کی یعملکردها نیو همچن نندیآموزش بب ،شده استفاده کنندذخیره یهادادهتوانند از یم

در حجم  توانیمختلف را م یهوش مصنوع یهاتمیرا انجام دهند. الگور پذیرواکنش نیماش
 نیاعمال کرد. ماشااا هابه این ماشاااین دقت شیو افزا نشیجاد بیا یها برااز داده یادیاز

 یهوش مصاانوع یهانیماشاا شااتریکند. بیاده ممحدود اسااتف ۀحافظ کردیخودران از رو
 .کنندیمحدود استفاده م ۀحافظ کردیاز رو کمیوستیقرن ب یامروز

 ذهن ۀنظری (3

است و تا به امروز  قیاست که هنوز در دست تحق یهوش مصنوع یذهن ساطح بعد ۀنظری    
 صیبا تشخ تواندیدر سطح ذهن م یهوش مصنوع ۀنظری کیحاصل نشده است.  یتیموفق

ها در تعامل است، درک را که با آن یموجودات یفکر یندهایاحساسات، باورها و فرآ ازها،ین
 تواندیکه ذهنشان م یعنوان افرادها را بهانسان توانندیم یهوش مصنوع یهانیکند. ماش
ها را که در اسااااسااااً انساااان نیبنابرا ؛درک کنند ردیشاااکل بگ یعوامل متعدد از طریق

 .کنندیم« درک» شود،یم دهینام« ذهن ۀیظرن» یشناسروان
 خودآگاهی (4

 ییهدف نها شهی، همزمان لازم استها تا تحقق آن که قرن ،ینوع هوش مصنوع نیا جادیا     
تنها قادر به درک و نه ینوع هوش مصنوع نیبوده و خواهد بود. ا یهوش مصنوع قاتیتحق

                                                             
1. Deep Blue IBM 
2. AlphaGo 
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احساسات،  یتعامل است، بلکه دارا ها دراسات که با آن یاحسااساات در افراد ختنیبرانگ
احساااسااات و  ،یها آگاهنیخود اساات. ماشاا یهاطور بالقوه، خواسااتهباورها و به ازها،ین

اساات که  یهمان نوع هوش مصاانوع نیا ن،یبراخود را خواهند داشاات. علاوه یخودآگاه
تواند یم یپس از خودآگاه یهوش مصااانوع ؛ زیرانسااابت به آن محتاط هساااتند فناوران

 میرمستقیغ ای میطور مستقدست آورد که ممکن است بهبه برای محافظت از خود ییهادهیا
منجر شااود.  زیتواند به فاجعه نیم تیموجود کی ب،یترتنیاباشااد. به تیبشاار یبرا یانیپا
وش نوع ه نیهستند که ا یمشابه یهاروبوکاپ نمونه ای ناتوریمانند ترم یوودیهال یهالمیف

 شود. لیتبدبه آن  ندتوایم یمصنوع
 
 یهوش مصنوع یهامجموعهریز -0-3

مختلف هوش  یهامجموعهریقساامت با ز نیدر ا؛ میآشاانا شااد یهوش مصاانوع فیبا تعار جانیتا ا
 .[21-22] هستند های هوش مصنوعیمجموعهریز نیترجیرا ری. موارد زمیشویآشنا م یمصنوع

 
 یادگیری ماشینی -0-3-1
 دهد،یقرار م هانیماش اریرا در اخت ییهااسات که داده یاز هوش مصانوع یجزئ ینیماشا یریادگی

 یزیررا بدون برنامه اتیتجرب قیخودکار از طر یریادگی ییتوانا توانندیم هانیمااشااا نیا نیبناابرا
 در یهوش مصنوع کردیرو نیترو محبوب نیترجیرااین نوع هوش مصنوعی دسات آورند. به حیصار

ده ش لیتشک یتیاز سه نوع تحت نظارت، بدون نظارت و تقو و فراتر از آن اساتو  یکشااورز ۀنیزم
 پردازد. یم نیماش یریادگیو بحث  حیطورجامع به تشربه  6. فصل است

 
 یادگیری عمیق-0-3-2
را قادر  نیاساات که ماشاایادگیری ماشااینی و  یاز هوش مصاانوع یارمجموعهیز قیعم یریادگی
 یعوامل هوش مصنوع ،یادگیری عمیق دخالت انسان انجام دهد.بدون را  انسان فیتا وظا ساازدیم

 یریادگیتواند از یم و کنند دیاز مغز انسان تقل یمصنوع یعصاب ۀشابک کیساازد مانند یرا قادر م
 استفاده کند. یعامل هوش مصنوع کیآموزش  یو بدون نظارت برا شدهنظارت

 
 پردازش زبان انسان-0-3-3

تا زبان  سااازدیرا قادر م که سایساتم اسات یاز هوش مصانوع یامجموعهریزن اانساپردازش زبان 
ابزار  کیعنوان به ،پردازش زبان انسانگفتار را درک و پردازش کند.  ایمتن  ،یسیمانند انگل یانساان
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ها اسااتفاده شااود. نیو کار ماشاا یریادگی یتواند برایمو کند یعمل م یهوش مصاانوع یبرا یزبان
از  میتوانیم یراحتهدر اطراف ما وجود دارد. ما ب پردازش زبان انسانهمراه با  یمصنوعامروزه هوش 

 ما اجرا کنند. یبرا ،را به زبان ما یفیتا وظا میبخواه 3کورتانا ای 2گوگل ،1یریس
 
 سیستم متخصص-0-3-4

 یانسانآمده از متخصصان دستهستند که به دانش به ایرایانه ییهابرنامه متخصاص یهاساتمیسا
 ییوانااز ت ،متخصص یهاستمید. سانشاویم یزیربرنامه ساتمیسا کیدارند که متعاقباً در  یبساتگ
 قیاز طر دهیچیحل مسائل پ یها براستمیس نیکنند. ایم دیتقل یمتخصاصاان انسان یریگمیتصام

 سااتمیساا یهااز نمونه یکیاند. شااده یمرسااوم طراحهای اسااتفاده از کد یجابه ،انشدمجموعه
 گوگل است. یدر کادر جستجو ،یهنگام تا ییاشتباهات املا شنهادی، پمتخصص

 
 رباتیک -0-3-0

از  ابجذ ۀحوز نیموارد، ا شتریاست. در ب یاز هوش مصنوع دهیچیپ اریاز موضوعات بس یکی کیربات
و  مواز عل یارشااتهانیم ۀرشاات کی کیها تمرکز دارد. رباتربات ۀو توسااع یبر طراح ،کار نوآورانه

ده شادغام  گرید یاریو بس وتریبرق، علوم کامپ یمهندسا ک،یمکان یاسات که با مهندسا یمهندسا
 یهاسااتمیساارباتیک . سااازدیم ممکنا ر هاو اسااتفاده از ربات یبرداربهره د،یتول ،یطراح ؛اساات
 کند.یم تیریها مدداده رییهوشمند و تغ جینتا ۀیته ت،یریمد یرا برا ایرایانه

 
 د ماشینیدی-0-3-6
 صیرا تشخ ءیش کیساازد یرا قادر م نیاسات که ماشا ایرایانه یینایکاربرد ب کی نیماشا یینایب

و  تالیجیمکالمات آنالوگ به د ،یلمبرداریف نیچند دورب ای کیبا اسااتفاده از  نیماشاا یینایدهد. ب
 یینایب یهامستیکند. سایم لیحلتوهیرا ضابط و تجز یبصار یهاداده تال،یجید گنالیپردازش سا

 ۀخواندن شمار ا،یمانند شمارش اش یاشدهفیتعر فیاند که وظاشاده یزیربرنامه یاگونهبه نیماشا
چشم انسان قادر به تشخیص  ۀاندازی بهاانهیرا یهاستمیرا انجام دهند. ممکن است س رهیو غ الیسر

 .داشته باشد را وارید قیاز طر ندید ییتوانا تواندیم یو حت ندارد یانسان یهاتیاما محدود ،نباشد
 

                                                             
1. Siri 
2. Google 
3. Cortana 
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 تشخیص گفتار-0-3-7
 کیرا بفهمد و آن را به  یتا زبان گفتار سازدیرا قادر م نیاست که ماش یفناور کیگفتار  صیتشخ

 یراب یگفتار ورود ای یفرمان صوت کی، صورتاینبهترجمه کند.  نیخواندن توساط ماشاقالب قابل
گفتار با  صیتشااخ یافزارهااز نرم یشااود. انواع خاصاایماده آمکار خاص  کی یاجرا جهت ،انهیرا

خاص به  فیدرک و انجام وظا یبرا هاافزارنرم نیاز کلمات و عبارات وجود دارد. ا یمحدود گاانواژ
 یکه داراموجود است  یمختلف یهادساتگاه ایافزارها د. امروزه نرمندار ازیبدون ابهام ن یزبان گفتار

 دی. ما بارهیو غ 3اپل یری، س2گوگل یمجاز اری، دست1کورتانا مانند ،هساتندگفتار  صیتشاخ یفناور
ط ها فقستمیس نی. در گذشته امیدرک زبان خود آموزش ده یگفتار خود را برا صیتشخ ساتمیسا
وجود دارند که  یمختلف یهادستگاه ،حاضارشادند، اما درحالیم یگفتار به متن طراح لیتبد یبرا
 کنند. لیتبد رگفتار را به دستو ماًیتوانند مستقیم
 
 یبر هوش مصنوع یمدل مبتن کی یستز ۀچرخ -0-4

ه را کقوانینی  ؛کنندیم یرویها از آن پاست که پروژه یتکرار یندیفرآ یهوش مصنوع اتیح ۀچرخ
 یدر استخراج ارزش تجار عیو هوش مصنو نیماش یریادگی تیدنبال کند تا از مز دیسازمان با کی

بر  یمبتن ۀپروژ کی یمشااابه برا ندیفرآ کیکند. یم فیتعربه مرحله  مرحلهه کند، اسااتفاد یعمل
 گریکدی یبه جا  یادگیری ماشینی و عیوهوش مصانشاود. اصاطلاحات یدنبال م یادگیری ماشاینی

 یکسانی تیاز اهم هکه هم هست یهوش مصنوع یستز ۀدر چرخ یاصل یشوند. مراحلیاساتفاده م
توان یم نیز را یدر هوش مصنوع یاصال یکنند. فازها شارفتیپ یخاصا بیترتهب دیو با ندبرخوردار

 استقرار نام برد. ۀداده، فاز توسعه و مرحل فاز ،یزیرعنوان فاز برنامهبه
 ات،یعمل بهبود یبرا یفرصت ییشناسا ات،یح ۀمرحله از چرخ نیاول اهداف پروژه: فیتعر (1

 ارزش است. جادیا ای یمشتر تیرضا شیافزا

 یمربوطه برا یهادادهتمام  یسازو آماده یآوردوم جمع ۀمرحل :هاداده یافت و تحلیلدر (2
رای ب حوزه این مشاوره با کارشناسان این مرحله نیازمند است. نیماش یریادگیاستفاده در 
و  از حافظه هاداده یآورجمع ،مناسااابحل راه ینیبشیپ جهتموردنیاز  یهاتعیین داده

انجام  لیفا کیدر قالب  معمولاً که اساات لیوتحلهیتجز یمناسااب برا یآن به قالب لیتبد
توان یرا مها داده رایز ؛میکن ییرا شناساها دادهمنابع مختلف  دیمرحله، ما بانیدراشود. می

 یروآتلفن همراه جمع یهادسااتگاه ای نترنتیداده، ا گاهیها، پالیمانند فا یاز منابع مختلف
                                                             
1. Cortana 
2. Google virtual assistant 
3. Apple Siri 
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 یهاااداده تیاافیو ک تیااکم مراحاال چرخااه اسااات. نیتراز مهم یکی مرحلااه نیا کرد.
باشاااد،  شاااتریها بکند. هر چه حجم دادهیم نییرا تع یخروج ییآشاااده کااریآورجمع

 تر خواهد بود.قیدق ینیبشیپ

 پردازش شاااود. دیبا یمراحل بعددر ، هاداده یآورپس از جمع :هاداده یسررازآمراده (3
مناساااب قرار  یخود را در مکان یهادادهاسااات که در آن  یامرحله اهداده یساااازآماده

مرحله ابتدا تمام  نیدر ا .میشویمآماده خود  نیماش یریادگیاساتفاده در  یو برا میدهیم
مرحله را  نی. امیکنیم یرا تصااادف هاداده بیو سااپس ترت میکنیرا با هم آماده م هاداده

 کرد: میتقس ندیبه دو فرآ شتریتوان بیم

 هاکاوش داده 

 ؛شودیاساتفاده م میها کار کنبا آن دیکه با یهایداده تیدرک ماه یبرا هادادهکاوش      
ه ها منجر ب. در نظر گرفتن بهتر دادهبررسی شود هاداده تیفیها، قالب و کیژگیو دیبا
پرت را و نقاط  یکل یها، روندهایهمبستگ ،کاوش نیدر اما شود. یثر مؤم ۀجینت کی

 .میکنیکشف م
 هاپردازش دادهپیش 

 است. لیوتحلهیمنظور تجزها بهپردازش دادهشیمرحله، پ نیا 
 یهاداده لیو تبد یپاکساز ندیها فرآپردازش دادهشیپ ایها داده ۀمقایسها: داده ۀمقایس (4

به  یدگیمنظور رسااها بهداده یسااازخالص ندیفرآ نیخام به فرمت قابل اسااتفاده اساات. ا
منظور مناساااب به قالب بهها داده لیمورد اساااتفاده و تبد ریانتخاب متغ ،یفیمساااائل ک

 نیتریاتیاز ح یکمرحله ی نیاساات. ا یبعد ۀدر مرحل لیوتحلهیتجز جهتآن  سااازیآماده
 دیکاربر مف یبرا شهیهم شده لزوماًیآورجمع یهاداده ن،یبرااست. علاوه ندیمراحل کل فرآ

 یشده ممکن است مشکلات مختلفیآورجمع یهاداده ،یواقع یایدن یهانامه. در برستندین
 داشته باشند، از جمله:

 رفتهارزش ازدست 
 های تکراریداده 
 های نامعتبرداده 
 های نامربوطصدا 

و  یی. شناسامیکنیها اساتفاده مداده یپاکسااز یبرا های مختلفروشاسااس، ما از نیبرا     
 گذارند.ب یمنف ریتأث ،جهینت تیفیتوانند بر کیموارد م نیا رایاست ز یامحذف موارد فوق الز
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 ریمتغ کی ن،یماش یریادگی قیها از طراز دادهدرکی دست آوردن به یبراهای مدل: داده (5
 با مرحله،نیدسااات آورد. درابه هادادهاز  یترقیکاربر درک عمتا  شاااود نییتع دیهدف با

و  یداعت ،یاخوشه لیتحل ون،یرگرس ،یبندمانند طبقه یلیتحل یهاکیانتخاب مناسب تکن
مدل  کی یمهم برا ندیشااامل دو فرآ مرحله نی. اشااودیم یبررساا جهینت ها،لساااخت مد

 است. یهوش مصنوع

 ،ی مسئلهبهتر برا جینتا جادیدر ا بهبود عملکرد جهتمدل مرحله،  نیآموزش: در ا ۀمرحل      
 یهاتمیآموزش مدل با اساااتفاده از الگور یها براداده ۀعاز مجموشاااود و داده میآموزش 
 و نیالگوها، قوانکه مدل بتواند برای این. شاااودیاساااتفاده م نیماشااا یریادگیامختلف 

 باید آموزش داده شود. ،مختلف را درک کند یهایژگیو
مدل به موازات آن، صااحت  و یشاایآزما ۀدادمجموعه ۀمرحله، با ارائ نیتساات: در ا ۀمرحل    

 نییمشاکل، درصد دقت مدل را تع ایپروژه  ازیمدل بر اسااس ن شیآزماشاود. یم یبررسا
 کند.یم

 حیتوض ،ینیماش یریادگی یهاپروژه فیوظا نیاز دشوارتر یکی ارتباط: یو برقرار ریتفس (6
در  ژهیوندارند، به یاعلم داده ای درهنیشاایپ چیاساات که ه یکسااان یمدل برا کی جینتا

 نیماشاا یریادگی ،یطور ساانت. بهیبهداشاات یهاشااده مانند مراقبتمیتنظ اریبساا عیصاانا
ها و انتقال ارزش آن نشیب ریتفس رایز ؛شاودیدر نظر گرفته م «اهیجعبه سا» کیعنوان به
د، باش رتریمدل قابل تفس کیدشاوار است. هر چه  ینظارت یو نهادها نفعانیها به ذنشیب

تر آسااان یداران اصاالسااهام ریو سااا تیریارزش آن به مد و انتقال یبرآوردن الزامات نظارت
 خواهد بود.

و حفظ  یمستندساز ،یساازادهیپ ییگام نها :یو نگهدار یمسرتندسراز ،یسرازادهیپ (7
آن ادامه دهند.  یهاو بهبود مدل یسااازبتوانند به اهرم نفعانیعلم داده اساات تا ذ ،پروژه

ه بهمچنین دارد و  ازیکه ن یاعلم داده ۀتجرب و یکدگذار زانیم لیدلاستقرار مدل اغلب به
علم داده  یساانت یهاکه از روش یاچرخه یاز ابتدا یسااازادهیزمان پ طولانی بودن لیدل

 .شودیم جادیکند، مشکل ایاستفاده م
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 .[23]یک مدل یادگیری ماشینی یا هوش مصنوعی   ۀچرخ -3-0 شکل

 
یا  هوش مصررنوعیبر  یمبتن یمدل کشرراورز کیسرراخت  یازهایرنشیپ -0-0

 ی یادگیری ماشین

 رایانه ۀیدانش پا 
 یخط جبر 

 و احتمال آمار 

 و انتگرال لیفرانسید حساب 

 گراف ۀینظر 

 4اکتاو ای 3متلب، 2آر، 1پایتونمانند  هایی زبان _یسینوبرنامه یهامهارت 

                                                             
1. Python 
2. R 
3. MATLAB 
4. Octave 

چرخۀ یادگیری 
ماشین

تعریف اهداف 
پروژه

کسب و کاوش 
داده ها

آماده سازی 
داده ها

داده های مدلجدال داده ها

تفسیر و 
برقراری ارتباط

پیاده سازی، 
مستندسازی و 

نگهداری
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 افزارسخت و هاهداد 

 
 مزایای هوش مصنوعی در کشاورزی-0-6

از  ییهااست. نمونه ادیزاریآن بس یایدارد و مزا 41کشااورزی نسل در  ینقش مهم یهوش مصانوع
 [:24ند از ]اعبارت یدر کشاورز یهوش مصنوع یمعرفثیر أت

و  کندیارائه م مزرعهآمده از دسااتبه یهانساابت به داده یبهتر نشیب یهوش مصاانوع (1
 .ندکیکمک م یورودهای یا داده از منابع یکاف ۀبه استفاد ن،یبنابرا

شود تا یم لیوتحلهیتجز یهوش مصنوع یهاثر توسط مدلؤطور مبه یکشااورز یهاداده (2
 انجام شود. یقیدق یهاینیبشیپ

 تیکارآمد تقو یهاشمحصااولات را به رو یابیشاات، برداشاات و بازاراک یهوش مصاانوع (3
 کند.یم

رو نیکند و ازایم لیتبد یعمل ندیفرآ کیرا به  یماریب صیتشااخ یمدل هوش مصاانوع (4
 بخشد.یمحصول سالم را بهبود م دیتول لیپتانس

است و هبود 4.1 یدر عصر کشاورز یستون فقرات مشاغل کشاورز یهوش مصنوع یفناور (5
 است.کرده جادیرا ارتقا داده و ا دیجد یتجار یهافرصت یتوجهطور قابلبه

متحول  یتوجهطور قابلرا به یوهوا در کشاااورزآب ینیبشیپ سااتمیساا یهوش مصاانوع (6
 کند.یم فایا یدر کشاورز یاتینقش ح نیاست و اکرده

 تیریکشاورزان مد یاست و براهای زیادی داشتهپیشارفت ،محصاول تیریمد یهاوهیشا (7
 .استشده راحت اریمحصولات با حداقل تلاش بس

 رهیهرز و غ یهااز جمله آفات، علف یکشاورز یهااز چالش یاریبس یبرا یهوش مصنوع (8
 است.ارائه کرده ییهاحلراهدارند گیاه بر عملکرد  یمخرب ریکه تأث

 یاابزار ممکن بر نیبهتر یریکارگبزرگ با به یهابا داده بیدر ترک یهوش مصنوع یمعرف (9
 است.هکمک کرد عتیبه کاهش خطرات بر طب ستیزطیاز مح یبردارکاهش بهره

ارزش است.  یدارا یکشاورز ۀاست که در حوز ییهاروش نیاز بهتر یکیگلخانه هنوز هم  (11
ظ از نظر حف یدست اتینسبت به عمل یبهتر اریبسا جینتا یهوش مصانوع یهاسامیمکان

 اند.کرده جادیا یادرست کارکرد گلخانه

                                                             
1. Agriculture 4.0 
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 نتیجه-0-7
ت. اسای داشتهکنندهنقش متحول یدر انقلاب کشاورز نیو همچن یصنعت یایدر دن یهوش مصنوع 

 فصل اصول هوش نیشود. ایکشف م یشاتریب یهاینوآور ،یجهان قاتیعلاقه و تحق لیدل، بهروزانه
از هوش  هدهد. اساااتفادیم حیها و انواع آن را توضااایژگیاز و یاز جمله عملکرد برخ ،یمصااانوع
موردبحث قرار  زین یبعد یهامختلف در فصل یکشااورز یساازمدل ای یریگمیدر تصام یمصانوع

 است.گرفته
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 های شناختیفناوری -6-1
ه شناخت یهوش مصنوع در مقایسه باآن  محدود یکاربردها لیدلبه یشناخت یبه زبان سااده، فناور

 یکردن براسکیر یجاو کسب حداکثر سود به یشناخت یدر فناور یگذارهیشاود. معمولاً سارمایم
 [:1] نوع هستندهس یدارا یشناخت یهایژگیتر است. وآسان یهوش مصنوع

آن  یاساات که برا یمشااخصاا تیدرک موقع ییتوانا ی،شااناخت یهایفناوردرک: درک  (1
از  ییهانمونه (.اسااتها و محیطی که در آن قرار گرفتهیورود یعنی) اسااتشااده  یطراح

چهره(،  صی)از جمله تشااخ ایاشااو  ریتصااو یبندو طبقه صیشااامل تشااخ هایفناور نیا
پردازش متن و اطلاعات بدون سااااختار، پردازش  ،ی انساااانعیزبان طب دیاپردازش و تول

 شرفتیاست. پ یاشکال محاسبات ادراک ریو سا کیو حساگر ربات 1اینترنت اشایا گنالیسا
 درکمتمرکز بر  یهاتیقابل شااارفتیباعث پ قیعم یریادگیو  یعصاااب یهادر شااابکه

 .استشده  یشناخت یهایفناور
آمیز یتو موفق بوده یشااناخت یهایفناور یدیکل یاز کاربردها یکی ینیبشیپ :ینیبشیپ (2

ل حاص جینتابینی ها و پیش. در اصل هدف از این حوزه درک الگواستشده بودن آن ثابت 
از  اهیفناور نیا به تجربه است. جهیمختلف و بهبود عملکرد با افزودن هر نت یاز تکرارها

پردازش،  یبرا یآمار یکردهایبزرگ و رو یهاداده ن،یمااشااا یریادگیااز  یانواع مختلف
ستفاده ا جینتا دیتول ایمراحل موفق  شنهادیو پ هایناهنجار ایالگوها  نییتع ل،یوتحلهیتجز

 .کنندیم

در  نیماشاا وساایلۀبهاساات که  ییهایریادگیها و یشااامل ورود یزیربرنامهریزی: برنامه (3
ساات دبه یانساان یریگمیاز تصام دیبا تقل بعدی یهاگام راهبردی کردنو  یریگمیتصام

 ۀبهر م،یعقل سااال ،ینیماشااا درک قابلیت یشاااناخت یهایحوزه از فناور نی. ادیاآیم
 یریگمیو تصم یزیرانسان در برنامه پیشرفتباعث  و عوامل دارد ریو سا یعاطف_یهوشا

 شود.یم

ای از هوش مصنوعی با تمرکز به هوش های شناختی زیرمجموعهیتوان گفت فناوردر نتیجه می
 (. 1-6شکل ) [1]مصنوعی یا وظایف مشخص هستند 

 
 های شناختیفناوری -6-2

شد،  ی ایجادهوش مصنوع یفرد برابهمنحصر یعنوان روشبه نیماشا یریادگی، 1951 ۀدر طول ده
 یعلم و فناور [.2داد ] رییتغ یابیدساات قابل یمحاساابات یهاتمیاما حرکت خود را به ساامت الگور

                                                             
1. Internet of Things (IoT) 
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قادر به  نیماش جادیکه در اباشد می ییندهایو شامل تمام فرآاست تمرکز  ی نیازمندنیماش یریادگی
وجود  یمختلف میمفاه [.3منظور بهبود عملکرد خود هستند ]به اتیها و تجربدستورالعمل یریادگی

 [.4-6باشد ] زیستی یریادگیاز  یخاص یهابخش جنبهدارد که ممکن است الهام
 :استشده آورده  نیماش یریادگی فیاز تعار یبرخ ریدر ز

تجربه بهبود  قیطورخودکار از طراسااات که به ایرایانه یهاتمیالگور ۀمطالعی نیمااشااا یریادگیا
 یریادگی یهاتمی. الگورشاااودشاااناخته می یاز هوش مصااانوع یاعهمجمو ریعنوان زبهو  ابندییم

معروف  «یآموزشاا یهاداده»که به  سااازندینمونه م یهابراساااس داده یاضاایمدل ر کی ینیماشاا
 .[7]گیری دارند بینی یا تصمیمتوانایی پیش ح،یصر یزیربدون برنامه هااین داده ،هستند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های علم دادههوش مصنوعی، یادگیری ماشینی و تکنیک -1-6 شکل
 

خودکار و  یریادگی ییتوانا هاستمیاسات که به س ید هوش مصانوعکاربر ،1ینیماشا یریادگی»
 یاانهیرا یاهبرنامه ۀبر توسع ینیماش یریادگی. دهدیم حیصر یزیررا بدون برنامهنتایج قبلی بهبود 

 ادهتفخود اس یبرا یریادگی نیداشته باشند و از ا یها دساترسابه داده توانندیمتمرکز اسات که م
 «کنند.

                                                             
1. Machine Learning (ML) 
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 [8]تخصص م ستمیس -
 یاگونههکه بافتد اتفاق می یزمان نیماشاا کی فرآیند یادگیریگرفت  جهینت توانیمصااورت کلی به

 .دهد رییتغ برای بهبود نتایج آینده بتواند ساختار خود را کهشود  یزیربرنامه
 خروجیدر پاسااخ به اطلاعات  ای ،نیماشاا کیشااده به داده یهایاز ورود یریادگی هایتوانایی

 یریادگی ندیکتاب، فرآ نیدر ا .دیافزایدقت آن م زانیمدل بر م ۀتجرب ن،یشااود و بنابرایم یاشاان
 در نظر گرفت: یشامل سه جزء اصل یطورکلتوان بهیرا م نیماش

حسگر  یهاشود، مانند دادهیداده م نیاسات که به ماشا یاطلاعات ایداده  ی: ورودیورود (1
 .یدر مورد کاربرد کشاورز

 ،یخاص یآموزشهای دادهاسات که  یمدل نیماشا یریادگی: مدل ینیماشا یریادگیمدل  (2
 است ی نتایج آیندهنیبشیمنظور پبه ورودی یهاآموزش داده شده و قادر به پردازش داده

اصلی را انجام  ۀشود که وظیفاین قسامت جزء اصالی یادگیری ماشاین محسوب می [.7]
یی برای این هدف انتخاب آز نظر سهولت و کاردهد و مدلی با حداکثر کیفیت عملکرد امی
 زیرا تعداد زیادی مدل در یادگیری ماشین وجود دارد. ؛شودمی

 .دیآیدست م[ به9] ینیماش یریادگیمدل  کیاست که از  یاجهینت ی: خروجیخروج (3

هیاست که عملکرد تجز یاز هوش مصانوع یامجموعهریاسااسااً ز نیماشا یریادگی ،یطورکلبه
  [.11بخشد ]یها را بهبود مداده لیوتحل

 نیماشااا کیشاااود که در آن  فیتعر اییعنوان فناورتواند بهیم نیهمچنیادگیری ماشاااین 
 باطبدون نظارت استن ایشاده نظارت یریادگیها با اساتفاده از هوشامند اطلاعات و دانش را از داده

ند، کیم فایا یریادگی یبرا نیاشاام تیدر هدا یشااده، کاربر نقش فعالنظارت یریادگیدر  کند.یم
ها بدون دخالت کاربر انجام داده یو سازمانده یبندبدون نظارت، طبقه یریادگیکه در مورد یدرحال

  [.11شود ]یم
ا ب نیماشاا یریادگیداده، کارآمد کلان تیریو مد هانیماشاا یقدرت محاساابات عیساار شیبا افزا

 است. دهیرس یدیجد هایپیشرفتبه  هاروشبزارها و ا ها،تمیاز الگور یااستفاده از مجموعه
ی آن از کاربردها یعیوس فیط که شامل ،را یادگیری ماشینرشد روند روبه 4.1 یانقلاب صانعت

 است.بوده شاهد در هر بخش باًیتقر، است
 یتمیالگور یریادگیها با استفاده از داده یانسان را با آموزش رو یریادگیروش  یادگیری ماشین

از  تریابتدای اریبسیادگیری ماشین اگرچه  مشابه است. ۀداد یکند و ساپس قادر به کار رویتکرار م
ی که در حال کار تیبسته به ماهیادگیری ماشین وجود داشته که  یموارد امّا است، یهوش انساان

 است.هداشتبهتری  ۀانجام آن بوده نسبت به هوش انسانی نتیج
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ها از داده یمیحجم عظ تیری، معمولاً قادر به مدیک روش سااانتیعنوان برای مثال اکسااال به
یا  اهداده شیشدن با افزا ترقیبا هدف دق رایز ؛ستین طورنیا یادگیری ماشایناما در مورد  ،تساین

 [.12] استشده  یاطلاعات طراح
 
 یادگیری ماشین در کشاورزی-6-2-1

 یدر کشور ژهیوبرخوردار است، به یجهان تیهماز ا یذکر شد، کشاورز لیطور که قبلاً به تفصهمان
و  تیجمع شیافزا کند.یعنوان ساااتون فقرات اقتصااااد عمل مبهکشااااورزی مانند هند که در آن 

 یو نوآورانه در کشااورز دیجد یهایفناور رشیپذ یاصال لیدلتقاضاای فزاینده برای مواد غذایی به
 یاست که در کاربرد کشاورز آفرینتحول یاهیاز فناور یکی یادگیری ماشاین .اساتشاده  لیتبد
ل کشاورزی نساز  یبخش مهم یادگیری ماشین .استشده  یاتیبه اهداف آن ح یابیدست برای قیدق
 طیشرا ینیبشیو با پ دهدیرا کاهش م یورود ۀنیهز دهد،یم شیمحصول را افزا ۀبازد رایاست ز  4

 .رساندیرا به حداقل م« تلفات و خطرات»و موارد مشابه  ینامطلوب مانند باران، خشکسال
زنده بماند  دیمند شود، بابهره های جدیدفناوری یایاز حداکثر مزا ی بتواندکشااورز کهنیا یبرا

به  ۀواسطبه 1کشاورزی دقیق دهد ساازگار کند.یکه در سارتاسار جهان رخ م یراتییو خود را با تغ
را در  یادگیری ماشااین یهاروشکه  یسااانبا کشاااورزان توسااط کارشاانا دانشن اشااتراک گذاشاات

 یتوجهطور قابلکنند، بهیم یسااازادهیپ گریو منابع مختلف د یآمده از کشاااورزدسااتبه یهاداده
 ینیبشیپ ییکنند و توانایرا اسااتنباط م یها اطلاعات ارزشاامندآن ن،یبراعلاوه .اسااتشااده  تیتقو

 هیبتع متخصص یهاستمیخودکار مانند س یندهایآتواند در فریم یادگیری ماشین یهامدل یضمن
در  یادگیری ماشاااین یمعرف یبرا یاهیها پادار از دادهیاساااتخراج اطلاعات معن نیا [.13شاااود ]
 [.14است ]بوده یکشاورز
 
 و اینترنت اشیا2 میسیحسگر ب یهاشبکهیادگیری ماشین در -6-2-2

 نیماش یریادگی یهاو اساس مدل هیپا ،سایمهای حساگر بیشابکهو اینترنت اشایا  ،یدر کشااورز
اده که بتواند از نتایج استفبرای این یریادگیمدل  کی، سیمهای حسگر بیشبکه ۀنیهساتند. در زم

همان. ردیگیم ادی یورود ریها و چند متغساااده باشااد که از داده یتابع پارامتر کی تواندیمکند 
ل واند شامتیم سیمهای حسگر بیشبکهبحث قرار گرفت، کتاب مورد نیا  3در فصل  که قبلاً یطور
 صیرا تشخ یکیزیف طیباشد که محمصرف و کمصرفه بهن، مقرونوحسگر هوشمند، ناهمگ یهاگره

                                                             
1. Precision Agriculture (PA) 
2. Wireless Sensor Networks (WSN) 
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 یراب نکیگره س ای هیپا ستگاهیشده به نام اواحد متمرکز ادغام کیها را به داده نی[ و ا15دهد ]یم
 [.17و  16] کندیمنتقل م شتریپردازش ب

 ۀتوسااع جهت یساانت یهاهمان داده یریکارگهبا ب ینیماشاا یریادگی ها،یفناور شاارفتیبا پ
 استده شعمل کنند، ثابت  ینیبشیپ یهاعنوان مدلبه توانندیکه کارآمدتر هستند و م ییهاشبکه

 یسااازادهیپ درمورداساات.  ساایمهای حسااگر بیشاابکهدر پرداختن به مسااائل  یعال ۀنیگز کیکه 
ها ناز آ یبه برخ ریدارد که در ز جودو یمتعدد لیدلا سیمحسگرهای بی ۀشبکدر  یادگیری ماشین

 [:2شود ]یاشاره م
مورد توجه  را سیمهای حسگر بیبخشای از شابکه یادگیری ماشاین، ا،یپو طیمح کیدر  (1

 کند.یبهتر کمک م یسازگار یها براگره یسازنهیکه به به هددیقرار م

 کند.یفراهم م دهیچیپ یهاطیمح یرا برا یکارآمد یامکانات محاسبات اشینیادگیری م (2

 افزایش پیدا قیدق ی، کشاااورزساایمهای حسااگر بیشاابکهدر  یادگیری ماشااین یبا معرف (3
 است.کرده

 است. با معرفی یادگیری ماشین اینترنت اشیا پیشرفت چشمگیری داشته (4

 

 های شناختیفناوری-6-3

 یژگیدسااات آوردن وکه با هدف به کنندیکار م ییهاتمیالگور یرو ینیماشااا یریادگی یهالماد
 یهوش مصاانوع یاصاال ۀحوز کیعنوان به یادگیری ماشااین ن،یبنابرا اند.ساااخته شااده یخودآموز

بر  قاًیکه دق یمعمول یاانهیرا یهاتمیبا الگوریادگیری ماشاااین  یهاتمیالگور شاااود.یم یبندطبقه
ی یادگیری هاتمیالگور متفاوت اساات. کنند،یدهنده کار متوسااط توسااعهشااده جادیا ۀاساااس برنام

مدل  دقت در کنند تایم لیوتحلهیو تجز ری( را تفساااجی)نتا یخروج نیو همچن یورود ،ماشاااین
، مرسوم یآمار یهاها بر خلاف روشروش نیا تیمز .دیاب شیافزا شرفتیپ نیبا ا ،نیماشا یریادگی

 در شکل ینیماش یریادگی یانواع اصل [.14کاربر اسات ] یهارالعملکمتر مدل به دساتو یوابساتگ
 .استشده نشان داده  6-2 

 .رندیگیقرار م یمورد بررس شتری. در ادامه ب(4-6شکل وجود دارد ) نیماش یریادگی روشچهارنوع 
 
 شدهیادگیری نظارت -6-3-1
ارائه  یبا چند مثال آموزش یتمیوراست که در آن الگ ینیماش یریادگیاز  یشده نوعنظارت یریادگی
 یهاتمیالگور [.14کند ] لیو تحل ریها را تفسمربوط به آن یهایها و خروجیشود تا بتواند ورودیم
و  کنندیشده استفاده میگذاربرچسب یآموزشا یهادادهاز مجموعه شادهنظارت ینیماشا یریادگی

 [.2] کندیم دیتول ستمیس یو پارامترها یرودو ،یخروج نیب ۀشاده از رابطتابع اساتنباط کیمدل 
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 .است دیجد یورود یبوده و قادر به کار رو طیآماده و واجد شرا یپس از آموزش کاف ،نوع مدل نیا
  [.8وجود دارد ] قوانینی موردنظر جیبا نتا جینتا ۀسیدر اصلاح مدل پس از مقا ن،یبراعلاوه

 وجود دارد: شدهمقادیر هدف زیر در مورد یادگیری نظارت
 لیتبد ونیرگرساا ۀمساائلوجود داشااته باشااد، آنگاه به  «وسااتهیهدف پ ریمتغ» کیاگر  (1

 شود.یم

 لیبدت یبندطبقه ۀمسئلوجود داشاته باشاد، آنگاه به  «یبندهدف طبقه ریمتغ» کیاگر  (2
 .شودیم

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های یادگیری ماشینانواع روش: 4-6شکل 
 

های بردار الگوریتم تصاامیم، ماشااین :ند ازاشااده عبارتی نظارتهای یادگیربرخی از الگوریتم
بندی بردار طبقه [،2] 2های بیزی، شاابکه1ترین همسااایهنزدیک-های عصاابی، کاپشااتیبان، شاابکه
ها در زیر موردبحث قرار و غیره. برخی از این الگوریتم 4کیلجسااات ونیرگرسااا، 3پشاااتیبان خطی

 گیرند.می
 
 

                                                             
1. k-nearest neighbor 
2. Bayesian 
3. Support Vector Regression (SVR) 
4. regression 

salamat
Sticky Note
4-6 !!!!!!!!!!!!لطفا در ترتیب بندی تمامی اشکال و جداول بازنگری و در صورت نیاز اصلاح صورت پذیرداز این شکل تا انتهای این فصل تمام شماره ها لازم است اصلاح شوند به دلیل شماره گذاری اشتباه این شکل

salamat
Sticky Note
Marked set by salamat
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 یمالگوریتم تصم -6-3-1-1
 های یکشده وجود دارد که دادههای از پیش تعیینسری ویژگیهای تصمیم، یکدر مورد الگوریتم

د گیربینی شااکل میدر نتیجه یک مدل پیش ؛کندها بررساای میمجموعه را براساااس این ویژگی
[19.] 

 یروجخدر  ریدرگ یریادگی ندیبا تکرار فرآهای تصااامیم توان گفت الگوریتمدیگر، میعبارتبه
 [.2]کند میکار  یخروج ینیبشیمنظور پبه

 
 1های بردار پشتیبانماشین -6-3-1-2

 بیبا ترک هاداده ۀزمان در مجموع_فضااا یهایدر کشااف همبسااتگ بانیبردار پشاات یهانیماشاا
با اسااتفاده از  یتوجهقابل یهاهیها را با حاشااکه داده هژیو یفضااا کیمجموعه در  یهاابرصاافحه

حل مسااائل  یبراهای بردار پشااتیبان ماشااین هسااتند. دیمف اریبساا کند،یآن جدا م یهاتمیالگور
 [.2شوند ]یداده م حیمحدب ترجرینامحدود غ یسازنهیبه
 
 های عصبیشبکه -6-3-1-3

 از هاآن در کههستند  یادگیری ماشینیپرکاربرد  یهاکیاز تکن یکیحاضر درحال یعصب یهاشبکه
 کی: استده ش لیتشک هیلاساده از سه یعصب ۀشبک .ستاالهام گرفته شده یکیولوژیب یعصب ۀشبک

ده ش لیتشک «نرون»نام گره به یمدل از تعداد نی. ایخروج ۀیلا کیپنهان و  ۀیلا کی ،یورود ۀیلا
 ۀدر مدل شبک زیادی[. معمولاً محاسابات 7شاود ]یم دهینام «لبه»ها نورون نیو اتصاالات ب اسات
  است. یردرگ[ 2] یعصب

 
   2ترین همسایهنزدیک -کا -6-3-1-4

 یریادگی یبرا ترین روشروش متداول نی، اترین همسااایهنزدیک-کا تمیالگور یبا توجه به سااادگ
 نیترکینزد هایویژگیبر اسااااس  یشااایآزما ۀنمون یهاداده ک،یتکن نیشاااده اسااات. در انظارت
شده توسط کاربر مشخص یکادر مقدار « ل فاصلهحداق یبندروش طبقه»ها با استفاده از دادهنمونه
 [.21و  2در نظر گرفته شوند( ] دیاست که با یگانیمساتعداد ه کا) شوندیم یبندطبقه

 
 

                                                             
1. Support Vector Machines (SVM) 
2. K-Nearest Neighbor (k-NN) 
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 1های بیزیشبکه -6-3-1-0
ی هاتمیالگور رینساابت به سااا ینساابتاً کمتر یآموزشاا یهابه نمونه تمیالگور ،یزیب هایشاابکهدر 

 یریادگیساااهولت  یبرا یزیب یهااحتمال در روش عیتوز کی [.2] دارد ازین یاادگیری مااشاااین
وجود دارد که  یزیبهای شبکهاز  یانواع مختلف [.22و  21شود ]ینامشاخص استفاده م یهاویژگی

مخلوط  یهامدل ا،یپو یزیب یهامانند شااابکه ،ردیبگ ادیکند تا روابط را بهتر یباه مادل کماک م
 ینوع یزیب یهاشبکه [.2] رهیو غ 2مارکوف پنهان یهامدل ،یشارط یتصاادف یهادانیم ،یگوسا

 .[23کنند ]یمحاسبات احتمال استفاده م یبرا یزیب فرغهستند که از  یاحتمال یکیمدل گراف
 
 یادگیری بدون نظارت -6-3-2

 یعنیشود، )ی[ ارائه نم14] یهدف ریمتغ چیبا ه نیماش یریادگی تمیبدون نظارت، الگور یریادگیدر 
 چیکه ه ییجااز آن [.18( ]مراجعه کند بتواند به آن تمیوجود ندارد که الگور یادادهمجموعه چیه

موجود در  یهاشااباهت یادگیری ماشااینوجود ندارد، مدل  یبردار خروج ای مشااخص ۀدادمجموعه
ا ن رپنها یبدون نظارت، روابط و الگوها نیماشاا یریادگی تمی. الگورکندیم یداده را بررساامجموعه

دسته از  نیبه ا یتداعهای الگوریتمو  یبندخوشه یهاتمیالگور [.2کند ]یکشاف م رهایمتغ نیدر ب
 [.14تعلق دارند ] یادگیری ماشین

 [:18بدون نظارت وجود دارد ] ینیماش یریادگیدر  تمیدو نوع الگور ،یطورکلبه
تاً گروه نسااب یه تعدادداده بمجموعه کی عیتوز ای کیبه تفک تمیالگور نی: ایبندخوشااه (1

 ۀنسااابت به داد خوشاااهیا  ها در هر گروهدادههکه مجموعیطورکوچک اشااااره دارد، به
خوشه  کیدر  شتریبا شباهت ب هایداده. دارند گریکدیبه  یشتریشباهت ب های دیگرگروه
 شوند.یم لیتشک یادیز یهاخوشه ب،یترتنیهمشوند و بهیم یبندگروه

زرگ ب یهاداده گاهیدر پاا رهاایمتغ نیب ینیروابط مع افتنیابر  تمیالگور نوع نیارتبااط: ا (2
 متمرکز است.

 هایژگیداده با توجه به و یبندطبقهبه  یبندگرفت که خوشه جهینت توانیتر، معبارت ساادهبه
باهت ش نیبر روابط ب یمبتن ،که ارتباطیدرحال شود،یمربوط مها آن نسبتاً مشترک یهاشاباهت ای

 [.18است ]داده یهایژگیو نیداده و کشف الگوها در ب
 ،یاصل یهامؤلفه لیوتحلهیتجز ند از:ابدون نظارت عبارت نیماش یریادگی یهاتمیاز الگور یبرخ
هیتجز ،یارزش تک ۀیتجز ق،یعم یریادگیا ی یعصب یها، کاهش ابعاد، شبکهk-means یبندخوشه

                                                             
1. Bayesian 
2. Hidden Markov Models 
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 ن،یبرا[. علاوه18] یمراتبهسااالسااال یبندو خوشاااه عیوزت یهامساااتقل، مدل یهامؤلفه لیوتحل
 [.2ها هستند ]تمیالگور نیترمهم یاصل یهامؤلفه لیوتحلهیو تجز k-means یبندخوشه
 

 یاصل یهامؤلفه لیوتحلهیتجز -6-3-2-1
بدون نظارت اساات که در آن تنها  یریادگی یبرا یتمیشااامل الگور یاصاال یهامؤلفه لیوتحلهیتجز
در واقع،  شود.یها اساتخراج مشاوند، از دادهیم دهینام یاصال یهاعنوان مؤلفهعات مهم، که بهاطلا
 یبرا یاصاال یهامؤلفه لیوتحلهیمتعامد هسااتند. تجز یرهایاز متغ یدیجد ۀمجموع یاصاال یاجزا

ا انتخاب را ب ندیبزرگ، فرآ یهامعمولاً در مورد داده ها و کاهش ابعاد مناسب است.داده یسازفشرده
 دنکنیساده م ،از مدل تیاهمیو ب ترنییدرجه پا یهامؤلفه ریو کنار گذاشاتن سا یاصال یهامؤلفه

[2.] 
 
 K-Meansبندی خوشه-6-3-2-2

استفاده  مشخصاتبدون  یهاداده یبندطبقه یاسات که برا یگریروش د K-means یبندخوشاه
 یروندها برا افتنیل مهم اسااات و در مد نیماشااا یریادگی ندیفرآ یبرا یبندخوشاااه شاااود.یم

 [.24است ] دیمف است،مشابه  باًیکه در آن نقاط داده تقر یادادههمجموع
 یبندطبقه»با کمک  هاهدادو مجموعه شودیها محاسبه مخوشه یمرکز ۀنقط تم،یالگور نیدر ا

د مرکز اشاره دارد و به تعدا kمورد،  نی. در اشوندیم یآورها جمعبر اساس شباهت« حداقل فاصاله
«means» [ 21به مرکز اشاره دارد.] 

 

 نظارتییادگیری نیمه-6-3-3
شااده و بدون نظارت در نظر گرفته نظارت یریادگیاز  یبیعنوان ترکشااده بهنظارت مهین یریادگی
استفاده یادگیری ماشین آموزش مدل  یبرامشاخص و بدون مشاخصات  یهااز داده رایشاود، زیم
از  بیشااتر یتوجهطور قابلمورد اساتفاده در آموزش به مشاخصااتبدون  یهامعمولاً داده شاود.یم

 هستند. مشخص یهاداده
بدون نظارت، عمدتاً  ایتحت نظارت  نیماشاا یریادگی یهاتمیمحرک در انتخاب الگور یروهاین

از  یاریبس ۀه گفتب [.18هستند ] یکاربرد یوهایمورد استفاده و سنار یهاداده ۀساختار داده، انداز
دقت  ۀبهبود قابل ملاحظ یشده برانظارت مهین یهاتمیاستفاده از الگور ،ینیماشا یریادگیمحققان 

 [.7است ] شدهمدل کشف کی یریادگی
اه اشااتب «تحت نظارت یریادگی» با دیوجود دارد که نبا یادگیری ماشاایناز  یگریتوجه: نوع د
ست دبه ۀنیکه هز ییجانشود. از آیشناخته م «فیظارت ضاعبا ن یریادگی» عنوانگرفته شاود و به
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 ؛ندیآیدساات نمبه یراحتکه به تیواقع نیا لیدلمعمولاً گران اساات به مشااخص یهاآوردن داده
که شااود یاسااتفاده م ،هسااتند قینادق ایمحدود  زینو یکه دارا یمتیارزان ق یآموزشاا مشااخصااات

 [.25کند ] دایجابخش تیرضا یادگیری ماشینمدل  کیتواند یم
 
 یادگیری تقویتی -6-3-4

 شودیمنعکس م تمیهر عمل به الگور ی( برادرسات یا اشاتباه یعنیبازخورد ) ،یتیتقو یریادگیدر 
 دکنیم تیرا تقو تمیالگور ییآعملکرد و کار یبازخورد تجمع نی[( و ا8] یتیتقو گنالی)معروف به س

 .رساندیر مرا با تجربه به حداکث ایمزا جهیو در نت
[. 7کنند ]یاستفاده م ایپو یسینوبرنامه یهاکیاز تکن یتیتقو یریادگی یهاتمیاز الگور یاریبس

مارکوف  میتصااام یهاتمیالگور ک،یژنت یهاتمیناد از الگورامحبوب عباارت یهااتمیاز الگور یبرخ
 .رهی[ و غ26و  22] Q یریادگی[، 14]

 یآگاه یبرا نیکتاب خارج است، بنابرا نیا ۀاز حوصل لیه تفصب هاتمیاز الگور کیهر  حیتوجه: توض
از  ییابتدا حاتیتنها توض ،یمورد اساتفاده در کشاورزیادگیری ماشاین  یهاکیخواننده از تکن

 ذکر شده است. هاتمیالگور نیا
 
 قیعم یریادگیو  یمصنوع یعصب یهاشبکه -6-4

 ،یهوش مصنوع یهاکیآن، تکن یهاعهرمجمویز ،یفصال، هوش مصنوع نیا یقبل یهادر قسامت
 کی .استشده داده  حیتوضا آن یهاکیو تکن یادگیری ماشاین یهامجموعهری، زیادگیری ماشاین

 یعصااب ۀشاابک ن،یماشاا یریادگی ،یمانند هوش مصاانوع یدر ارتباط با اصااطلاحات جیتفاهم راسااوء
 هایشبکه، گیری ماشینیاد، هوش مصنوعی یهایوجود دارد. همبستگ قیعم یریادگیو  یمصنوع

 :استشده نشان داده  ریدر نمودار ز 2یادگیری عمیقو  1عصبی مصنوعی
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
1. Artificial Neural Networks (ANN) 
2. Deep Learning (DL) 
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  یهوش مصنوع یهارمجموعهیز -0-6 شکل
 

از  یکی [.7]بود  حل مشکلات به روش مغز انسانعصابی مصنوعی  ۀشابک کیدر اصال، هدف 
 از مغز کندیم یاست که سعی عمصنو یعصاب یهاشابکه ن،یماشا یریادگیپرکاربرد در  یهاروش

کند  دیتقل یریگمیو تصم یریادگیالگو، شاناخت،  دیمانند تول دهیچیپ یانساان در انجام عملکردها
ب کند و اغلیاطلاعات کمک م یهاخوشه نیروابط چندگانه ب جادیبه ا عصبی مصنوعی ۀشبک [.27]

دو دسته  یطورکل[. به24شود ]یه مداد حیهستند ترج یرخطیروابط غ یدارا هاکه داده یدر موارد
  .«قیعم های عصبیشبکه»و  «یسنت های عصبیشبکه»وجود دارد:  یمصنوع یعصب یهااز شبکه

 ۀشدنظارت یهادر مدل یمصنوع یعصب یهاشابکه نی: ایسانت یمصانوع یعصاب یهاشابکه
اسااتفاده  یبندو طبقه ونیرگرساا سااائلم یشااوند و معمولاً برایم یبندطبقه ،نیماشاا یریادگی
 یهانرون»نام واحد بهیا  گره یمتشکل از تعداد های عصابی مصنوعیشابکهمدل  [.28شاوند ]یم

های رونن نیبه اتصال ب. شوندیمتصل م گریکدیشابکه به  کی لیتشاک یاسات که برا «یمصانوع
 ،یریادگی ۀا ادامتوانند بیهستند که م ییهاوزن یها داراها و هم لبههم گره .ندیگویلبه ممصنوعی 
ساده،  عصبی مصنوعی ۀشبکمدل  کیدر  [.7کاهش دهند ] ای شیاتصال را افزا کی گنالیقدرت س

( و یریادگیپنهان ) ۀیچند لا ای کی(، ی)ورود یورود ۀی: لارندیگیقرار م یمختلف یهاهیها در لاگره
 [.28( ]جهی)نت یخروج ۀیلا

 یادگیری عمیق

 یعصب یهاشبکه
یمصنوع  

 یادگیری ماشین

یهوش مصنوع  

salamat
Sticky Note
توجه به کامنت قبل.
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 یشااعاع ۀیتابع پا یهاند از: شاابکهاعبارت یصاانوعم یعصااب ۀشاابک یهاتمیاز الگور ییهانمونه
 یهاتمی[، الگور32] ریپذانعطاف انتشارپس[ و 31] انتشارپس[، 31پرسپترون ] یهاتمی[، الگور29]

-XY ر،[، رمزگذار خودکا34] یعصااب_یقیتطب یاسااتنتاج فاز یهاسااتمی[، ساا33انتشاار متقابل ]

Fusionهی[، پرسااپترون چندلا36] لدیهاپف یهاشاابکه [،35کوهونن تحت نظارت ] یها، شاابکه 
 یعصااب ۀ[، شاابک39]العاده فوق یریادگی یهانی[، ماشاا38] یخودسااازمانده یها[، نقشااه37]

 یریادگی یهانیاز ماش یامجموعه ای یعصب یهااز شبکه یا[، مجموعه41] افتهیمیتعم ونیرگرسا
 غیره. [ و 41] یریگنیانگیو م یقیخودتطب یکاملت

 ۀدهندنشان ،هارهیکه در آن دا دهدمینشان را ساده  یمصانوع یعصاب ۀشابک کی 6-6 شاکل
را  «هالبه» وندند،یپ یم یمصنوع یهاکه به گره ی( هساتند و خطوطیمصانوع یها)نرون «هاگره»

  دهند.ینشان م
 یهاهشبک ای قیعم یریادگی یهابا نام یمصنوع یعصب یهاشبکه نی: اقیعم یعصب یهاشبکه

 یهاهیلا ۀاز استفاد قیعم یریادگیدر  «قیعم»[ و صفت 42] شاوندیشاناخته م زین قیعم یعصاب
. به استشده ارائه   7-6در شکل  عصابی مصنوعی ۀشابکمدل  کی[. 43] دیآیمتعدد در شابکه م

 یریدگایهستند، اما نوع  یادیپنهان ز یهاهیبا لایی هاشبکه های عصبی مصنوعی،شبکهزبان ساده، 
ها از داده طراحیبدون نظارت باشااد. سااطوح مختلف  یحت اینظارت و مهیتواند تحت نظارت، نیم

 اوقات یاست که گاه نیا یدیکل یهایژگیاز و یکیشاود و یمختلف انجام م یمخف یهاهیلا قیطر
 دهد.یانجام م شرا خود یژگیو استخراج ۀمرحل

به عملکرد  کیاند که نزدارائه کرده یجینتاها مدل نیکار خاص، ا کیمختلف در  یهاادر حوزه
 یادگیری عمیق یهامدل ن،یبرا[. علاوه43] است گرفته یشیپ آناز  یحت ایبوده و  متخصص انسانی

 [.28است ] دهیرا بهبود بخش یکشاورز یریطور چشمگبه

 
 یمصنوع یمدل شبکه عصب کیساده  ریتصو -6-6 شکل

salamat
Sticky Note
اصلاح نیاز دارد.
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 قیعم یعصب ۀکمدل شب کی ۀساد ریتصو -7-6 شکل

 
 کاربردهای کلی یادگیری ماشین-6-0

 .استشده مشخص  8-6در شکل  ینیماش یریادگی یاصل یاز کاربردها یبرخ
 
 کاربردهای کلی یادگیری ماشین -6-6

طور به یادگیری ماشااینو  یها هوش مصاانوعوجود دارد که در آن یدر کشاااورز یادیز یهابخش
 ریدر مزرعه و سا یکشاورز یهاروش ،یمحصاولات کشاورز .ندگیرگساترده مورد اساتفاده قرار می

. اندتحول پیدا کرده گذارند،یم یبر کشاااورز میرمسااتقیغ ای میمسااتق ریمرتبط که تأث یندهایفرآ
 ی داشتهتوجهقابل ثیرأها تیادگیری ماشاین در آنو  یهوش مصانوع ۀکه حوز ییهااز بخش یبرخ

 :استشده ذکر  ریاست در ز

salamat
Sticky Note
اصلاح شود
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 ینیماش یریادگی یکاربردها -8-6 شکل

 
 اینترنت اشیا در کشاورزی (1

 و استشده داده  حیکتاب به وضوح توض نیا چهارمدر فصال  یکشااورزاینترنت اشایا در      
هوش  یسااازادهیدارد اسااتنباط کرد. پ یکشاااورز ۀرا که بر حوز یریو تأث تیتوان اهمیم

 است.داده شیرد آن را افزاعملک اینترنت اشیادر  یادگیری ماشینو  مصنوعی
 های کشاورزیوتحلیل دادهتجزیه (2

به دقیقی ۀنتیجدارد تا  قیدق لیوتحلهیبه تجز ازیشاااود نیم دیکه تول یمیعظ یهااداده      
ارائه  ازهاین نیا یحل را براراه نیبهتر؛ هوش مصااانوعی یا یادگیری ماشاااین دیدسااات آ

هوش مصنوعی یا یادگیری دقیق  ۀکه به واسط ریبر تصو یاز مشاهدات مبتن یدهد. برخیم
 تیریمد ابعمن یسازنهیمحصول، به یآمادگ تشخیص ،یماریب صیاند در تشاخشاده جادیا

 هستند. دیمف گریمزرعه و موارد د

کاربردهای 
يادگیری 
ماشینی

ترجمه خودکار 
زبان

تشخیص 
پزشکی

معاملات 
بورس

تشخیص 
کلاهبرداری 

آنلاين

دستیار 
شخصی 
مجازی

فیلتر هرزنامه
و بدافزار 

ايمیل
ماشین های 

خودران

توصیه های 
محصول

پیش بینی 
ترافیک

تشخیص 
گفتار

تشخیص 
تصوير

salamat
Sticky Note
اصلاح شود.
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 محصولات زراعی (3

 یتوجهطور قابلمحصولات به ریها و سامانند دانه یخردمندانه از محصاولات زراع ۀاساتفاد     
 هیهوشامندانه به کشااورز توص یهایریگمیتصام رایز ابد،ییها بهبود میفناور نیتوساط ا

 یازهایوهوا، روند بازار، نخاک، آب تیمانند وضع رگذاریتأث یبر اساس پارامترها کهشود یم
 است. رهیخاص و غ یمحصول کشاورز کی یسفارش

 نظارت بر محصول (4

تمام  رایز ؛نظارت بر محصااولات اساات هوشاامند، قیدق یمهم کشاااورز یهااز جنبه یکی     
صاورت  نیا ریشادت به نظارت مؤثر بر محصاولات وابساته اسات که در غبه گرید اقدامات

مورد  یادگیری ماشااینو  یرا کاهش دهد. هوش مصاانوع یکشاااورز یکل ۀجینت تواندیم
و  وردسنجش ازراه ،یبعدساه زریل ،یفیفراط یربرداریمانند تصاو ییهایاساتفاده در فناور

 .ستاکرده قینظارت بر محصول را آسان، راحت و دق ،رهیغ
 خودکارسازی کشاورزی (5

 نیبنابرا ؛اندساختهرا ممکن  یدر کشاورز خودکارسازی ،یادگیری ماشینو  یهوش مصنوع     
 شد، بهیم هیانسان تک یهاشدت به تلاشکه به یبا زمان ساهیدر مقا یکشااورز یهاوهیشا

 یوجود دارد که هوش مصاانوع یدر کشاااورز یمتعدد یهات. حوزهاسااافتهیشاادت بهبود 
 است.هخودکارسازی آن داشتدر  ینقش بزرگ

حال، دقت نیاست. باا یکشااورز عیتجربه و دانش وسا ازمندین ،یاریمانند آب ندهایاز فرآ یبرخ
یا  هوش مصاانوعیبر  یمدل مبتن کی ۀنبود. با توسااع ریپذنامکا یصااورت دسااتبه ندیفرآ نیدر ا

و  یابدمیکاهش  یتوجهطور قابلکند، هدررفت آب بهیرا خودکار م یاریکه آب یاادگیری مااشاااین
 [.44] دهدمی شیرا افزا یعملکرد کل ،نهیبه یاریآب
 

 یدر کشاورز یادگیری ماشینو  یهوش مصنوع یهابرنامه -6-7
با  یجهان شاارایط فعلی در راهبردیثر و ؤم یهاحلاز راه یکیاساات که ثابت کرده یهوش مصاانوع

 یادیانتظارات کشاورزان تا حد زوری دلیل افزایش بهرهبه اسات. ادیزاریبسا یمنابع کمتر و تقاضاا
 توانندیم یهوش مصاانوع یهاتمیتصااور کرد که الگور شاادیدر گذشااته، نم .اسااتشااده برآورده 

هوشمند با  یکشااورز [.45] ندازندیو به راه ب کنند ینیبشیرا پ یانقلاب کشااورز کی قیطوردقبه
، کشاااورزان را همتراز با ی هوش مصاانوعی یا یادگیری ماشااینبا دقت بالا یهاتمیاسااتفاده از الگور

 [.46و  44اساات ]کمک کرده یبه قلمرو کشاااورز یتوجهطور قابلو به داردینگه م یفناور یایدن
 .استشده داده  حیتوض ریدر ز یادگیری ماشینو  یهوش مصنوع یفرد یاز کاربردها یبرخ
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 مدیریت خاک -6-7-1
 یخاک برا بارۀاست و دانش در مهماریبس یناهمگون اسات که در کشااورز یعیمنبع طب کیخاک 

دارند  یادهیچیپ تیدر خاک وجود دارد که ماه ییندهایفرآ است. یضرور یبهبود عملکرد کشااورز
 اطلاعات .اساات ازین های زیادررساایبها به درک آن یوجود دارد که برا ییهاساامیمکان نیو همچن
 یهاداده دساات آورد.مناسااب خاک را به تیریباشااد تا بتوان مد قیدق دیبا ،مربوط به خاک موجود

 کیبه  رهیدما و رطوبت و غ ط،یدن خاک، شراکرخشک نیمانند تخم ،یخاک کشااورز یهایژگیو
 .ندک دیارزشمند تول یهانشیب ۀارائ یقابل اعتماد برا یحلراه تا شودیداده م یادگیری ماشینمدل 

 ترسااااده یاهداف کشااااورز یاز حداکثر منافع برا یمندمنظور بهرهخاک به تیری، مدترتیباینبه
 [.28شود ]یم

 وبیع صیتشخ یبرا ینیماش یریادگ)ی 1کیژنوم یابیرد :ند ازاعبارت یفناور نیاز ا ییهانمونه
هیخدمات تجز ایفرنیمسااتقر در کال کیژنوم یابیردرکت شاا [.47]2پلنتیکس  ۀ، مشااابه برنام(خاک
 یستمیس ۀبه توسع (3نایلومیا) آن یاصال گذارهیدهد. سارمایخاک را به کشااورزان ارائه م لیوتحل

را از نقاط قوت و ضعف خود آگاه  انیتا مشاتر کندیاساتفاده م ینیماشا یریادگیکمک کرد که از 
 یا، خلاصااهکیژنوم یابیرداز خاک به  یااز ارسااال نمونهکه کاربران پس  اسااتشاده کند. گزارش 

 [.48کنند ]یم افتیخاک خود را در یاز محتوا قیعم
 
 هوشمند یاریآب ۀامانس-6-7-2

 حفظ یبرا هنیو به قیدق یاریآب ۀقادر به ارائ یهوشامند مجهز به هوش مصنوع یاریآب یهاامانهسا
 یهانهیکار، هز یروین یهانهیدررفت آب، هزامر باعث کاهش ه نیا خاک مطلوب هسااتند. طیشارا

انه از آب عاقل ۀباورند که استفاد نیاز دانشمندان بر ا یاریشاود. بسیم یعملکرد کل شیو افزا دیتول
  [.46بر آب خواهد داشت ] یجهان یریاحتمالاً تأث یاریآب یهاامانهس نیدر ا

اما  ؛است یهوشامند ضارور یاریآب ۀساامان کی تیریو مد یطراح یو تعرق برا ریتبخ نیتخم
 ساایلۀوبهتخمین دقیق تبخیر و تعرق  مشااکل با نیاساات. ا دهیچیپ ندیفرآ کیآن  قیدق ۀمحاسااب

 یفناور نیاز ا ییها[. نمونه28] شاااودیحل م هوش مصااانوعی و یاادگیری دقیق یهااتمیالگور
 .رهیو غ [51] 5دیجیتوم[، 49] 4کالتیوتند از اعبارت
 

                                                             
1. Trace Genomics 
2. Plantix 
3. Illumina 
4. Cultyvate 
5. DIGITEUM 
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 هواوبآبینی پیش -6-7-3
عواقب  ،نامطلوب رییمسااعد وابسااته اساات و هر گونه تغ ییوهواآب طیشاادت به شاارابه یکشااورز

ر تواند اثرات مخربی ببرای جلوگیری از مسائلی که میوهوا آب ینیبشیپ دارد. یوربر بهره یناگوار
 یادیز شرفتیپ ،یهوش مصنوع یهاتمیالگور یاجرا با .بسیار اهمیت دارد ،کشااورزی داشاته باشد

 ۀبه عرص میرمستقیطور غبه یرو، هوش مصنوعنیازا ؛استشده وهوا حاصال آب ینیبشیدر دقت پ
  [.14] کندیکمک م یکشاورز

 نیا کند.یکمک م یوربهره شیو افزا یبه بهبود دقت کشااااورز ،یفصااال ینیبشیپ یهامدل
ان کشاورز ماتیکنند تا به تصم ینیبشیپ ها زودتررا ماه ندهیآ یوهواآب یالگوها توانندیها ممدل

 توسعه مانند هند، کهدرحال یمزارع کوچک در کشورها یبرا ژهیوبه یفصال ینیبشیکمک کنند. پ
، 2سیدوی، 1دیامآیند از: اعبارت یفناور نیاز ا ییهابه باران وابساته اسات، ارزشامند است. نمونه

 .رهیو غ [51] 3نوا
 
 زیپهپادهای کشاور -6-7-4

در  یهوش مصانوع یکاربرد دارند. با اجرا یکشااورز ۀمختلف از جمله عرصا یهاپهپادها در بخش
 .اسااتافتهی شیافزا یتوجهطور قابلبه کشاااورزی دقیقکاربرد آن در  ن،یبدون سارنشاا یماهایهواپ
رعه، ها، نظارت بر محصول و مزداده یآورمانند جمع یمختلف اتیدر عمل نیبدون سرنش یماهایهواپ

کمک  رهینظارت و غ ،یمانند ساامپاشاا کشاااورزی دقیق یهااز روش یاریبساا ،یماریب صیتشااخ
 یرا برا ییکه پهپادها شرویپ یشارکت 4سانجاب یآسامان یهایشارکت فناوربرای نمونه . کنندیم
شده تهگرف ریها تصاوتمیاست. الگورکرده یمحصاول تاکستان معرف یکل ۀنیکاهش هزو  بالا ملکردع

 [.52محصولات را ارائه دهند ] یکنند تا گزارش سلامتیم لیوتحلهیو تجز کپارچهیرا 
 های کشاورزیربات -6-7-0

مخرب  یبا استفاده از فناور یانسانهای عملیاتبه حداقل رسااندن  شاهیهم یهدف هوش مصانوع
 یهاو دستگاه خودکارساازیمهم جهان اسات که به  یهااز حوزه یکی یکشااورز ۀحوز اسات.هبود

 ازیانسااان ن ۀبه مداخل یطور ساانترا انجام دهد که به ییبتواند عملکردها تادارد  ازین یهوشاامند
 فیوظا توانندیهسااتند که م یمسااتقل یهاربات یزیردر حال توسااعه و برنامه ،هاشاارکت داشاات.
 انیسی مانند برداشت محصولات با حجم بالاتر و سرعت بیشتر نسبت به کارگران انضرور یکشاورز

                                                             
1. IMD 
2. ViSeed 
3. NEWA 
4. Sky Squirrel Technologies Inc. 
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است توساعه داده See & Spray نامبه یربات 1آبی ۀشارکت تکنولوژی رودخان [.46] را انجام دهند
ش کعلف قیدق یپاشاانظارت و ساام یبرا یادگیری ماشااینو  یوتریکامپ دیکه طبق گزارشااات از د

 نیهرز را از ب یهااساات که آفات و علف 2ریپا ربات بعدی. شااودیاسااتفاده م ازیفقط در صااورت ن
 [.53برد ]یم
 
 های کارمقابله با چالش -6-7-6

ها دلار درآمد در مناطق مهم ونیلیرفتن مکار منجر به ازدساات یرویها، کمبود نبر اساااس گزارش
برداشت محصول  یبرا 3ربات سایرو ند از:اها عبارتتلاش نیاز ا ییهانمونه .اساتشاده  یکشااورز

د محصولات خو یبنددر انتخاب و بسته یفرنگرزان توتکمک به کشااو یرا برا یربات سایرو [.52]
 نیگزیروز برداشت کند و جا کیهشت هکتار در  تواندادعا شاده است که این ربات می توساعه داد.

ند کیم یبررسزمان برداشت را از نظر  محصول رد،یگیها را مربات برگاین  شود. یکارگر انسان 31
 .چیندیرا م دهیرس یهایفرنگو سپس توت

 
 تراکتورهای بدون راننده  -6-7-7

 یهاسااتمیمانند حسااگرها، رادارها و ساایی هایبا فناور تردهیچیپ یافزارهانرم بیکشاااورزان با ترک
به  توانیعنوان مثال مبه ها بسپارند.صادساله را به ربات نیماشا نیا توانندیم یبه زود اس،یپیج

 یفناور یادیبا تعداد ز یبر هوش مصاانوع یمبتن نیماشا کیهوشامند اشااره کرد که  یتراکتورها
بدون  یمنظور انجام عملکردهابه یابموقعیت یهاسااتمیساا و ها، رادارهاگرسااحشااده مانند نصااب

 اپراتور هستند.

                                                             
1. Blue River Technology 
2. RIPPA 
3. CROO 
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 کاشت محصول -6-7-8
کاشت استفاده  ۀزمان و نحوو تعیین ی نیبشیپ یدر کاشات محصاول برا یاسااسااً، هوش مصانوع

 یدر فواصل مساو یآلات هوش مصنوعنیتوان محصولات را با استفاده از ماشیم نیچنهم .شاودیم
 شت کرد.ک نهیو در اعماق به

 [44آبی شرکت جاندیر ] ۀفناوری رودخان -9-6 شکل
 
 های نظارت بر محصولسیستم-6-7-9

 ریثنظارت بر محصولات، تأ یبرا یکشاورز یهاوهیدر ش یادگیری ماشاینو  هوش مصانوعی یمعرف
 ریدر ز کشاورزی را بهبود بخشیده است. یهااز جنبه یاریبس رایز ؛دارد یبر کشااورز زیادیمثبت 
 شود:یها اشاره محوزه نیاز ا یبه برخ
 بینی بازده محصولانتخاب محصول و پیش (1

 یانتخاب به پارامترهااین  .دارد یعملکرد نقش اساس نییانتخاب مناساب محصولات در تع     
 رهیخااک، روند بازار و غ بیاوهوا، نوع خااک، ترکمنطقاه، آب یانناد توپوگرافما یمختلف
 ۀبه انداز یادگیری ماشااینو  یمورد اساتفاده در هوش مصانوع یهاتمیدارد. الگور یبساتگ

 نیترمناساااب ینیبشیپ یرا برا یچندبعد یاهلیوتحلهیهوشااامند هساااتند تا تجز یکاف
 نیا یبرا جیرا یکثر برسااااند، انجام دهد. ابزارهاحداهتواند عملکرد را بیکه م یمحصاااول

 میتصم الگوریتم، 1ترین همسایهنزدیک-کا، های عصبی مصنوعیشابکهند از امنظور عبارت
 یبرا 2حاضاار با کشاااورزان آندرا پرادشدرحال کروسااافتیما برای مثال[. 57-54] رهیو غ
و پاور  نیماش یریادگیمجهز به  3ناکورتااطلاعات خدمات مشاوره با استفاده از مجموعه ۀارائ

 ۀیتوص یبرا یکاشات هوش مصانوع ۀبرنام کیاز  یشایآزما ۀپروژ نی. اکندیکار م 4یآیب
                                                             
1. k-Nearest Neighbor(k-NN) 
2. Andhra Pradesh 
3. Cortana 
4. Power BI 
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 ،یخاک، اسااتفاده از کود دام شیبر آزما یمبتن یکودده ن،یزم یسااازکاشاات، آماده خیتار
نجر مدر نهایت  که کندیبه کشاورزان استفاده م گریو موارد د نهیبذر، عمق کاشت به ماریت

  .استشده محصول  نیانگیعملکرد در هکتار در م یدرصد 31 شیبه افزا
به نام  قیعم یریادگی ۀبرنام کی ن،یمسااتقر در برل 1پیت یکشاااورز یآپ فناوراسااتارت     

در  یبالقوه و کمبود مواد مغذ یهااساات که طبق گزارشااات، نقصتوسااعه داده 2پلنتیکس
 که شودیانجام م یافزارنرم یهاتمیالگور وسیلۀبه لیوتحلهی. تجزکندیم ییخاک را شناسا

مرتبط  هایماریو ب یاهیخاص خاک، آفات گ یهابا نقص اخاص شااااخ و برگ ر یالگوهاا
 یفرنگمحصاااولات گوجه یملخ برا دیبا تهد یبر هوش مصااانوع یمبتن ۀبرنام نی. اکندیم

 مقابله کرد.

 تشخیص بیماری (2

 یهاکیاست. تکنهوشمند بوده قیدق یدر کشااورز شارفتیپ کی یماریب قیدق ینیبشیپ     
ائه ار یسنت یآمار یکردهایبا رو سهیدر مقا ییدقت بالا یادگیری ماشینو  یهوش مصانوع

 بهتر لیوتحلهیقادر به تجز هوش مصااانوعی یا یادگیری ماشاااین یهامدل رایز ؛دهندیم
طورخاص از نظر زمان، مکان و ها بهیورود ن،یبنابرا. [58-61اند ]نااهمگن بوده یهااداده

 [.46] رندیگیموردهدف قرار م دهیدبیآس اهانیگ
[. 61اساااتفاده شاااد ] یبندو طبقه یماریب صیتشاااخ یدر ابتادا برا 3امیواس کیاتکن     

الگو در  صیتشااخ یاساات که برا گرید یهاشااامل نمونه یادگیری ماشااین یهاتمیالگور
 [.62و  14] شودیمحصول استفاده م یهابرگ ریاستفاده از تصاو با هایماریب صیتشخ

 های هرزتشخیص علف (3

حال، نی. بااشدزیست میطسبب تخریب محی یطور سنتهرز مزرعه به یهابردن علفنیازب     
 نیماشاا کیو از  دیهرز را بهبود بخشا یهاعلف صیتشاخ ،یادگیری ماشاین یهاتمیالگور
کش علف بردباا کار طیمح بیابردن آن بادون تخرنیازب یبرا یبر هوش مصااانوع یمبتن

 [.46استفاده کرد ]
 بهبود کیفیت محصول (4

کمک  یبهبود کشاااورز یبرا دیامکانات جد افتنیدر  یادگیری ماشااینو  یهوش مصاانوع     
در  یانساااان یهاتید. محدودنمحصاااول هموار کن تیفیبهبود ک یراه را برا تاا کننادیم

از  یانمونه تواندیمختلف م رگذاریتأث یپارامترها نیروابط ب جادیها و اهداد لیوتحلهیاتجز

                                                             
1. PEAT 
2. Plantix 
3. SVM 
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اطلاعات  نیاز ا تواندیم یمجهز به هوش مصنوع نیماشا کیکه یدرحال ؛باشاد تیمحدود
 [.46محصول استفاده کند ] تیفیبهبود ک یبرا یروش ۀیتوص یبرا

 
 1گیری در مورد حداقل قیمت پشتیبانیتصمیم -6-7-15
دولت  ۀکشاااورزان بر عهد تیامن نیمأمنظور تبه گیری درمورد حداقل قیمتتصاامیمطورمعمول، به

آوری محصول برای جمع قیمتحداقل  مقدار نیا متفاوت است. گریبه محصول د یاست و از محصول
رشااد محصااول، نوسااانات  یهانهیکل هز مانند ی، عوامل متعددحداقل قیمت برای تعیین. اساات

 خاص یهانهیمحصااول، هز نیب متیق یبازار، برابر متیاده، تقاضااا و عرضااه، روند قنه یهانهیهز
و  دهیچیپ یهاداده نیا [.63] ثیرگذار هستندأت رهیو غ یابیبازار یهانهیونقل، هزمنطقه مانند حمل

مرسوم معمولاً در  یهادارد که روش قیدق لیتحل کیبه  ازین رد،یگیعوامل شکل م نیکلان که از ا
وجه مناسااب هسااتند و نیبهتربه یادگیری ماشااین یهاکیرو، تکننیازا نجام آن ناکام هسااتند.ا
 [.14د ]ارائه دهن پشتیبانی حداقل هزینه یریگمیتصم یبرا ییارزشمند و مبنا یهانشیب توانندیم
 
 کشاورزی دقیق به کشاورزی نسل پنج ۀتوسع-6-7-11

به  «قیدق یکشااااورز» رییتغ یمطلق برا ۀحرکم یروین کیادگیری ماشاااین یو  یهوش مصااانوع
 در دسترس یراحتبه یی کههابا داده بیدر ترک ،زمان واقعی یهاداده اند.بوده «نسل پنج یکشاورز»

 یرارا ب یاریبس قیدق ماتی، تصمیادگیری ماشین ای یمدل هوش مصنوع کیشده به ، ارائههساتند
 یهوشاامند که با هوش مصاانوع یهانیص، ماشااخا فیوظا یدر برخ .کندیم جادیهر هدف خاص ا

اده از شامل استف ییهامثال نیچن بهتر عمل کنند. یمتخصاص انسان کیتوانساتند از  کنند،یکار م
 کشاورزی دقیقدر  یهوش مصنوع یایاز مزا یاست. برخ ریتصو لیوتحلهیدر تجز یوتریکامپ یینایب

 بیکاهش تخر نیو همچن هایورود ریها و ساشکها، حشرهکشاز آفت قیو دق نهیبه ۀشامل استفاد
 [.46است ] یکل ۀنیو کاهش هز ستیزطیمح
 
 گلخانه -6-7-12

که  یبر هوش مصنوع یمبتن ستمیس دارد. یادر عملکرد گلخانه یمهماریکاربرد بس یهوش مصنوع
 یا براهداده قیدق لیوتحلهی، بر تجزاساااتشااده  یگلخانه طراح یوهواآب تیریکنترل و مد یبرا

 یوهوابآ میدر هنگام تنظ دیکه با یمختلف یبا توجه به پارامترها دارد. دیبه دقت بالا تأک یابیدست
 یهابکهش شود.یم لیکننده تبدکار خسته کیطورمعمول به گلخانه در نظر گرفته شود، انجام آن به

                                                             
1. Deciding The Minimum Support Price (MSP) 
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 یبرا ندیفرآ نیدر ا هستند که ییهااز جمله روش 1یمنطق فاز یهاکنندهو کنترل یمصنوع یعصب
 [.46] رندیگیدما و رطوبت مورد استفاده قرار م میبه دقت بالا از نظر تنظ یابیدست

 
 هوشمند قیدق یدهندگان کشاورزاز الزامات و ارائه یبرخ -1-6 جدول

 شرکت برنامه
 ، بنگالورو2کراپین خاک شیو پا لیوتحلهیتجز

 بنگالورو ،3نتلویا یهاشگاهیآزما ریتصو لیوتحلهیتجز
 هند کروسافت،یما ینیبشیپ لیوتحلهیتجز
 ، لاکنو4گوباسکو نیمأت ۀریزنج تیریمد

 ندوریگرامافون، ا محصول ۀتخصص چرخ
 بنگلور ،5یوابومیج یمحصولات کشاورز عیتجم

 ، پونا6آگروستار کشاورز ۀمشاور
 
 نتیجه-6-8

در  رهیو غ نیمه، بلاکچیا  لبه ا،یاشااا تنترنیا ،یمانند هوش مصااانوع ییهایفناور یجهان با اجرا
از  یارمجموعهیز ینیماشاا یریادگیاساات. هشااکل داد رییتغاز جمله کشاااورزی مختلف  یهابخش

 اتیتجربها و از دسااتورالعمل یریادگی جهتها نیآموزش ماشاا یاساات که برا یهوش مصاانوع
خودکار هوشمند و  یهاستگاهد قیاز طر یادگیری ماشین شود.یمنظور بهبود عملکرد اساتفاده مبه

 یکشاااورز یهاوهیبهبود شاا یبرا یادگیری ماشااین قیدق یهاتمیکه از الگور ینیبشیپ یهامدل
از  منظور اجتناببه ینیبشیپ یهامدل نیا است.کرده یتوجهکمک قابل کنند،یمختلف اساتفاده م

 یکاربردهایادگیری ماشین  که ممکن است باعث اثرات مضر شود، مهم هستند. یاز مساائل کیهر 
 رهیو غ تیریمد ،محصااول، نظارت تیفیو ک تیدارد که باعث بهبود کم یدر کشاااورز یادیزاریبساا

که  دشویاستفاده م قیدق لیتحل کیدر  یبزرگ کشاورز یهاداده یبرایادگیری ماشین  .استشده 
 کیادگیری ماشین یو  یهوش مصنوع .دهدیارائه م یکردن کشااورزداریدر پا یمعنادار یهانشیب
ی یادگیر اند.بوده «نساال پنج یکشاااورز»به  «قیدق یکشاااورز» رییتغ یمطلق برا ۀمحرک یروین

 ۀرو، دامننیاست و ازافراهم کرده یمراحل مختلف در کشااورز یارتقا یرا برا ییهافرصاتماشاین 
 دارد. یعیوس

                                                             
1. fuzzy logic controllers (FLCs) 
2. CropIn 
3. Intello 
4. Gobasco 
5. Jivabhumi 
6. Agrostar 
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 مقدمه-7-1
 یزندگاست، رشد به سرعت درحالو متصال اسات  که به دنیای دیجیتال یجهان ۀدهکد کیما در 

 یزندگ یهادر تمام جنبه یگذشااته منجر به گنجاندن فناور یهاتحولات فناورانه در دهه .میکنیم
ایجاد  یعدد ای یمتن ،یاانهچندرس یهااز داده مینسال عظ کیهر روز  ن،ی. بنابرااساتشاده بشار 

 بزرگ یهامتعادد باه آنچه که داده یهاانااهمگن از مناابع و پلتفرم یهاانوع داده نیا .شاااودمی
با حجم، تنوع، سرعت و صحت  یبزرگ کشاورز یهاداده [.2و  1] کندیکمک م نامیممی کشاورزی

ها به داده لیتبد یراخاص ب یو فناور یلیتحل کردیرو کی ازمندیکه ن شاااونادیباالاا مشاااخص م
توسعه درحال دیجد یهایاستفاده از فناور هستند. یاستفاده در کشاورز ۀکه آماد است ییهاحلراه

 تیمحبوب رشد است.به سرعت درحال زین یسنت یکشاورز یهاوهیشا یجابه شارفتهیپ قیو ابزار دق
ا، هپهپادها، ربات ا،یاشاا نترنتیا ،یمانند محاساابات ابر اطلاعات و ارتباطات یهایاسااتفاده از فناور

 ۀبر داد یمبتن یاز کشاورز یدیعصر جد ،یکشاورز یایها و سنجش از دور و حسگرها در دنماهواره
 یاست که بر استفاده از فناور یشرفتیهوشمند پ یکشاورز [.3-5وجود آورده است ]هوشامند را به

هیها، تجزدادهمجموعه دارد. دیکأمزرعه ت تیریمد یبریسای و کیزیف ۀاطلاعات و ارتباطات در چرخ
ه ب ،یگذارکو به اشااترا تیریمالکان خرد و مد یبرا یتیحما ماتیاسااتفاده از نظر تصاام ل،یوتحل

اطلاعات  شود.یم یاتیها عملداده بااسات که کرده لیتبد یهوشامند را به عمل یاصاطلاح کشااورز
منجر  رهیو برداشت و ذخ ییایمیش یوا، کود، سمپاشوهآب ،یاریو نظارت بر آب یزیربرنامهمربوط به 

بر داده،  یمبتن قیدق یکشااااورز .اساااتشااده کار  هیهر ثان یها برااز داده یمیحجم عظایجاد به 
 یهادادهعبارت دیگر به  در مزرعه اساات قیدق یکشاااورز لیبزرگ در تکم یهااسااتفاده از داده

اده استفبلندمدت  یبهبود سودآور یبهتر برا یریگمیتصم یمناساب در زمان مناساب برا یامزرعه
مختلف، مانند  یهابا اسااتفاده از داده دکنندگانیبه کشاااورزان، دامداران و تول در نتیجه .شااوندمی

 یدیو معنادارتر، نکات کل یتعامل یاوهیبرداشت به ش یهاو داده رشد کاشات، در فصالی زیربرنامه
 .[6-8]دهد یرا ارائه م یریگمیتصم

تجارت راهبردهای د. نشاااو یکشااااورز ۀدر حوز یراتییتغ جادیباعث ا هادادهکلانرود یانتظار م
 یهاحلاند و راهداده رییتغ دیجد یهاتمیالگور ۀتمرکز خود را باه توساااع نفعاانیو ذ یکشااااورز

به  ازین لیدلداده به[. اساااتفاده از کلان2] کنندیجلب اعتماد کشااااورزان ابداع م یرا برا یدیجد
 یهایفناور ۀمحرک یروی( و نی)عوامل کشااشاا نیبه اهداف مع یابیدساات یبرا دیجد یهایفناور
و  9)عوامل فشار( ] دیجد ایبه اهداف بالاتر  یابیدست یها براافراد و سازمان یدر توانمندسااز دیجد
 (.1-7)جدول   شودیم تی( هدا7-1 [ )شکل11
 
 

salamat
Sticky Note
لطفا پس از اصلاح شماره اشکال و جداول که در مواردی نیاز به اصلاح مشاهده شد هر جایی در متن از این جداول نام برده شده طبعاً نیاز به اصلاح دارند که ضروریست بررسی و در صورت نیاز اصلاح گردد.
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 [11روز ]در  مزرعه نیانگیبر اساس م ینیمتخ یهاداده دیتول -1-7 شکل

 

 شیافزا یبر داده برا یمبتن یکشاااورز یهاسااتمیساا رشیپذ افزایش منظوربهدر حال حاضاار 
 قیدق یکشاورز یهاها، بهبود تلاشدر دساترس بودن داده ،راهبردیاز جمله ارائه جهت  ،یوربهره

بر  یمبتن یکشاورز 3.1اقدام ملی  ۀمبرنا ،یو دولت یآن در بخش خصاوصا یجهان رشیهمراه با پذ
الاتیدر ا [21] 1ها در کشااورزی و تغذیهدادهطرح جهانی اساتفاده از کلان از یبخشا نوانعداده به
 داریپا تیریدر مد یبزرگ ابزار اصل یهابر داده یهوشمند مبتن ی. کشاورزاستشده اضاافه  متحده

 ن،یبراو حملات آفات است. بنا هایماریب ،ییوهوابآ راتییتغ ۀنیها و خطرات در زمچالش دها،یتهد
کشاات  یهامقابله با چالش یداده براکلان تیریمد یهاکیدرک واضااح اسااتفاده از ابزارها و تکن

 است. یضرور یدام و کشاورز تیریو مد یمحصولات زراع
 
 
 
 
 

                                                             
1. Global Open Data for Agriculture and Nutrition (GODAN) 

شده توسط دیتول یهامتوسط داده ینیمقدار تخم
 مزرعه در روز

داد
ط 
نقا

 ۀ
دیتول

روز
در 
ده 
ش
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 [11شود ]یهوشمند م یو کشاورز هادادهکلان ۀعوامل فشار و کشش که باعث توسع ۀخلاص -1-7جدول 
 یعوامل کشش عوامل فشار

 یعموم یتحولات فن  وکاررانندگان کسب 
 محورداده یهایو فناور ایاش نترنتیا  ایشاااده کمتر تمام متیباا ق ییآکاار شیافزا 

 بازار بهتر متیق
 قیدق یکشاورز  یریگمیو تصم تیریبهبود کنترل مد 
 یهاظهور شرکت ag-tech  خاص یمحل تیریبهتر مد یبانیپشت 

   و مدارک نیبهتر با قوانتعامل 
  ییوهواآب طیمقابله با نوسانات در شرا 

 
 دهیچیپ یتکنولوژ  یرانندگان عموم 
 یجهان یناوبر یاماهواره یهاستمیس  هیو تغذ ییغذا تیامن 
 یاماهواره یربرداریتصو  ییمواد غذا یمنیا 
 از راه دور(. شرفتهیسنجش پ(  یداریپا 
 هاربات  
 نیبدون سااارنشااا ییهوا ۀینقل لیوساااا 

 )پهپاد(
 
 

 هاداده یسازرهیو ذخ دیتول  و بهتر شتریبه اطلاعات ب یعموم ازین 
 نو انسا نیماش ند،یشده توسط فرآدیتول  
 بدون ساختار یهاداده ریتفس  
 شرفتهیپ یهاداده لیوتحلهیتجز  

 
 تالیجیاتصال د  
 یبه پزشکان کشاورز یدسترس شیافزا  
 یتوان محاسبات شیافزا  

 
 یامکانات نوآور  
  مزرعه با  تیریمد یهاساااتمیساااایجااد

 خاص یهابرنامه
 

 ر از طریق از راه دو یریگمیمشاوره و تصم
 رایانه

 

 یبرا یاشااااده منطقااهادغااام یهاااداده 
 و مشاوره یعلم قاتیتحق

 

 کشاورز نیآنلا یهافروشگاه  
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 های زمان واقعی کشاورزیدادهکلان تیریو مد یآورجمع-7-2
 مرتبط هساااتند. یهاتیموقع لیوتحلهیبراسااااس تجز یریگمیتصااام یبرا بالقوه یهاا ابزارداده

برای ایجاد حداکثر  داریپا یاوهیبه ش یکشاورز یهاوهیش تیها در هداحاضار استفاده از دادهدرحال
ها از داده یتوجهلمقدار قاب [.13مورد توجه محققان است ]بازده از یک قطعه زمین زراعی کوچک 

 شااود.یم جادیمراحل مختلف از کاشاات بذر تا برداشاات ا یط یکشاااورز ندیدر فرآ طبیعیطور به
عمدتاً با اساااتفاده از پهپادها، حساااگرها،  ،زمان واقعی یکشااااورز یهاو نظارت بر داده یآورجمع

عنوان و از آن به شاااودیمیر پذامکانخودکار  یعلم تجهیزات و هوشااامند یهایها، گوشاااماهواره
 [.15و  14] شودیم ادی «1یسپارانبوه»

 ۀتوسع یها براداده لیوتحلهیتجز یهاکیاز تکن 4مونسااتوو  3دو، 2جان دیرمانند  ییهاشارکت
و  هستند در زمان مناسب حیصاح یریگمیکنند که قادر به تصامیاساتفاده م ییهایابزارها و فناور

از منابع متعدد  دیها با[. داده16] پیروی کنندها با کمک داده یروش علم کی ازتوانند می نیهمچن
 یکشاورز ندیفرآ از طریقشاده دیتول یهاشاود. داده یآورخاص جمع یکشااورز ندیهر فرآ یراو ب
شاااده از مزرعه یآورجمع یها[. نوع داده18و  17تواند در نوع، مقدار و منبع متفاوت باشاااد ]یم

 ت،یریمربوط به مد یهامربوط به خاک، داده یهامواد، داده ،یت کاشاات، ساامپاشااشااامل اطلاعا
کشت،  یالگو یهابرداشت، داده یهابلندمدت، داده یسرشمار یهاوهوا، دادهمربوط به آب یهاداده

. است هاوهیش ریوهوا و سا، انواع خاک، آبیفصال ریتصااو ،یوکار کشااورزکساب یهاعملکرد داده
 [:19و  6داده وجود دارد ] دیتول نوع، سه یطورکلبه

  5از طریق پردازش (1

 6تولیدشده از طریق ماشین (2

 7منابع انسانی (3

د سو د،یخر ،یابیهستند که از بازار یسنت یتجار یهادادهتولیدشده از طریق پردازش  یهاداده
نسبتاً  هاداده نی. اشاوندیخاص حاصال م یکار کشااورز کی یشاده روانجام یهایگذارهیو سارما
 کی به ارتباطها با داده نوع نی. اهسااتند ها و جداول مرجعو شااامل تراکنش هسااتند افتهیساااختار

 شوند.یو پردازش م رهیذخ یاطلاعات تجار ستمیس

                                                             
1. Crowdsource 
2. John Deere 
3. Dow 
4. Monsanto 
5. Process-Mediated (PM) 
6. Machine-Generated (MG) 
7. Human-sourced (HS). 
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 یهانیماشاا ،اختصاااصاای محیط تیریمد یحسااگرها باهای تولیدشااده از طریق ماشااین داده
 هانوع داده نی. اشوندیم تیتقو رهیهوشامند و غ یهای، گوشایابمکان ا،یاشا نترنتیا ،یکشااورز

 ریوها، تصالمیمانند ف دهیچیپاریبس یاچندرسانه یهاتا داده یتالیجیساده و د یعدد یهاداده شامل
ها ادهد نیا ،یدر کشاورز قیو ابزار دق یشود. با استفاده از تکنولوژیها با حجم و تنوع بالا مو نقشاه

وب،  یداده، سرورها هایگاهیپا ده،یچیپ یسازرهیذخ یهاستمیاسات و س شیاروز در حال افزروزبه
پردازش و  ت،یریمد یبرا یکاربرد یافزارهابر وب و نرم یمبتن 1نویسااای کاربردیهاای برنامهرابط
 شوند.یکار گرفته مآن به لیوتحلهیتجز

و  یانسان اتیط به تجرباست که مربو ییهاشامل دادههای تولیدشاده توساط منابع انسانی داده
ثبت  دئوهایها، صااداها و وو بعداً در عکس یها و آثار هنرنظرات متخصااصااان اساات که در کتاب

ازش پرد یتالیجید صورتبه تیریمد یهاستمیس درحاضر اطلاعات درحال نیا ن،یبراه. علاوشوندیم
 یگذاراشااتراک ایثبت در  یاتینقش ح زین یاجتماع یاهو شاابکه یساارشاامار یها. دادهاندشااده

 اندتشکیل دادهرا  یاختصاص یهااز سازمان یاریبس یدولت یها[. ساازمان21و  19اطلاعات دارند ]
 ،[. فائو21] گذارندیبه اشتراک م یعموم قاتیتحق دراساتفاده  جهترا  هادادههکه آشاکارا مجموع

 یو ژنوم یپیفنوت یهاداده تیریمد یبرا 2یکشاورز ۀفراداد رعناص ۀتحت عنوان مجموع یستمیسا
 یعملکرد بالا که برا یهایژگیها و مقاومت به آفات و ویماریب اه،یمربوط به رشد گ یکشاورز میعظ

 ۀی، اتحادهادادهکلان پیوستگی[. 23و  22است ]اسات، توساعه داده یآل ضاروردهیا ۀتیوار ۀتوساع
، کتاب 5وزارت کشاااورزی آمریکاند مان یسااسااات عمومؤ، م4یو تی، آگ گ3باز یکشاااورز یهاداده

اساات و علم افتهیتوسااعه  یشاامال یکایآمر کیاسااتراتژ ۀسااسااؤم از طریقکه  6یکشاااورز متیق
 تیامن تیریو مد ییوهواآب راتییتغ یارتقا یبرا [42] 8آریجیتوسط س افتهیهتوساع 7یشاهروند

 ۀمرکز توسع یبا همکار 9هند شورای تحقیقات کشاورزیابتکارات هسنتد.  دیگر از ییهانمونه ییغذا
 ۀ، پژوهشااکد11ریزی کاربری اراضاایبرداری خاک و برنامهدفتر ملی نقشااه، 11محاساابات پیشاارفته

                                                             
1. Application Programming Interface (API) 
2. Agricultural Metadata Element Set (AgMES) 
3. Open Agriculture Data Alliance (OADA) 
4. AgGateway 
5. USDA 
6. AgriPrice 
7. Citizen Science 
8. CGIAR 
9. Indian Council of Agricultural Research (ICAR) 
10. Center for Development of Advanced Computing (CDAC) 
11. National Bureau of Soil Survey and Land Use Plannig (NBSSLUP) 
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شااورای تحقیقات  ،2وهوابآ تغییراتبر اساااس  میتصاام لیوتحلهی، تجز1مید یکشاااورز یمرکز
 یمرکز ۀد، پژوهشااک3مرکزی مهندساای کشاااورزی ۀسااسااؤم ،یالتیا یهادپارتمانکشاااورزی هند، 

 یابیو درون6یمل یخدمات پژوهش ،5کیمطالعات استراتژ یالمللنیب ۀساساؤ، م4حفاظت خاک و آب
یادگیری داده مانند  لیوتحلهیتجز یهاکیصاااورت بلادرنگ با اساااتفاده از ابزارها و تکنهاا بهداده

کردن  یتالیجیو د یشااروع خودکارساااز یابتکار عمل برا یآمار یافزارهانرم ،یکاو، دادهماشااین
 [.25است ]هکردرا آغاز  یکشاورز

 دهیداده نام ۀریعنوان زنج[ به21داده ] یابیو بازار یریگمیداده تا تصم یآوراز جمع ندیکل فرآ
مزرعه  کنترل یبرا دیها باداده هادر آن را که اییکشاااورز یهاتیتمام فعال ،2-7 شااود. شااکلیم

 سائلها و متیهوشمند، فعال یداده در کشااورز یکاربرد یهادهد: برنامهیشاوند نشاان م تیریمد
 یهاآپدر استارت یدلار اردیلیم 64.5 یگذارهی. با سارماهادادهکلانمربوط به هر مرحله از  یدیکل

 نیدرصاااد از ا 7، در مجموع 2115در ساااال  ریخطرپذ یگذارهیسااارما یهاصااانادوق یفنااور
[ 27و  26] افتیاختصاااص  متحدهایالات یا کشاااورزمرتبط ب یهاآپبه اسااتارت یگذارهیساارما

 (.2-7)جدول 
 

                                                             
1. Central Research Institute for Dryland Agriculture (CRIDA) 
2. Climate Risk Informed Decision Analaysis (CRIDA) 
3. Center Institute of Agricultural Engineering (CIAE) 
4. Central Soil and Water Conservation Research Institute (CSWCRI) 
5. The International Institute for Strategic Studies (IISS) 
6. National Research Service Award (NRSA) 
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-

 
 در مراحل مختلفداده  تیریمد -2-7شکل 

 

 معنادار یهادیدگاهبه  یامزرعه یهاداده لیتبد-7-3
معنادار از آن اسااتخراج  یهادیدگاهاساات که  نیکار ا نیترمربوطه، مهم یهاداده یآورپس از جمع

 ق،یها را عمها مناساااب اسااات و دادهداده شاااکلمناساااب که با  یها و ابزارهاروش افتنی شاااود.
ها و زبان ،افزارهانرم مهم اساات.اریگام بساا کی شااکبدون کند،یهوشاامندانه و کارآمد اسااتخراج م

مانند  ییهااند. زبانافتهیها توسعه داده وتحلیلتجزیه یمختلف برا یوتریکامپ یسینوبرنامه یابزارها

داده های 
برنامه ریزی

انتخاب بذر•
کنترل علف های هرز•
بیماری-کنترل آفات •

داده های قبل از 
کاشت

داده های کوددهی•
دادۀ کاشت•

داده های کاشت

دینامیک جمعیت گیاهی•
عمق بذر•
زمان سنجی•

داده های فصل

ظهور بیماری و آفات•
تشخیص محصول•
عوامل کیفیت و بازار•

داده های برداشت

تجهیزات•
بازاریابی محصول و کنترل پس از برداشت•
مقدار بازده•
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 6وکاو  5نریما دی، رپ4اساسیپمانند اس دهیچیپ یافزارنرم یو ابزارها رهیو غ 3، اسااکالا2آر، 1نپایتو
 جیکه نتا یهنگام [.31] اندردهکماک ک ینیبشیو پ یآماار یهاالیادر تحل یتوجهلطور قااباباه

 [.33و  32را با دقت گرفت ] ماتیتوان تصمیشوند، میمشخص م
 ماتیتصم جادیقبل از ا اتیعمل یسرکی، استشاده شاان داده ن 3-7 طور که در شاکلهمان 

داده،  یآن در انبارها ۀو انداز شاااکلاز منابع متعدد بر اسااااس  های موجودشاااود. دادهیانجاام م
که فاسد،  ییهاداده یآورحال، جمعنیباا شود.یم تیریمد یابر یسارورها ای یمحل ۀداد یهاگاهیپا

ات ا اطلاعبغنی  یهایعنوان مثال دادهبه ؛است ریپذگمشده هستند، امکان ریمقاد یدارا ایناساازگار، 
 یمناسب برا یهاداده پردازششیو پ یپاکساز یهاروشاما  ضاعیف ممکن است وجود داشته باشد

که  یها، زمانداده لیوتحلهیتجز ۀدر مرحل [.35و  34] شااوندیلازم اسااتفاده م یهاکردن دادهلتریف
را  هاادغام داده کرد. اطیاحت دیدارند، با یمتفاوت یهاشکلو  رندیگیمنبع منشاء م نیدها از چنداده

 اینترنتعنوان مثال از منابع )به یادیآمده از تعداد زتدسااابه یهااز داده یبیعنوان ترکتوان بهیم
 [.36کرد ] فیمختلف تعر یها( در قالبرهیو غ یاجتماع یهاشبکه ی، حسگرهااشیا

 شروع یبرا یشنهادیارزش و پ با یجیتا به نتا شاوندیاساتخراج م هادادهکلان هاانیجر نیادر  
 یمنیا ده،یچیآلات پنیماش تیریمد ک،یها در رباتادغام داده یهاروش اقدامات هوشامندانه برسند.

ها دهادغام دا است.نظارت بر محصاول و سانجش از راه دور سودمند و قابل استفاده بوده ات،یو عمل
)براسااااس  یژگیمنبع(، ادغام داده در ساااطح و یهاخام )داده یهاداده بیتواند به شاااکل ترکیم
 یها براموجود در داده ی)روابط و الگوها میها در سطح تصمداده بیترک ایثر(، ؤمهم و م یهایژگیو

ارچوب با چ یچندحساا یهاآمده توسااط شاابکهدسااتبه یهااز داده یبیترک ( باشااد.یریگمیتصاام
 تیقطعسطح عدم ن،یبراعلاوه ؛سازدیم ریپذرا امکان ترنهیهزو کم ترعیها، پردازش سارداده بیترک

 به توانیها را مداده نیا .کندیم نیبالاتر را تضااام نانیاطم تیقابل جهیو در نت دهدیرا کااهش م
سااطح بالا شااامل  یوشااجهم یهاکیتکن تمیعنوان مثال، الگوربه؛ کرد بیترک یمختلف یهاروش
  [.38و  37است ] رهیاکسل و غ ،یمصنوع یعصب یهاشبکه ،یمنطق فاز ،یزیب ۀینظر

حسگر خام رادار و  یهامانند داده قیدق یشده در کشاورزساخته یجوشاهم یهااز روش یبرخ
 یهاداده[ و 41[، پهپادها ]41]یاب مکانحسگر از راه دور و  یهاداده بی[ ترک39] ،ینور یهاداده
 یهاروش ،یماریهر مورد از محصول و ب یبرا اند.ظاهر شده گرید یاری[ و بس42از حسگرها ] یزمان
ا استفاده خودکار عفونت ب یابیاطلاعات کاربرپسند و ارز دیتول یفلورسانس برا ای یفیط یربرداریتصو

                                                             
1. Python 
2. R 
3. Scala 
4. SPSS 
5. Rapid Miner 
6. Weka 
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 ریاس ای نیماش یریادگی، های عصبی مصنوعیشبکهمانند  یبندخوشاه یهاتمیو الگور یکاواز داده
 موجود است. ،بحث شد پنجم فصل رد لیطور که قبلاً به تفصهمان هوش مصنوعی یهاکیتکن

 
 یدیهوشمند و مسائل کل یدر کشاورز هادادهکلان ۀشرفتیپ یکاربردها -2-7جدول 

 ۀریمراحل زنج
 یدیمسائل کل بزرگ یهاداده یکاربرد یهابرنامه نیترشرفتهیپ داده

 هادادهضبط 
 از طریقشده گرفته یهاباز، داده یهاحسگرها، داده

 یهاداده ،،یاطلاعات ژنوت ک،یومتریپهپاد، سنجش ب
 متقابل

 ت،یفیدر دسترس بودن، ک
 هافرمت
 

 هاداده یسازرهیذخ
شده عیتوز لیفا ستمی[، س28بر ابر ] یفرم مبتنپلت

Hadoop (HDFS)یسازرهیذخ یهاستمی، س 
 [29بر ابر ] یبار داده مبتنان ،یبیترک

به  منیو ا عیسر یدسترس
 هانهیها، هزداده

 
 

 وندیپ باز یهابر ابر، داده یفرم مبتنتپل م،یسیب انتقال داده
 [31شده ]داده

توافقات در مورد  ،یمنیا
 ها و تعهداتتیمسئول

 

 تجسم، ناشناس ،یعاد نیماش یریادگی یهاتمیالگور هاداده لیتبد

منابع داده،  ینناهمگو
و  یپاکساز ونیاتوماس

 هاداده یسازآماده
 

زدن، ککاشت، مح یهاعملکرد، دستورالعمل یهامدل هاداده لیوتحلهیتجز
 یمحاسبات شناخت ،یریگمیتصم یهایشناسیهست

هیتجز ،ییمعنا یناهمگون
 یریپذسایبلادرنگ، مق لیوتحل

 

-مدل ،یخصوص میحر ت،یمالک هاتجسم داده داده یابیبازار
 وکارکسب دیجد یها
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 [.43های بزرگ کشاورزی ]نمودار جریان پردازش هوشمند داده -3-7شکل 

 

 یکشاورز یهاداده ۀکنندینیبشیپ لیوتحلهیپردازش و تجز -7-4
آفرین برای ترکیب های مبتکرانه و تحولحلراه ۀرشاااد منجر باه توساااعکمبود مواد غاذایی روباه

های داده. کلاناساااتشاااده آلات کشااااورزی زیسااات و ماشاااینای علمی دوساااتدار محیطابزاره
بینی با کاربری آسااان و دقیق برای اطمینان از های پیشتوان در ایجاد مدلشااده را میآوریجمع

ها دها و بینشرون گویانه،نام تحلیل پیشکار برد. فرآیندی بهتولید محصاولات با حداکثر پتانسیل به
ساازی سانتی بسایارمحدود است. یک برنامه و کند. در واقع، رویکرد مدلها اساتخراج میاز دادهرا 

رای ای بعنوان مثال، برنامهشااد تا صاارفاً یک خروجی تولید کند. بهورودی به یک کامپیوتر داده می
 کند. مجموع اعداد را به عنوان خروجی تولید می ،جمع دو عدد

 یساااازمدل ،یکاواز داده یآمار یهااز روش یمتنوع ۀمجموع ه،نندکینیبشیپ لیوتحلهیاتجز
هیجزرا ت یخیو تار یفعل قیحقا ،مجموعه نی. اردیگیرا دربرم نیماشااا یریادگیو  کنندهینیبشیپ

 ناختهاشن یدادهایرو ریساا ای ندهیدر مورد آ ییهاینیبشیها، پکند تا با اساتفاده از دادهیم لیوتحل
اتفاق  ندهیاز آنچه در آ یابیارز نیبهتر ۀارائافزایش تجربه برای  از این کار [. هدف44انجاام دهاد ]

 نیها، انواع و همچنداده ۀندی[. حجم فزا45ها است ]نشیخواهد افتاد، همراه با استخراج روندها و ب
 لیوتحلهیرا به سااامت تجز یشاااتریب یهاساااازمان ها،هاز داد شاااتریب یریادگی یبرا یکنجکاو

اسااات. خود ساااوق داده یرقابت تیو مز ازیامت شیافزا جهت یالهیعنوان وسااابه کنندهینیبشیپ
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 لیتحل ،یکیگراف یبر رابط کاربر یافزار مبتنتر و نرمصرفهبهو مقرون ترعیسر یمحاسبات یهانیماش
 ینیبشیپ لیلوتحهیاست. تجزو آماردانان شکوفا کرده دانانیاضیر ۀعرا فراتر از جام کنندهینیبشیپ

 یفروشاااهمخابرات، خرد مه،ی[، ب47] یو خدمات مال ی[، بانکدار46] یابیباازار ،1یدر علم اکچوئر
 ت،یظرف یزیربرنامه ،یحفاظت از کودکان، داروساااز ،یبهداشاات یها، مراقبتپویایی[، ساافر، 48]

 [.49]شود استفاده می ید و علوم کشاورزیتول ،یاجتماع یهاشبکه
و  یو فرد یحیتوضااا یرهایمتغ نیب یوابساااتگ افتنی ،کنندهینیبشیپ لیلتح یهادف اصااال

 ۀجیتن ینیبشیپ یها براگذشااته و متعاقباً اسااتفاده از آن یدادهایاز رو شاادهینیبشیپ یرهایمتغ
دقت  جهیو در نت اتیاز جزئ ییسااطح بالا یها داراداده لیوتحلهی[. تجز51و  51ناشااناخته اساات ]

 [.52کند ]یم زیمتما ینیبشیآن را از پ انه،یگوشیبودن تحلیل پیجزئ یژگیاست. و ییبالا
 

 و انواع آن ینیبشیپ تحلیل ۀچرخ-7-4-1
ه کنند ککننده از تجربیات گذشااته برای توسااعه و آموزش مدلی اسااتفاده میبینیهای پیشمدل
شاااده، در قالب ازیسااهای مختلف اسااتفاده شااود. نتایج مدلبینی نتایج دادهتواند برای پیشمی

ای از متغیرهای ورودی نشاان اسااس تخمین و روابط مجموعه بینی، احتمال متغیر هدف را برپیش
دهد حیات کشااااورزی دقیق رخ می ۀفهرساااتی از فرآیندهایی را که در چرخ 3-7دهد. جدول می

و  فی، تجویزیسازی توصیافتند از مدلدهد. فرآیندهایی که در کشاورزی دقیق اتفاق مینشاان می
 [ متفاوت است. 53گیری ]تصمیم

یل ها تبدبینی به یک روند تجاری جدید برای اکثر سااازمانوتحلیل پیشدر حال حاضاار، تجزیه
 استشده های حجیم و متنوع پیشانهاد دادههای جدیدی برای مدیریت مجموعه. روشاساتشاده 

بینی مانند یک های پیشرای انجام تحلیلهای مورد اساااتفاده ب[. رویکردها و اساااتراتژی55و  54]
های های آماری، روشهای سااانتی، روشتوانند به روشطورکلی میانباار مهماات هساااتناد و باه

بندی شاوند که در زیر توضیح های یادگیری ماشاین گروهبندی و روشهای طبقهرگرسایون، روش
 :استشده داده 
 
 

 
 

                                                             
1. Actuarial science 
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 [.9] ها برای کشاورزی پایداردادهبتنی بر کلانمدل مفهومی کشاورزی هوشمند م -4-7شکل 
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 کنندهبینیوتحلیل پیشحیات تجزیه ۀچرخ -3-7جدول 

 اقدام و الزامات روند
  

 قابل تحویل پروژهانتظارات محدوده، اهداف و  تعریف پروژه
 هادادهها از منابع مختلف، شناسایی مجموعهآوری دادهجمع هاآوری دادهجمع

ها با هدف استخراج اطلاعات مهم و سازی دادهها، انتساب و مدلپاکسازی داده هاادهتحلیل د
 رسیدن به نتیجه

 های آماری استانداردها از مدلآزمون آماری برای بررسی و اعتبارسنجی فرضیه تحلیل آماری
 ینه، ارزیابیحل بهبینی خودکار برای آینده، بهترین راههای پیشمدل کنندهبینیسازی پیشمدل

 گسترش
ری روزانه، گیبینی، استقرار نتایج تحلیلی در فرآیند تصمیماستقرار مدل پیش

افزار رابط کاربری نرم ۀها و اقدام خودکار، توسعتواند گزارشخروجی می
 گرافیکی باشد.

 مدیریت مدل، بررسی عملکرد مدل برای نتایج قابل اعتماد تعمیر و نگهداری مدل
 
 رویکرد سنتی -7-4-1-1

ه بینی اسااتفادها و تجربیات تاریخی برای پیشمحدود اساات که از داده ۀرویکرد ساانتی یک گزین
های ایسااتا یا معادلات ریاضاای تنها ابزار مورد اسااتفاده در این کند. متخصااصااان انسااانی و مدلمی

ها یست. این روشرویکرد هساتند. این رویکرد مساتعد خطا، نادرست، غیرقابل اعتماد است و پویا ن
های دیگری هساتند که در صورت های زمانی و روشبینی ساریهای پیششاامل بسایاری از روش

شااوند: هموارسااازی نمایی، میانگین متحرک، شاادت محدود میبه ،های پیچیدهاعمال به ساایسااتم
ل ییابی، تحلبینی مقطعی، برونبندی، رگرسااایون، پیشهای روند، تقسااایمهای بیزی، مدلشااابکه

ر دهایی از این رویکرد هساتند. این رویکرد یک رویکرد جبرگرایانه است. تئوری صاف و غیره نمونه
سازی ریاضی مبتنی یک مدلاز ، 1وهوابینی عددی آبوهوا برای پیشبینی آبهای سنتی پیشروش

ق دقی هایکنند که از لحاظ تاریخی منجر به تقریبهای احتمالی بیزی اساااتفاده میبر اساااتدلال
 .استشده وهوا آب
 
 رویکرد آماری-7-4-1-2

توانند از معادلات ریاضااای سااااده و کننده میبینیساااازی تحلیل پیشهای آماری در مدلتکنیک
یده کار های عصبی پیچیادگیری ماشین عمیق که روی شبکه ۀکلاسیک گرفته تا فرآیندهای پیچید

[. یک مدل آماری 56ترین روش آماری است ]ایجکنند، متغیر باشند. رگرسیون خطی چندگانه رمی
ریاضاای بین یک یا چند متغیر تصااادفی و سااایر متغیرهای غیرتصااادفی  ۀعنوان یک رابطمعمولاً به

                                                             
1. Numeric Weather Prediction (NWP) 
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[ 57] «نمایش رسااامی یک نظریه»عنوان ترتیب، یک مدل آماری بهاینشاااود. باهمشاااخص می
و همچنین برآوردگرهای آماری از های آماری های فرضاایهشااود. تمامی آزمونیگذاری مبرچسااب

اسااتنتاج  ۀهای آماری بخشاای از پایطورمعمول، مدلشااوند. بههای آماری اسااتخراج میطریق مدل
شود. در نهایت، این روش پایه و اساس سایر آماری هساتند که یک رویکرد غیرقطعی محساوب می

 [.59و  58دهد ]رویکردها را تشکیل می
 
 ویکارویکرد داده -7-4-1-3

های متنی، عددی یا وتحلیل دادهبینی روندهای آتی برای کارهای کشاااورزی بر اساااس تجزیهپیش
کاوی شااود. دادهشااناخته می 1کاویعنوان دادهای عظیم و اسااتخراج اطلاعات مهم بهچندرسااانه

 یانشااها و یا دها، اسااتنتاجتواند دادهشااود و میعنوان کشااف دانش در پایگاه داده شااناخته میبه
 3-7ذکرشااده در جدول  ۀ[. تمام مراحل چرخ51ها بازیابی کند ]دار را از مقدار زیادی از دادهمعنی

ها از پهپادها، اینترنت اشاایا، حسااگرها و های مختلفی برای اسااتخراج دادهشااود. روشنیز دنبال می
بندی که ندی )خوشهبند از خوشهاکاوی عبارتهای رایج دادهشاود. برخی از روشغیره اساتفاده می

شااود.( و وهوای کشاااورزی اسااتفاده میهای روزانه و سااایر متغیرهای آبسااازی بارشبرای شاابیه
 [.61و  61گیری فاصله )فاصله اقلیدسی( ]اندازه

 
 های رگرسیونیبندی و روشطبقه -7-4-1-4

بندی متغیرهای ا دساااتهب ،کنندها تقسااایم میها را به زیرمجموعههایی که دادهها یا الگوریتممدل
ه شدبینی مقدار هدف تهیه های آموزشی برای پیششاوند. مدل با استفاده از دادهورودی تعریف می

 بندی شامل موارد زیر است:های طبقه. اصطلاحات مهم مورد استفاده در روشاست
 :رساند.میهدف خاص مقدار  کیرا به  یورود یهاکه داده یتمیالگور ترتیب 

 ها یا مشخصه. ردیگیم جهیآموزش نت یشاده براداده یورود ریاز مقاد بندی:قهمدل طب
 .کندیم ینیب شیپ یشیآزما یهاداده ای دیجد یهاداده یرا برا یخروج یهادسته

  :ی. برااست در حال مشاهده ۀدیپد کی یریگقابل اندازه یفرد یهایژگیوشامل ویژگی 
 .استفاده کرد یاصل ۀلفؤم لیتحل یهاروشتوان از یها میژگیانتخاب و

 بندی عنوان مثال، طبقه. به1یا  1ممکن  ۀبندی با دو نتیجطبقهبنردی براینری: طبقره
 جنسیتی )مرد / زن(.

                                                             
1. Data Mining (DM) 
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 چندطبقه، هر  یبند. در طبقهگروهاز دو شیبا ب یبندطبقاه :گروهیبنردی چندطبقره
 یم وهیعنوان مثال، مشود. بهیهدف اختصاص داده م ۀمشاخصا کیو تنها  کینمونه به 

 .نارس باشد ای دهیاند رستو

 ای بنادی کاه در آن هر نمونه به مجموعهیاک کاار طبقاهبنردی چنردوجهی: طبقره
تواند عنوان مثال، یک محصول میپردازد. بههای هدف )بیش از یک گروه( میازمشاخصه

 های خود عفونت قارچی داشته باشد.هم در میوه و هم در برگ

 ۀمعادل کی جادیا کننده هسااتند. هدفینیبشیپ یهالیتحل یاصاال ۀیپا ونیرساارگ یهامدل
 یاقعو ریمختلف با در نظر گرفتن مقاد یرهایمتغ نیروابط ب ریتفسااا یبرا یعنوان مدلبه یاضااایر
 رید متغچن ای کیوابسته و  ریمتغ کی نیرابطه ب یسازمدل یبرا ونیرگرسا لیاسات. تحل وساتهیپ

 ند از:اعبارت ونیرگرس یهاروشمورد استفاده در  مهمد. اصطلاحات شویم فادهمستقل است
 پرت هایداده 

 ؛است نییپااریبس ای ادیزاریها بسداده ریبا ساا ساهیداده که در مقامجموعه کیدر  یمقدار     
را پرت  یامشااااهده نیتعلق ندارد، چن هاامجموع دادهباه  ای کاهداده گر،یعباارت دباه

 حذف شوند. دیقابل قبول، موارد پرت با جینتا جادیا ی. براندیگویم
 ی بودنچندخط 

شود یه م، آنگاه گفتداشته باشند ییبالا یهمبستگ گریکدیمساتقل با  یرهایمتغ کهزمانی      
ناسااازگار  یبا چندخط ونیرگرساا یهاروشاز  یاریهسااتند. بساا یچندخط رهایکه متغ

ها آن تیبر اساااس اهم رهایمتغ یبندبهمشااکل در رت جادیامر باعث ا نیا رایز ؛هسااتند
 ساز است.مستقل )عامل( مشکل ریغمت نیترشود. برعکس، انتخاب مهمیم

 ناهمسانی 

افتد که تغییرپذیری متغیر مستقل برابر  با مقادیر متغیر وابسته ناهمسانی زمانی اتفاق می      
 نباشد.

 ازحدبرازش کم و یا برازش بیش 

ممکن است منجر به برازش  ،شودیاستفاده م یرضروریغ صیفیتو یرهایتغاز مکه هنگامی      
در  یکاف ۀبه انداز تمیاسااات که الگور یمعن نیازحاد به اشیب قیازحاد شاااود. تطبشیب

 و ستین یشایآزما یهاکند اما قادر به عملکرد بهتر در مجموعهیکار م یآموزشا ۀمجموع
 تمیالگور کیکه  یشاااود. زمانیخته مشااانا بالا انسیعنوان مشاااکل واربهاین مسااائله 

، ندتنظیم ک یدرسترا به یآموزش ۀمجموع کی یتواند حتیکند و نمیمعمل  فیضعاریبس
 لق بیش از حدعنوان مشکل تعبه برد واز بین میها را شود که دادهیصورت گفته منیدر ا
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 شود.یاستفاده م انیگراد تیتقو یهاروشاز  ییهایناهنجار نیچن یشود. برایشناخته م
 یهالیانجام تحل نیها را در حتوان آنیهاا وجود دارد کاه ماز مادل یاگساااترده فیط
 .استشده ذکر  4-7ها در جدول از آن یکار برد. تعدادبه ینیبشیپ

 
 رویکرد مبتنی بر هوش مصنوعی و یادگیری ماشین -7-4-1-0

تا  کار گرفته شدهایی بهای ساخت تکنیکای از هوش مصنوعی است که بریادگیری ماشاینی شاخه
 ۀایپ ،بندیهای آماری پیشاارفته برای رگرسااایون و طبقهکامپیوترها را قادر به یادگیری کند. روش

از روابط پیچیده  ،هر دو ،شدهدهند. رویدادهای ناشناخته و شناختهها را تشکیل میاصالی این روش
یک رویکرد معمولی است که در  ،ساازی مجموعهمدل[. 62شاوند ]بینی میها پیشموجود در داده

، 4-7شوند. در جدول های ذکرشده در بالا برای نتایج و دقت بهتر ترکیب میآن بسایاری از تکنیک
ه وتحلیل متن مربوط ب. تجزیهاستشده بندی مشخص های مختلفی علاوه بر رگرسیون و طبقهروش

رای بوک بهای اجتماعی مانند توییتر، فیسسایتوببینی و های پیشسایتکشااورزی دقیق در وب
ای خاص از بخش کشاااورزی مانند تولید ها نساابت به جنبهاسااتخراج نظرات، احساااسااات و نگرش

شود. در نتیجه ابزارهای وهوایی و موارد دیگر استفاده میهای دولت، تغییرات آبمحصاول، سیاست
 ینایکارول یالتیدانشگاه ا تییتو زریژوالایو، عیسار یجووجسات، 1تیساوئهوتداخلی مانند بینش 

براین، پذیر است. علاوهامکان 6سنتژمو  5اساترت، سانتی4احسااساات لگریتحل، 3ابر یمعن، 2یشامال
 (.4-7شود )جدول ها و کلمات کلیدی برای نظارت بر رفتار استفاده مییا هشتگ کلمات ۀمجموع

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
1. Hootsuite 
2. NCSU Tweet Visualizer 
3. MeaningCloud 
4. Sentiment Analyzer 
5. SentiStrength 
6. Sentigem 
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 رایج ۀکنندبینیلیلی پیشهای تحبرخی از تکنیک -4-7جدول 

 فراگیری ماشین های رگرسیونروش بندیهای طبقهروش
 های خطیبندیطبقه  رگرسیون خطی  بینی جغرافیاییسازی پیشمدل 
o رگرسیون لجستیک  رگرسیون لجستیک  های عصبیشبکه 
o بیز ۀساد ۀکنندبندیطبقه  ایرگرسیون چندجمله  یادگیری عمیق 
o تشخیص خطی فیشر  ون گام به گامرگرسی  های بردار پشتیبانی ماشین 
 های بردار پشتیبانیماشین  رگرسیون گام به گام   پرسپترون چندلایه 
o  پشاااتیبااانی از حااداقاال مربعااات

 شعاعی  ۀتابع پای  رگرسیون ریج  های برداری ماشین

  رگرسیون کمند  k-به معنی 
 دوم ۀهای درجکنندهبندیطبقه   رگرسیونElasticNet  پیشین 
 تخمین کرنل   مدل مارکوف پنهان 
o K-ترین همسایهنزدیک    فازیC- یعنی 
 درختان تصمیم   تحلیل احساسات یا نظر 

 تحلیل )برای متن(  های تصادفیجنگل
 

 های عصبیشبکه   وتحلیل قطبی دوبله )برای تجزیه
 متن(

 آموزش کوانتیزاسیون برداری   
 های بدون ساختارتفسیر داده   

 های پیشرفتهحلیل دادهوتتجزیه   پردازش زبان طبیعی 
 

 
 بینیسازی پیشمدل-7-0

های داده بینی نتایج با مدلها و آمار برای پیشفرآیند استفاده از داده 1کنندهبینیساازی پیشمدل
های کشاورزی و بینیبینی هر چیزی از نتایج ورزشای، پیشتوان برای پیشها میاز این مدل اسات.
وتحلیاال بینی اغلااب بااا عنوان تجزیااهساااازی پیشهاای تجاااری اساااتفاااده کرد. ماادلبینیپیش
 شود.فراگیری ماشین نیز شناخته می ۀکنندبینیپیش و تحلیل ۀکنندبینیپیش

از  یاریابسااا کنناده،یبنادطبقاه کیاااز  شیاز ب توانادیم کننادهینیبشیپ لیاهر مادل تحل
قبل از  .گذارندیم ریمختلف تأث جید که بر احتمال نتااساااتفاده کن رهایمتغ ایا هااکننادهینیبشیپ

مورد انتظار و  جیپروژه، نتا ۀاهداف، محدود ییشااناسااا ،ینیبشیپ یسااازمدل ندیفرآ کیشااروع 

                                                             
1. Predictive modeling (PM) 
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و  یکپارامتر ۀدو دساااتبه  ینیبشیپ یهامدل اسااات. یمورد اساااتفاده ضااارور یهادادهمجموعه
شاااامل وجود دارند و  زین کیپارامترمهین یهالمد ن،یبراعلاوه شاااوند.تقسااایم می کینااپاارامتر

« پارامتر محدود عیدر توز یخاصاا یهافرغ» یپارامتر یها. مدلدسااته هسااتندهر دو  یهایژگیو
متعلق به  ینیبشیپ یبرا ییمعمولاً شاااامل پارامترها» کیانااپاارامتر یهاا. مادلکننادیم جاادیا

 یهابر داده رایز ؛شاااوندینرمال محدود نم عیتوز کیهساااتند و به  ینامتناه عیتوز یهامجموعاه
 لیوتحلهیاساات که تجز جیرا ایبه اندازه بینیهای پیشمدل[. 63-65« ]هسااتند یمتک وسااتهیپ
وهوا بآ ینیبشیکشف تقلب، پ ک،یکنترل تراف ،یمالامور  ق،یدق یورزکشا یهانهیدر زم ینیبشیپ

 (.5-7 [ )جدول31]رایج استو فراتر از آن 
 

 های تحلیلی برای کاربرد خاصاستفاده از روش -0-7جدول 

 افزارهای تحلیلیها یا نرمتکنیک کشاورزی ۀوظیف
خطی(، ساااری زماانی )میااانگین خطی و غیرهمرگرسااایون )هم وهوا و نظارت بر آبیاریبینی آبپیش

و  66] متحرک، خودرگرساایون، میانگین متحرک خودرگرساایون 
 تندر عمیق، [67

ندی، بهای طبقهعصابی مصنوعی، یادگیری عمیق، تکنیک ۀشابک بندی انواع آنطبقهها و بیماری
 1ربات لتوس

GIS ای، تصاویر با اساتفاده از تصااویر ماهواره
 هواپیماهای بدون سرنشین یا ترموگرافی

، ArcGis ،Computer Visionیااادگاایااری عااماایااق، 
AgriBigCAT [12][ ،68] 

 اعی )توئیتر وهای اجتماستخراج متن از پلتفرم
 فیس بوک(

 [69-71پردازش زبان طبیعی و یادگیری عمیق ]

 
 نتیجه-7-6

 ۀمنجر به رشااد توسااع ،های تولیدشااده از مزرعهشااناسااایی و درک عوامل کلیدی تغییر در داده
. افزایش در تولید مواد غذایی و همچنین درآمد حاصل استشده های کشاورزی استراتژیک در شیوه

 استشااده ها، خود سایاسات جدیدی اسات که توساط دولت در هند معرفی لیل دادهوتحاز تجزیه
شوند. ای اسات که کشاورزان از این عمل متحمل میها و هزینههای فعلی تجمیع داده[. چالش72]

ها )حساااگر، جریانی و تاریخی( بین تولیدکنندگان، گذاری انواع دادهویژه به اشاااتراکهمکاری و به
[. کشاااورزان باید در مورد 73کنندگان و دولت ضااروری اساات ]ها، توزیعن، پردازندهکنندگامینأت

های جدید ها مشتاق باشند و در مورد مزایای مالی این سیستمآوری دادههای جمعاستفاده از روش
با حمایت مالی از اجرای این  باید  فشااار بر کشاااورز را های چند ملیتی و دولتبیاموزند. شاارکت

                                                             
1. LettuceBot 



 نسل پنجم یکشاورز                                                                                                                      204

 

انقلاب را در  3و دوپونت پونیر 2، مونسانتو1هایی مانند جان دیر. شرکتدهندها کاهش ها و روشابزار
طور مسااتقل بذر بکارند و توانند بهکنند. تراکتورها اکنون میهای کشاااورزی دقیق رهبری میروش

ری تدتر و جالبهای جدیبنابراین، روش ؛دهندبا نرخ متغیر ارائه میرا جان دیر و پایونیر هر دو بذر 
بخشی وارد ها در تلاش برای تنوعآپ. تعدادی از استارتاساتشاده برای کشااورزان در نظر گرفته 

آینده را  ۀهای توسعتوانند جهت[. در نهایت، مهندساان، پزشاکان و محققان می74اند ]بازی شاده
ها، پشتیبانی مانند ربات طور که در بالا توضایح داده شد، عواملبررسای کرده و نوآوری کنند. همان

های متعددی دهند، اگرچه با چالشکشاورزی دقیق را انجام می ۀها وظایف پیچیدحسگرها و انسان
 :استشده ارائه   6-7طور که در جدول ، همانهستندرو هروب
 

 [75های مختلف ]ها در کشاورزی دقیق با ابزارها و تکنیکچالش -6-7جدول 

 هاچالش هاابزارها و تکنیک کشاورزی دقیق ۀوظیف

ها، تیم حسگرها و ها، رباتانسان کاشت و برداشت
 های گروهیربات

همکاری بین عوامل در یک سیستم برای 
 شدهوظایف داده

ها و بازرسی پایش تنش
 ها در محصولات زراعیبیماری

ها، الگوریتم و پروتکل برای انسان
های حسگر. بهترین ها، تیمربات

 های تطبیقپروتکل

همکاری چندنماینده؛ پیشگیری از خطاها 
 و حل تعارضات

بینی بازده و تخمین پیش
ریسک توسط خدمات رایانش 

 ابری

های اشتراک تقاضا و پروتکل
 ظرفیت

ارتباطات ابری برای سیستم پشتیبانی 
 گیری کنترل مشارکتیتصمیم

 دگیری ماشینی مشارکتییا ابزارهای تحلیلی پیشرفته گیری خروجی و کنترلاندازه
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
1. John Deere 
2. Monsanto 
3. DuPont Pioneer 
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 همقدم-8-1
تولید محصول و  یاز کشاورزان برا تیهوشمند در حما یهاروش ریخودکار، ابزارها و سا یهانیماش
به  «هوشاامند»و  «حسااگر»مانند  ی. عباراتندابه شاادت شااکوفا شااده تالیجید یکشاااورز تیریمد

از که  یرا نشااان دهد. با اطلاعات انبوه یاز کشاااورز یدیجد یو ابزارها اضااافه شااد تا الگو میمفاه
 وتحلیلتجزیه ی،ریادگی شود،یم دهینام یباغبان هایدادهکلانعنوان به و دیآیدست ممتعدد به منابع

کشاورزان از آغاز  یاز سو یهوشمندانه و واقع یهامیها و تصمحلراه دیتول یها برادر داده ترقیعم
خود  یبه خود یریگمیتصم آغاز شد.  4.1کشاورزی نسل نام به یانقلاب سبز تا عصر حاضر کشاورز

 ،یریگمی. در علوم تصمردیقرار گ یمورد بررس دیبا یشاتریب یزهایاسات و هنوز چ دیعلم جد کی
 ندیدر حال انجام اساات. فرآ قیو عم دهیچیپ اریدر برخورد با اطلاعات بساا یدیجد یاسااتانداردها

 ؟ه(، چیجمع ای ی)فرد : که؟دهدیاست که به چهار سؤال پاسخ م یبر عناصر یمبتن یریگمیتصام
 ایبر اطلاعات  یشااده( و چگونه؟ )مبتنکیتحر ای)فعال  ؟ی(، چه زمانیاتیعمل ای یکیتاکت ،راهبردی)

 نیهوشمند است و ا یکشاورز یاصل یهااز دغدغه یکی میتصم یبانیپشات ن،ی[. بنابرا1( ]یشاهود
گذشته،  اتیدر تجرب یریگمیتصم ندی[. فرآ2] دهدیم حیموضاوع توضا نیدر مورد ا شاتریفصال ب

 یفیک ای یصورت کمبه ماتی. تصمشودیادغام م یکنون تیوضع یهالیشده و تحلمشاهده یهاداده
تر ممکن اسااات به مقدار دهیچیپ یریگمیتصااام ندیفرآ کی. ردیگیهر دو صاااورت مترکیبی از  ای

 [. 3] اشدداشته ب ازین یکم لیوتحلهیقضاوت خوب و تجز یتوجهقابل
 ن،یبنابرا ؛اسااات زیبرانگشچال یباه اقاداماات عمل میو حج ریهاا و اطلااعاات متغال دادهانتقا

بر شواهد و  یو مبتن قیدق ماتیاتخاذ تصم یبرا 1میتصام یبانیپشات یهاامانهمانند سا هاییزمینه
[ 5: ]استشده ارائه  2تیتوسط را یخوببه «امانهسا»از  یرسام فی[. تعر4هساتند ] یضارور ،ازین

 صیتشخمختلف قابل یهاامانهرسیاست که از ز صیتشخمرکب و قابل ،ایپو تیموجود کی هامانسا»
در  فیکل، قادر به انجام کارها و وظا کیعنوان و به استشده  لیتشک ،مرتبط هستند گریکدیکه به 

 یوتمتفا حاتیوضمختلف ت سندگانی. نواستو سازگار  داریپا یبه روش یخارج یهایپاساخ به ورود
را  میتصاام یبانیپشاات ۀامان[ ساا6] یاند. تعداد کمکرده جادیا پشااتیبانی تصاامیم ۀامانساا کی یبرا
 شیبا هدف افزا ییهاکردند که بر اسااااس مدل فیتعر زیمتما ندیپردازش داده و فرآ کیعنوان باه

پشتیبانی  ۀامان[ س7است. جونز و همکاران ] رندگانیگمیاتخاذشاده توسط تصم ماتیتصام تیفیک
ائل مرتبط با مساا افتهیبهبود تیفیبا ک یریگمیتصاام یبرا ایرایانه ۀامانساا»عنوان را به تصاامیم

 و انسان ۀامانس»عنوان را به پشتیبانی تصمیم ۀامان[ س8. شنگ و ژانگ ]ندکرد فیتعر «افتهیساختار
و  بلی. ترکردند فیتوص« است انهیبر را یدانش مبتن ۀپردازش و ارائ ،یآورکه قادر به جمع یاانهیرا

                                                             
1. Decision Support Systems (DSSs) 
2. Wright 
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 یهاحلراه ۀکه قادر به ارائ یهوشمند ۀامانس» وانعنرا به پشاتیبانی تصمیم ۀامان[ سا9همکاران ]
فی معر «شده مربوط به مسائل خاص استآوریهای جمعبرای داده یریگمیتصم یبانیو پشت یعمل
ها و ها، دادهاز ابزار یابه مجموعه پشااتیبانی تصاامیم ۀامانبالا، ساا حاتی. بر اساااس توضااندکرد
 یبرا و بسته به نوع مشکل رندیگیشاکل م یملافزار تعاعنوان نرمکه به شاودیگفته م ییهاکیتکن

ممکن  پشتیبانی تصمیم ۀامان[. س11] شوندیآموزش داده م یدر زمان واقع یریگمیکمک به تصام
 باشد که اطلاعات دهیچیپ ۀانیبر را یمبتن ۀخبر ۀامانس کی ایابزار سااده پردازش داده  کیاسات از 

 (.1-8[ )شکل 11] ندکیسازگار استخراج م ریسا ایها، اسناد را از داده یدیمف
 کلیما 1967در سال و  [12گردد ]یبرم 1961به سال های پشتیبانی تصمیم امانهسا ۀخچیتار

ر مدل ب یتنمب های پشتیبانی تصمیمامانهس نیاول عنوانبهآن را اسکات مورتون از دانشگاه هاروارد 
پدافند  ۀامانس نیاول 1فارستر، 1962. در سال دداتوساعه  یو مال یابیبازار تیریاساتفاده در مد یبرا
 یکایآمر یبرا 2خودکار(مهین کاری طیمحسااااج ) محور را باا نامو داده وتریبر کاامپ یمبتن ییهوا

 توسعه داد. یشمال
در  یریگمیتصم ییتوانا ازیدر صورت نمولد با سهولت استفاده،  پشاتیبانی تصامیم ۀامانسا کی

ها و اقدامات هوشااامند و امکیها، پدر قالب نمودارها، گزارشرا قابل فهم اطلاعات  شیو نما محال
ز ا یبرخ ،و دقت یریپذانعطاف ر،ییدر حال تغ یهاطیبا مح یساااازگار نان،یاطم تی. قابلدارد رهیغ
 است. داریپایم پشتیبانی تصم ۀامانس کیو مقاوم  مهم یهایژگیو

 ند از:ا[ عبارت11] میتصم یبانیپشت ۀامانس کی یاندازراه یبرا یاهداف کل
 گیرندهیی و اثربخشی تصمیمآبهبود کار (1

 پشتیبانی تصمیم ۀامانسعنوان یک اقدام به حل مسائل به (2

 یرندگان در مدیریت دانشگکمک به تصمیم (3

 یند حل مسئلهآکردن فرساده (4

 ۀماناپنج نوع ساا کند،یآن کار م پشااتیبانی تصاامیم در ۀامانساا کیکه  اییبسااته به نوع ورود
 [:14]-[12اند ]شده یبندکنون فهرستتا پشتیبانی تصمیم

 
 

                                                             
1. Forrester 
2. Semi-Automatic Ground Environment (SAGE) 
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 [3] گیرییند تصمیمآمروری بر فر -1-8 شکل
 

 محورارتباط (1

 شوند.امیده مینیز ن 1های پشتیبانی تصمیم گروهیامانهسهای پشاتیبانی تصامیم، امانهسا    

ها شاامل بیش از یک نفر اسات که در هماهنگی برای حل یک مشکل پیچیده امانهسااین 
آنلاین مثل  ۀهای جلساافرمهای آنلاین یا پلتچت ،هاامانهسااای از این کنند. نمونهکار می
 رسان فوری است.افزارهای پیامو سایر نرم 3زوم ،2وبکس

 محورداده (2

سط هستند که تو اییبانیپشت یهاامانهبر داده، سا یمبتن بانی تصامیمی پشاتیهاامانهسا     
بر  یمبتن یهاداده لیوتحلهیو تجز نیآفلا ای درناگیب یهااداده ۀیااز تغاذ یمیحجم عظ

 نی. اوندشیم کیتحر هامیتصم دیتول یبرا شرفتهیپ کشاورزی هوشمند یا یادگیری ماشین
 کنند.یداده کار م یهااچهیدر وها دادهنکلا گاهیپا یها روامانهس

 سندمحور (3

 کلمات یجووتجس یهستند و رو ۀ رایجاستفادمورد  ،ی پشاتیبانی تصمیمهاامانهسا نیا      
بر وب کار  یسااارور مبتنیا  رندهیگ سیسااارو ایاساااناد  ای WWWدر  ایخاص  یدیکل

                                                             
1. Group Decision Support Systems (GDSS) 
2. Webex 
3. Zoom 

بر  یفیک لیتحل
اساس تجربه و 

 قضاوت

 مشکل 

ل وتحلیتجزیه
بر اساس کمی 

هاداده  

ی ابیرزا
ها نیگزیجا  

 میتصم
 گرفتن
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در زمان خود  ازیاساااناد بساااته به ن لیوتحلهیکند تا با تجزیباه کاربر کمک م ؛کننادیم
 کند. ییجوصرفه

 محوردانش (4

 یهسااتند که برا اییبانیپشاات یهاامانهساا ،دانش محور های پشااتیبانی تصاامیمامانهساا     
 ق،ی، حقاآوری دادههای جمعیندآدر فرشااده رهیدانش ذخ یهاگاهیاسااتخراج اطلاعات از پا

 یکاوداده یهاروش از مولاًمع یبانیپشت یهاامانهس نیاند. در اشاده یطراح رهیو غ نیقوان
استفاده  ییهاامانهسا نیچن یاندازراه یکه برا یاساتقرار معمول یشاود. فناوریاساتفاده م

 یباشد که رو ییافزارهانرم ایسارور، وب یا  رندهیگسیسارو یهاامانهسا تواندیم شاودیم
 .شوندیمستقل اجرا م یشخص یهاانهیرا

 محورلمد (5

 یادهیچیپ یریگمیتصم یبانیپشات یهاامانهسا ،محورمدل انی تصامیمهای پشاتیبامانهسا     
 ینمبت های پشتیبانی تصمیمامانهمشابه س یها به روشداده لیوتحلهیتجز یهساتند که برا

 لیوتحلهیتجز یبرا کشاورزی دقیق یا یادگیری ماشین یهاشوند. مدلیبر داده اساتفاده م
و قابل اعتماد ساااخته  قیدق جینتا دیمنظور تولبه یریگمیزمان تصام یساازنهیها و بهداده
افزار در سااختیا  افزارنرم قیتوان از طریرا م ی پشااتیبانی تصامیمهاامانهسا نیاند. اهشاد

 هایرابط ایساارور، وب یا  رندهیگسیساارو یهاسااامانهمسااتقل،  یشااخصاا یهاانهیرا
 کرد. یاندازهرا 1یکاربرد یسینوبرنامه

 ،یبهداشاات پزشااک ،یابیاز بازار یمتنوع یوهایدر ساانارهای پشااتیبانی تصاامیم سااامانهکاربرد 
 ،نو فراتر از آ یصنعت یندهایپرواز، فرآهای سامانه ،یکشاورز ،یمشتر یبانیپشت ،یآموزش، امور مال

 است.کرده دایدامنه پ
 
2 گیری کشاورزی هوشمندهای پشتیبانی تصمیمسامانه-8-2

 

مربوط به اقتصاد، محصول،  یهاتیدر فعال حیصح ماتیم انتقال تصامکشااورزان ممکن اسات هنگا
 یریگمیتصم یندهایفرآ مواجه شاوند. یبا مساائل مختلف ساتیزطیمح ایکاشات و برداشات، دام 

 اریگذارد، بساایم ریتأث یکشاااورز ۀسااامانکه بر  یمختلف یعوامل خارج لیدلبه یامروز یکشاااورز
 ی، پهپادها3اطلاعات جغرافیایی ۀسامانها، اده از حسگرها، ماهوارهاستف لیدلبه .اساتشاده  دهیچیپ

طلاعات ا انی( جرتالیجید یکشاورز یعنی) ایاش نترنتیو ا شرفتهیپ آلاتنیها، ماشربات ،یکشااورز

                                                             
1. Application Programming Interface (APIs) 
2. Intelligent Agricuultural Decision Suppot System (ADSS) 
3. Geographic Information System (GIS) 
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مسائل مربوط به  یبرا یعمل یهاحلو اثبات راه ییهاداده نیچن تیریمد است.رخ داده یتوجهقابل
 لیها تبددولت، دانشمندان و شرکت یجذاب برا پژوهشی ۀحوز کیبرداشت، به  ای تیمار محصاول،

 های پشتیبانی تصمیمسامانه .استشده  یکشاورز یبرا دیجد یشاده و منجر به ظهور استانداردها
 ن،یکند. بنابرایرا فراهم م یریگمیتصم ندیفرآ یبرا ازیموردن یهاکیابزارها و تکن ۀهم ،یکشااورز

و  15اساات ] یکشاااورز دیتول شیافزا یبرا یخروج دیاطلاعات انبوه و تول یسااازنهیبه ،ارک نیبهتر
 یدارند که به بررس ازیمعمولاً به تجربه و تخصص ن ،یهوشمند کشاورز 1کاویداده یندهایفرآ [.16
 قیدق یدر کشاورز یدیکل ینقش یکشاورز یبانیپشاتهای ساامانه [.3رساد ]یم هادادهکلان قیعم

های سااامانهگنجاندن  لیدلبه یامروز یکشاااورزهای سااامانه رایز ؛کنندیم فایا کمیوسااتیب قرن
ها برنامه نیا .اندشده تردهیچیپ -یاطلاعات ۀگستردانفجار  - یکیزیو ف ییایمیشا ،یکیولوژیمختلف ب

 اتیبه جزئ شتریب یدسترس نیبا حدس و گمان و همچن انیاز ضارر و ز یریبه کشااورزان در جلوگ
 ها و محاسااباتقادر به پرداختن به داده یوتریکامپ های پشااتیبانی تصاامیمسااامانه کند.یکمک م

 بدون خطا و قابل اعتماد به کاربر پیشنهادی نیبنابرا ؛هستند هیاز ثان یدر کسار دهیچیحسااس و پ
شااتیبانی های پسااامانهبا  دیمحصااول را نبا یسااازهیشااب یهاوجود، مدل نیبا ا [.3دهند ]یارائه م

 ،یآورجمع لیتواند با تسهیمپشتیبانی تصمیم کشاورزی  ۀسامان کی [.17اشاتباه گرفت ] تصامیم
 کمک کند. 4.1نسل یمحصاول، به رشد کشاورز دیتول یبرا یو ادغام اطلاعات ضارور یساازمانده

 کند.یم هیاقدام را توصااا ایحل راه نیترکند و مناسااابیم لیوتحلهیها را تجزیورود ساااامانه نیا
اسااتفاده  کشاااورزی دقیقاغلب در  ،هابر دانش و داده یمبتن یهامدل ،یلیتحل ای یاضاایر یهامدل

 ورتصتوانند بههای پشتیبانی تصمیم کشاورزی میسامانه بااتخاذشده  ماتیتصام [.11] شاوندیم
متفاوت  یانو مک یزمان اسینوع در مقساااه نیا بندی شاااوند.طبقه یاتیعمل ای مااهرانه ،راهبردی
 هستند.
ها قرارداد دارند، اتخاذ سال با آن کیکه حداقل  یمقامات ایمالکان مزارع  را یراهبرد ماتیتصم

اشاات سااطح ک رییو تغ یتناوب زراع ،یارقام زراع رییمربوط به تغ شااتریب ماتیتصاام نیو ا کنندیم
مت محصول، سلامت شاود و به سالایصاورت روزانه گرفته مبه راهبردی تیریمد ماتیتصام اسات.

 یاتیعمل ماتیتصاام شااود.یمربوط م یاریوهوا و آبآب ،یمارینظارت بر ب ،یبه مواد مغذ ازیخاک، ن
 یانداختن اسپر قی، مانند به تعومحصولنشاده در سطح اعلام یدادهایشاامل پاساخ به موقع به رو

  (.2-8باران است )شکل  لیکش به دلقارچ
 

                                                             
1. Data Mining (DM) 
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 دهوشمن یکشاورز یریگمیتصم یبانیپشت ۀانسام کیها و عملکرد یژگیو-8-3
ه شدگرفته  دهیگذشته ناد یهاعمدتاً در دهه قیدق یدر کشاورز یریگمیتصامهای ساامانه ۀتوساع
را  4.1کشاورزی نسل  شرفتیپ ،پشاتیبانی تصامیم هوشامند کشاورزی ۀساامان[. 19و  18] اسات
از  یرحداکث ۀاستفاد یاست. برافه کردهاضا خودکارسازیبه  یشاتریب یهاتیکند و قابلیم عیتسار

 ه[ ک11، درک عملکرد آن مهم اساات ]گیری کشاااورزی هوشاامندپشااتیبانی تصاامیم ۀسااامان کی
به  دیه باک یمشکل خاص ییبا شناسا یریگمیباشد. تصمیدر بالا ذکر شد، می که دنبال چهار سؤالبه

مرتبط  یهامحصااول، اطلاعات و داده کی یاریمثال هنگام آب یبرا؛ شاودیآن پرداخته شاود آغاز م
از  .شاااودیم رهیو ذخ یآورجمع وهوا(و آب ولمحصااا ۀ)مثلااً رطوبات خااک، مقادار باران، مرحل

 نیشااود. ایاسااتفاده م یرضااروریغ یزهایآن از نو یها و پاکسااازکردن دادهرتب م یبرا ییهاروش
داده  حیطور که در فصل قبل توضهمان ،یتشاناخ ای یقواعد آمار ای کردهایها با اساتفاده از روداده

 در قالب یواقع یهاحلراههمجموع نیترو مناسب نیترو ممکن شوندیم ریو تفس لیوتحلهیشد، تجز
سااودمند،  دیبا یبانیپشاات ۀسااامان از طریقاتخاذشااده  می. تصاامشااودیم شاانهادیپ میتصاام کی

 یریگمیتصم ۀباشد. مرحل یو قانون یفن یاهتیاجرا و مطابق با محدود یصارفه، آساان برابهمقرون
هر  دیاب میتصم نیبه بهتر دنیرس یحل برا ندیفرآدر حل مسائله است.  ندیفرآ انیپا ۀدهندنشاان

 پشااتیبانی تصاامیم ۀسااامان کیمهم  ۀسااه مؤلف باحل مساائله  ندیفرآ نیمرحله را دنبال کرد. کل ا
و  یریگمیها(، مدل )تصمداده یساازرهیجزء ذخ ایدانش  گاهیپا ایداده ) گاهیپا: شاودیم یبانیپشات

 وتر،یها در قالب کامپیروجخ شینما یرابط )برا کاربر( و کاربر یارهایمدل بر اسااااس مع ۀتوساااع
 [. 14( ]رهیو غ تیساوب ل،یموبا

ن کشاورزا یازهایمطابق با ن دیتوساعه بااساتفاده از زبان درحال ایفرم افزار، پلتانتخاب ساخت
عتماد ا پشتیبانی تصمیم ۀسامان سینوبرنامه ایدهنده توسعه کی یهابه مهارت دیبا ایشود  یسفارش

 دهد:یالذکر را نشان مفوق اتیعمل شتریب 3-8کرد. شکل 
کاربرد آن مشااخص  حوزهبساته به  ،سااودمند یهایژگیکارآمد با و میتصام یبانیپشاات ۀساامان کی
.[21شود ]یم
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پشتیبانی تصمیم کشاورزی  سامانۀ کی ۀسازند یاجزاپشتیبانی تصمیم  ر سامانۀد یریگمیتصم -2-8شکل 
 هوشمند

 

 

، دهدینشان م هاوظیفۀ آنها را به همراه که مؤلفه سامانۀ پشتیبانی تصمیم کشاورزی هوشمند کی -3-8شکل 
 [.11شده از ]اصلاح
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 نهنایبقابل اعتماد و واقع یهایریگمیدر تصم تیصلاح (1

 یزمان واقع یازهایبسته به ن یریگمیتصم توانایی (2

 داده گاهیپا ایابر  کیشده در یآورجمع یهاداده تیریدر مد مهارت (3

 ادیشده بدون صرف زمان زیآوراطلاعات جمع لیوتحلهیتجز ایجو وجست ییتوانا (4

 یسازو مدل یلیتحل یهاکیتکن ریو تفس هادادهکلاناز  یبانیبه پشت مسلط (5

در  میتصااام نیبهتر جااادیا یبرا یهر فاااز کااار یهااایادغااام تمااام خروج دررت مهااا (6
 خودکارسازی

 طورهشدارها، همان ریسا اینمودار  امک،یبه کاربران در قالب پ عیسر یرسانبه اطلاع مجهز (7
 .استشده  فیکه تعر

 رمکر یرسانبه روز نیمرجع کشااورز و همچن یبرا یریگمیتصام ۀخچیتار ۀریذخ توانایی (8
 آن

های هسامان ریسا رایز ؛اندکمک کرده قیدق ینسابتاً به کشااورز های پشاتیبانی تصامیمساامانه
 یردهابودن، عملک تجربهیبالا بر کشاااورز، عدم اعتماد، ب یهانهیهز لیدلبه افتهیتوسااعه یبانیپشاات

از استفاده از  یناشا یاقتصااد یای[. مزا22[، ]21اند ]نبوده یعمل رمنتظرهیاثرات غ ریمحدود و ساا
های هسااامان میمسااتق رشیپذ ن،یقابل ملاحظه نبوده اساات و بنابراهای پشااتیبانی تصاامیم سااامانه

 شود،می کشور کیدر  یدرصد از کشاورزان حرفه ا 3 شاملتنها که  ،پشاتیبانی تصامیم کشاورزی
 یکشاورز ای یشده توسط ادارات دولتخدمات ارائه ای میرمستقیغ رشی[، و پذ23است ] فیضع واقعاً

های سااامانه تیمحبوب شیافزا ی[. هنوز هم به تلاش برا24] اسااترشااد درحال یبا ساارعت خوب
 یبانیشتپهای سامانه ۀدر توسع ؛است ازین یکشاورز فیوظا تیریدر مد پشتیبانی تصمیم کشاورزی

 شود. تلاش دیبا ،دهی سریعپاسخ باصرفه و بهچندمنظوره، مقرون
 

و  یادگیری ماشین ،یوشرمند با اسرتفاده از هوش مصرنوعه یریگمیتصرم-8-4
 کشاورزان یبرا ایاش نترنتیا

بر  ینو مبت دهندیانجام م یو شناخت یاکتشااف یریگمیکه تصامهای پشاتیبانی تصامیمی ساامانه
 یبانیپشتهای سامانهعامل هوشمند هستند،  یهایفناور ریسا ای یادگیری ماشاین ،یهوش مصانوع

 ءیش کیعنوان را به میتصم م،یتصمی رشد مهندسروبه ۀحوز .شاوندیم دهینام 1هوشامند میتصام
میتصم یرا برا ینیکند و قوانیاساتفاده م یمهندسا یکه از طراح ردیگیشاده در نظر میمهندسا

مل ع یمشاور انسان کیمانند  دیهوشمند با میتصم یبانیپشتهای سامانه [.25کند ]یم جادیا یریگ

                                                             
1. Intelligent Decision Support Systems (IDSS) 
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مختلف و متعاقباً  طیشاارا ریو تفساا شاادهیآورجمع یهااول با اسااتفاده از داده ۀدر درجو  دنکن
هدف  .دنکنعمل  رندگانیگمیتصاام بانیعنوان پشااتو اقدامات مناسااب، به هاهیتوصاا شاانهادیپ

و  ایاشااا نترنتیها مانند اداده یآورو منابع جمعیادگیری ماشااین و هوش مصااانوعی  یهاکیتکن
ر به حداکث نیدر ع یلکرد کار از نظر به حداقل رساندن زمان و تعامل انسانحساگرها تنها بهبود عم

 یو شناخت یمنطق یندهایکه فرآ یهنگام [.26است ] یریگمیتصم ۀساامان کاربرد رسااندن دقت با
 کهدانش  گاهیپا کیشاااوند، یاعمال م ینامطمئن و تصاااادف ایهدیدر مورد پد یریگمیتصااام یبرا
 [.27بخشد ]یرا بهبود مهای پشاتیبانی تصامیم هوشامند ساامانه ی، ساازگارتکامل یافته یخوببه
 یقبل یهاطور که در فصاالهمان یادگیری ماشااینو  یهوش مصاانوع یهاکیاز تکن یعیوساا فیط

 یدر کشاااورز یریگمیعلم تصام .شااوندیاعمال م یکاربرد ۀبرنام کی ازیداده شاد، طبق ن حیتوضا
 است. دهیرس یدیشمند به اوج جدعامل هو یکردهایبا کمک رو قیدق
 
 درست میتصم یاطلاعات درست در زمان مناسب برا -8-4-1

 ۀفیعنوان مثال، وظبه طلبد.یرا م یاز اطلاعات ورود یانواع مختلف یمختلف کشااااورز ماتیتصااام
آن، سااطح  ازیخاص مانند نوع محصااول، آب موردن یو زمان یمکان یهایمزرعه به ورود کی یاریآب

رطوبت خاک و  یهاگرسحخودکار با  یهواشناس یهاساتگاهیا دارد. ازیوهوا نآب یهاداده رطوبت و
هر گونه  کنند.یم لینوع اطلاعات را تسااه نیمکان( ا و )مانند نوع خاک مکان خاصاطلاعات  ریسااا

 های پشتیبانیسامانهشاود. یاشاتباه م یهایریگمیمنجر به تصام تیقطعو عدم یزمان ریخأخطا، ت
 یدر زمان مناسب برا دیاست. اطلاعات درست با نیگزیاطلاعات جا نیبر اساس امیم هوشامند تصا
 درست ارائه شود. یریگمیتصم

 
 یکشاورز جیرا های پشتیبانی تصمیمسامانهاز  یبرخ-8-4-1-1

طیمحصول، بهبود درآمد مزرعه و کاهش اثرات خطرناک بر مح دیتول ،یجهان داریپا یکشاورز یبرا
در  یثرؤابزار م ،های پشتیبانی تصمیمسامانه [ است.28] 4.1 ی نسالساه هدف کشااورز سات،یز

رکز بر )تم یقیتلف دیکل مزرعه(، تول کردی)رو یقیتلف یاهداف هسااتند. کشاااورز نیبه ا یابیدساات
ام و انج یدهشکل یمحصول )تمرکز بر سلامت محصولات( برا ۀکپارچی تیری( و مدیمحصولات زراع

 ۀتوسع [.29اند ]گرفته ارقر دییأموردت ،خاص یمکان ۀمزرع یازهایمطابق با ن یشااورزک یهاتیفعال
متنوع، از  یکاربردها یبرا یچندمنظوره در سااطح جهانهای پشاتیبانی تصاامیم کشااورزی هساامان

 یبرا اسااات.کرده شااارفتیبا دقت بالا، پ یریگمیتصااام یمختلف برا یهایفناور بیاجملاه ترک
وهوا، آب ینیبشیپ ،یاریآب تیریمد مت،یق ینیبشیانند کاشت بذر، برداشت، پمختلف م یکاربردها
 یاسااپر ر،یمتغ یکاربرد کودها ،یسااازرهیونقل، ذخآلات، پرورش دام، حملنیماشاا آسااانعملکرد 
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 یخصوص یهاتوساط محققان و سازمان یمختلف های پشاتیبانی تصامیمساامانه ره،یو غ ییایمیشا
 راستای کشور اکنون در یهاالتیاز ا یاریهند، بسا تالیجیوع انقلاب دبا شار .اساتشاده سااخته 

ان دپارتم اند.کرده یگذارهیکشااورزان سرما یبرا تالیجید میتصام یبانیپشاتهای ساامانه ۀتوساع
های پشااتیبانی سااامانه یاجرا 2هند یکشاااورز قاتیتحق یو شااورا 1یو آموزش کشاااورز قاتیتحق

 یمل نیاند که تحت قوانقرار داده یکساااان ۀها را در دساااترس همادهاند و درا آغاز کرده تصااامیم
[. مانند 31هستند ] یبانیپشتهای ساامانه، و 2112 یدساترسا اساتیها و ساداده یگذاراشاتراک

مرکز  یآگر-وی، 7یمند ی، بازرگان6(، ناظر بازاریمند یهامتیق) 5،کیسااان4، گرامسااوا3کمانرنگین
 شدند. یاندازراه یکشاورز یسازیغن یبرا 9کندرس انیگیو یشیر، ک8شارفتهیمحاسابات پ ۀتوساع
 [13] 11هوشمند ۀمانند مزرع یهوشمند و خودتکاملهای سامانه شاگامیپ زین یخصاوصا یهابخش
  ICAR-NAARMمختصر از ینظرسانج یها. گزارشساتندیصارفه نبهمعمولاً مقرونکه  اند،بوده

 تیرا در مورد محبوب یبودن کشااااورزان هندمثبت 11یکشااااورز تیریو مد قاتیتحق یمل یآکادم
 اینترنت اشیا و هوش مصنوعیهوشمند مانند  یکشاورز یکردهایو رو های پشتیبانی تصمیمسامانه
  [.32] دهدینشان م

متحد ملل یبار و کشاورزو: سازمان خواراساتشاده انجام  یدر ساطح جهان یمشاابه یهاتلاش
 تیریمد یبرا 12واتکراپاساات )کمک کرده یریگمیتصاام یدساابه بخش مهن یتوجهطور قابلبه
، در 14یکشاورزهای سامانه هایپژوهشواحد  [.33اطلاعات محصول( ] ۀامانس و 13واتکلایم ،یاریآب

 ،16یمنابع کشاورز تیریمد یارچوب دشت بزرگ براهچ ،15کلرادو یالتیمشترک با دانشگاه ا یتلاش
دام  تیریو مد دیتول(؛ 18، یلد پروپد17)هوپر کراپر ایسااترالمسااتقر در ا پشااتیبانی تصاامیم ۀسااامان

                                                             
1. Department of Agricultural Research and Education (DARE) 
2. Indian Council of Agricultural Research (ICAR) 
3. Rainbow 
4. Gramseva 
5. Kisan 
6. Market Watch 
7. Mandi Trades 
8. U-Agri (CDAC) 
9. Krishi Vigan Kendras 
10. CropIn 
11. ICAR-NAARM 
12. CropWAT 
13. CLIMWAT 
14. ASRU 
15. CSU 
16. GPFARM 
17. Whopper Cropper 
18. Yield Prophet 
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رشاااد  ،[34( ]نیآب و زم ؛یبارندگ ناانیاطم تیاقاابل بینیپیشوهوا )آب ینیبشیپ ،(1دیاگرازف)
 تیریمحصول پنبه(. مد یبرا 2کاتن لاجیکتر از همه، و مهم یمواد مغذ تیریمد ،یاریمحصاول، آب

 یبرا ییعناصاار غذابا در نظر گرفتن  یاراضاا یکاربردها یزیربرنامهدر کشااور مراکش ) یمواد مغذ
 ۀمتحدالاتی؛ مسااتقر در ا4سیآفات سااوئ تیریمد ۀسااامان ،(3سااتیزطیمححفظ و بهتر  یوربهره

 یراب میتصم یبانیپشات ۀساامان ،محصاول برنج ۀکپارچی تیریمد یبرا 6کلایمکس [53];5تروپریس
 پشتیبانی تصمیم ۀساامان ،[37[، ]36شات چندمنظوره ]ک تیریمد یبرا 7یکشااورز یانتقال فناور

 تیریمد ۀبرنام ۀتوسااط شاابک یماریو ب محصااولوهوا، آب تیریمد یبر وب برا یچندمنظوره مبتن
و  ستیزطیمح یبرا هوهوا، شبکآب ۀ. برنامستیزطیمح یبرا ورکیوین التیآفات ا تیریمد ۀکپارچی

قابل توجه و  یبانیپشتهای سامانهاز  ی[ برخ38کرنل ]دانشاگاه  یبا همکار یهواشاناسا یهابرنامه
 هستند. جیرا

 
 نتیجه -8-0

 لیتبد 21قرن  یشاورزی راهبرد کبرا یعنصر اصل کیبه های پشاتیبانی تصمیم کشاورزی ساامانه
 مواد شاتریبه رشاد ب ازین نیافزار هوشامند و همچنافزار و نرمدر ساخت شاتریب یبا نوآور اند.شاده

ها، داده بیاز ترک ندهایفرآ ۀهم بی. با ترکاستشده ارزشمندتر  پشاتیبانی تصامیم ۀانساام ،ییغذا
تر، مقاومتر، یقو ،پشااتیبانی تصاامیم ۀسااامان ی،ریگمیگرفته تا تصاام ریتفساااز  ،یسااازرهیذخ

بر وب آسان  یمبتن یهارابط ای شرفتهیپ یکیگراف یبا رابط کاربر .استشده تر قیکاربرپسندتر و دق
 رتمزرعه راحت تیریهستند، مد یارزان قابل دسترس ینترنتیهوشامند و امکانات ا یهاکه در تلفن

اسااتفاده از  در دسااترس هسااتند. شینما ۀصاافح یضااربه رو کیاطلاعات با  ۀشااده اساات و هم
هنوز  یوتریکامپ یینایبا وضاوح بالا و استخراج با استفاده از ب یریتصاو ای ییفضاا یهادادهمجموعه

هرچه  هساااتند. شااارفتیوکار در حال پدر کساااب تیموفق یاز رقبا برا یاریاسااات و بسااا دیجد
تر موفق ییکاربران نها انیدر م پشتیبانی تصمیم ۀسامانو مؤثرتر استفاده شود،  ترنهیبه یهاکیتکن

 ا نسبتاًر یکشاورز ۀسامان کیتواند عملکرد یم پشتیبانی تصمیم کشاورزی ۀساامان کی خواهد بود.
 اشتباه باشد. لیوتحلهیتجز ایتفاهم ساوء ،یقرار دهد و ممکن اسات در معرغ ساردرگم ریتأثتحت

بخش خاص و  ایمربوط به مکان  یهااتیدر برخورد با عمل یریگمیتصاام ۀکردن سااامانلبرای فعا
                                                             
1. GrazFeed 
2. CottonLOGIC 
3. PLANET 
4. SOPRA 
5. TropRice 
6. CLIMEX 
7. DSSAT 
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 ات باید در جهتی باشاااد کهرییتغ اسااات. ازیعمده ن یهایبازنگر ،خرد اسیدر مق یریگمیتصااام
 .فتدیکمتر اتفاق ب ۀنیبا هز یبر زمان واقع یمبتن ماتیمتص
 

 
 چهارچوب سامانه پشتیبانی تصمیم -4-8شکل 

 
 

 



 نسل پنجم یکشاورز                                                                                                                      234

 

 منابع 
1. V. Rossi, T. Caffi, and F. Salinari, “Helping Farmers Face the Increasing 

Complexity of Decision-Making for Crop Protection,” Phytopathologia 
Mediterranea, vol. 51, no. 3. pp. 457–479, 2012, doi: 10.14601/Phytopathol_ 
Mediterr-11038.  

2. O. Naud et al., “Support to Decision-Making,” in Agricultural Internet of Things 
and Decision Support for Precision Smart Farming, Academic Press, pp. 183–
224, 2020.  

3. A. Sciarretta et al., “Defining and Evaluating a Decision Support System (DSS) 
for the Precise Pest Management of the Mediterranean Fruit Fly, Ceratitis 
capitata, at the Farm Level,” Agronomy, vol. 9, no. 10, p. 608, 2010.  

4. Z. Zhai, J. F. Martínez, V. Beltran, and N. L. Martínez, “Decision Support 
Systems for Agriculture 4.0: Survey and Challenges,” Comput. Electron. Agric., 
vol. 170, p. 105256, Mar. 2020, doi: 10.1016/j.compag.2020.105256.  

5. R. Wright, “Systems Thinking: A Guide to Managing in a Changing 
Environment,” Soc. Manuf. Eng., vol. 162, 1989.  

6. J. D. Little, “Models and Managers: The Concept of a Decision Calculus,” 
Manage. Sci., vol. 16, no. 8, p. B-466, 1970.  

7. J. W. Jones, A. M. McCosh, M. S. S. Morton, and P. G. Keen, “Management 
Decision Support Systems. Decision Support Systems: An Organizational 
Perspective,” Adm. Sci. Q., vol. 25, no. 2, p. 376, Jun. 1980, doi: 
10.2307/2392463.  

8. Y. K. Sheng and S. Zhang, “Analysis of Problems and Trends of Decision 
Support Systems Development,” in International Conference on E-Business and 
Information System Securit, 2009, pp. 1–3.  

9. F. Terribile et al., “A Web-Based Spatial Decision Supporting System for Land 
Management and Soil Conservation,” Solid Earth, vol. 6, no. 3, pp. 903–928, 
July 2015, doi: 10.5194/se-6-903-2015.  

10. Lee and R. Tzong, “The Application of Decision Support System to Forecast the 
Yield of Agricultural Products in Taiwan.” (No. 411-2016-25690).  

11. R. D. Magarey, J. W. Travis, J. M. Russo, R. C. Seem, and P. A. Magarey, 
“Decision Support Systems: Quenching the Thirst,” Plant Disease, vol. 86, no. 
1. American Phytopathological Society, pp. 4–14, 2002, doi: 10.1094/ 
PDIS.2002.86. 1.4.  

12. D. J. Power, “A Brief History of Decision Support 
Systems.DSSResources.COM,” Version 4.0, 10-Mar-2007. [Online]. Available: 
https://dssresources.com/history/ dsshistory.html. [Accessed: 20-June-2020].  

13. Power Dan, “Types of Decision Support Systems (DSS).” [Online]. Available: 
https://www.gdrc.org/decision/dss-types.html. [Accessed: 20-June-2020].  

14. “What Is DSS? | Components and Various Types of DSS.” [Online]. Available: 
https://www.educba.com/what-is-dss/. [Accessed: 20-June-2020].  

15. P. Visconti, N. I. Giannoccaro, R. de Fazio, S. Strazzella, and D. Cafagna, “IoT-
Oriented Software Platform Applied to Sensors-Based Farming Facility with 
Smartphone Farmer App,” Bull. Electr. Eng. Informatics, vol. 9, no. 3, pp. 1095–
1105, Jun. 2020, doi: 10.11591/eei. v9i3.2177.  



 235                                                          های پشتیبانی تصمیم گیری و سامانههای تصمیمسامانه: هشتمفصل 

 

16. O. Naud et al., “Support to Decision-Making,” in Agricultural Internet of Things 
and Decision Support for Precision Smart Farming, Academic Press, 2020, pp. 
183–224.  

17. “What Are Crop Simulation Models? USDA ARS.” [Online]. Available: 
https://www.ars.usda.gov/northeast-area/beltsville-md-barc/beltsville-
agriculturalresearch-center/adaptive-cropping-systems-laboratory/docs/what-
are-crop simulation-models/. [Accessed: 21-June-2020].  

18. D. C. Rose et al., “Decision Support Tools for Agriculture: Towards Effective 
Design and Delivery,” Agric. Syst., vol. 149, pp. 165–174, Nov. 2016, doi: 
10.1016/ j. agsy.2016.09.009.  

19. S. Eom and E. Kim, “A Survey of Decision Support System Applications (1995–
2001),” J. Oper. Res. Soc., vol. 57, no. 11. Palgrave Macmillan Ltd., pp. 1264–
1278, 30-Nov-2006, doi: 10.1057/palgrave.jors.2602140.  

20. M. Winter, “News – Decision Support Systems for Agriculture – IoF2020,” 20- 
Mar-2018. [Online]. Available: https://www.iof2020.eu/latest/news/2018/03/ 
dss-for-agriculture. [Accessed: 16-June-2020].  

21. K. B. Matthews, G. Schwarz, K. Buchan, M. Rivington, and D. Miller, “Wither 
Agricultural DSS?” Comput. Electron. Agric., vol. 61, no. 2, pp. 149–159, May 
2008, doi: 10.1016/j.compag.2007.11.001.  

22. D. H. Gent, E. De Wolf, and S. J. Pethybridge, “Perceptions of Risk, Risk 
Aversion, and Barriers to Adoption of Decision Support Systems and Integrated 
Pest Management: An Introduction,” Phytopathology, vol. 101, no. 6, pp. 640–
643, 2011, doi: 10.1094/PHYTO-04-10-0124.  

23. T. Caffi, V. Rossi, and R. Bugiani, “Evaluation of a Warning System for 
Controlling Primary Infections of Grapevine Downy Mildew,” Plant Dis., vol. 
94, no. 6, pp. 709–716, June 2010, doi: 10.1094/PDIS-94-6-0709.  

24. T. H. Been et al., “Review of New Technologies Critical to Effective 
Implementation of Decision Support Systems and Farm Management Systems 
(DSS’s) and Farm Management Systems (FMS’s),” Appl. Ecol., p. 128, 2010.  

25. F. Burstein and C. W. Holsapple, Handbook on Decision Support Systems 1. 
Berlin: Springer Berlin Heidelberg, 2008.  

26. “Intelligent Decision Support System – Wikipedia.” [Online]. Available: 
https://en. wikipedia.org/wiki/Intelligent_decision_support_system. [Accessed: 
21-June-2020].  

27. J. E. Aronson, T.-P. Liang, and R. V. MacCarthy, Decision Support Systems and 
Intelligent Systems, vol. 4. Upper Saddle River, NJ: Pearson Prentice-Hall, 
2005.  

28. S. Geng, C. E. Hess, and J. Auburn, “Sustainable Agricultural Systems: 
Concepts and Definitions,” J. Agron. Crop Sci., vol. 165, no. 2–3, pp. 73–85, 
Sep. 1990, doi: 10.1111/j.1439-037X.1990.tb00837. x.  

29. E. F. Boller, A. El Titi, J. P. Gendrier, J. Avilla, E. Jörg, and C. Malavolta (Eds), 
Integrated Production: Principles and Technical Guidelines, France: Bulletin 
OILB SROP, 1999.  

30. “All Apps | Open Government Data (OGD) Community.” [Online]. Available: 
https://community.data.gov.in/all-apps/. [Accessed: 21-June-2020].  

https://www.iof2020.eu/latest/news/2018/03/


 نسل پنجم یکشاورز                                                                                                                      236

 

31. “Fasal – Climate Smart Precision Agriculture Solution.” [Online]. Available: 
https://fasal.co/. [Accessed: 22-June-2020].  

32. “Policy Brief | Naarm.” [Online]. Available: https://naarm.org.in/policy-brief/. 
[Accessed: 21-June-2020].  

33. “CropWat | Land & Water | Food and Agriculture Organization of the United 
Nations | Land & Water | Food and Agriculture Organization of the United 
Nations.” [Online]. Available: http://www.fao.org/land-water/databases-and-
software/cropwat/en/. [Accessed: 21-June-2020].  

34. S. A. Mir et al., “Decision Support Systems in a Global Agricultural Perspective 
– a Comprehensive Review,” Int. J. Agric. Sci., vol. 7, no. 1, pp. 403–415, 2015.  

35. “CLIMEX.” [Online]. Available: http://climatemodel.net/climex.htm. 
[Accessed: 21-June-2020].  

36. G. Hoogenboom et al., “The DSSAT crop modeling ecosystem,” Adv. Crop 
Model. Sustain. Agric., pp. 173–216, 2019.  

37. “DSSAT Overview – DSSAT.net.” [Online]. Available: https://dssat.net/about/. 
[Accessed: 21-June-2020].  

38. “NEWA – Home Page.” [Online]. Available: http://newa.cornell.edu/. 
[Accessed: 21-June-2020].   

 



 

 فصل نهم
 0.5آینده و کشاورزی نسل 



 نسل پنجم یکشاورز                                                                                                                      238

 

 4.5ای بر کشاورزی نسل مقدمه-9-1
 ینیبشیها پاز آن یکه برخ اسااتبوده یقیعم راتیشاااهد تأث 1یصاانعت یهاانقلاب لیبه دل خیتار

 لدر شک یزمان بیترتبه یصنعت یهاتمام انقلاب ه داشات.را به همرا یمیعظ راتیینشاده بود و تغ
 :ندانشان داده شده 9-1

مجمع » ییاجرا سیسس و رئؤ، م2پروفساور کلاوس شواب را «چهارم یانقلاب صانعت»اصاطلاح 
نوظهور و  یهایچهارم شااامل تمام فناور یانقلاب صاانعت .کرددر کتاب خود ابداع  «اقتصاااد یجهان

 یهاشبکه ،6قیعم یریادگی ،5ینیماش یریادگ، ی4ایاش نترنتیا، 3یوش مصانوعمانند ه آفرینتحول
 هریو غ نیبدون سارنشا یماهایمه، هواپ ۀمحاسابات لب ،یابر انشیرا ن،یچبلاک ،یمصانوع یعصاب

اساات که کرده لیرا به عناصار هوشامند تبد یمعمول یایاتخاذشاده، اشا ۀمبتکران یهاروشاسات. 
اق با انطب یبرا یهمکار یهاتیقابل یمتصل شوند و دارا گرید یهاساتگاهاز د یاریبه بسا توانندیم

بخش  ودسو  یورمثبت بر بهره ریتأث یبرا ییبالا لیپتانسا جه،یدر نت ؛باشاند هاامانهاز سا یاریبسا
 .[2دارند ] یکشاورز

 شود کهیشناخته م 7یبریسا یکیزیف یهاامانهعنوان عصر سبه نیچهارم همچن یانقلاب صانعت
و  ندیگویم زین 4.1صانعت نسل به آن که  شاودیم یبانیاطلاعات پشات یفناور از ساویشادت به

 [.4و  3ها حل کند ]یفناور نیآخرتوانسته است مشکلات غالب را با 
همراه  یواقع تیبا موفق یشده در بخش کشاورزیساازادهیپ یهای، فناور4.1صانعت نسال  در

فظ با ح یکشاورز .استشده  یتصور خاص رقابلیغ یهاشارفتیبه پمنجر  دیجد ۀدیا نیاند و ابوده
وجود آورده را به 4.1 ی نسلمفهوم کشاورز 4.1صانعت نسال  یهایو انطباق با فناور راتییتغ نیا

 نترنتیای، مانند هوش مصنوع ییهایفناور یسازادهیتوساعه و پ ،یطراح ۀنیکار در زمو  [5اسات ]
، بزرگ یهاداده ن،یچبلاک ،یمصنوع یعصاب یهاشابکه ق،یعم یریگادی ،ینیماشا یریادگ، یایاشا
 . [6] انجام شد یدیو خورش کیربات ن،یبدون سرنش یماهایهواپ

 یهاشبکه یهاامانهبا سا یکشااورز یهاامانهسا تیبا تقو یبخش کشااورز ۀندیفزا یتقاضااها
 ن،یبنابرا متعادل شد. 4.1کشاورزی نسل در  رهیو غ هوش مصنوعی، اینترنت اشیا، میسایحساگر ب

ها و مسائل تی[. محدود7-9کرد ] عیرا تسر قیدق یهوشامند و کشاورز یبه سامت کشااورز رفتن
شاادند و  ترراحت 4.1 ی نساالدر کشاااورز یعلم یکردهایرو رایز ؛حل شااد یدر کشاااورز یمیقد

                                                             
1. Industrial Revolution (IR) 
2. Klaus Schwab 
3. Artificial Intelligence (AI) 
4. Internet of Things (IoT) 
5. Machine Learning (ML) 
6. Deep Learning (DL) 
7. Cyber-Physical System (CPS) 
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، عملکرد شیتوانسته است ضمن افزا 4.1کشاورزی نسل  [.7و  4] تر شدها آسااندساترسای به آن
  [.11کند ] فراهمنیز را  یکشاورز یوربهره

ه دست آمدبه یکشاورز یهاوهیدر شایادگیری ماشاین و اینترنت اشایا  یثر با معرفؤم تیریمد
اده استف یگرید یهاامانهعلاوه بر س میتصم یبانیپشت ۀامانس کیاز  4.1کشاورزی نسل [. 8اسات ]

این  یبه کمک اطلاعات ازیوهوا بر محصااولات و خاک نآب ریأثوهوا و تآب ینیبشیپ یکه برا کندیم
بر داده در  یکاملاً مبتن یهاامانهس یمعرف یبرا یادروازه 4.1کشااورزی نسال  [.11دارند ] امانهسا

 .استشده داده  حیطورکامل توضکتاب به نیموضوع در فصل ششم ا نیا است.بوده یکشاورز
 

 
 یزمان بیبه ترت یصنعت یهاانقلاب -1-9شکل 

انقلاب 
صنعتی اول

انقلاب 
صنعتی دوم

انقلاب 
صنعتی سوم

انقلاب 
صنعتی 
چهارم
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 آن یدیکل یهایژگیو و یصنعت یهاانقلاب  -2-9شکل 

 
 [.12-14آن است ] یاهداف اصل ستیزطیدر مح شتریب یورو بهره ییمواد غذا عاتیکاهش ضا
هوشمند در سراسر  یکشاورز یهاامانهس یتوسعه و اجرا ،یطراح لیاقتصااد به دل یرشاد تصااعد

و  15، 5است ]را متحول کرده یکشااورز ۀامر حوز نیا ن،یبرااوه[. عل15اسات ]هجهان وجود داشات
16.] 

 

 و کشاورزی هوشمند تکنولوژی نانو-9-2
« نانو»که به آن اندازه  اسااات یکوچک اریبسااا یزهایناانو مطالعه و کاربرد چ یعلم ناانو و فنااور

شود که حدود یجام منانو ان اسیاست که در مق اییو فناور یعلم نانو، مهندس یتکنولوژ .ندیگویم
 کیزیدر نشااساات انجمن ف 1نمنیفا چاردیر ،کدانیزیف را مفهوم علم نانو نانومتر اساات. 111تا  1

از  یکشف شد که ذرات برخ .کردارائه  1959دسامبر  29در   2ایفرنیکال یدر مؤساسه فناور کایآمر
 انیابا همت سهیرا در مقا یوتمتفا یها و عملکردهایژگیو یزیانگطور شگفتنانو به ۀعناصار در انداز

                                                             
1. Richard Feynman 
2. California Institute of Technology (CalTech) 

انقلاب صنعتی 
اول

.در بریتانیای کبیر شروع شد1761در حدود سال •
.با اختراع موتورهای بخار•

انقلاب صنعتی 
دوم

.با اختراع موتورهای بخار•
تغییر تولید صنایع دستی به تولید انبوه•
.تولید انبوه در صنایع مختلف مانند صنایع فولاد، نفت و برق•
اختراع موتور احتراقی و لام،•

انقلاب صنعتی 
سوم

شروع شد1961به عنوان انقلاب دیجیتال نیز شناخته می شود در حدود دهۀ •
بزرگترین اختراع تراشه های نیمه  هادی•
محاسبات شخصی و اینترنت•

انقلاب صنعتی 
چهارم

، مبتنی بر فناوری های هوش مصنوعی، یادگیری ماشین"چهارمین انقلاب صنعتی"•
.محاسبات کوانتومی، چاپ سه بعدی و اینترنت اشیا است



 240                                                                                               0.5نسل  یو کشاورز ندهیآ: نهمفصل 

 

در  را ابداع کرد. ینانوتکنولوژ ۀواژ 1یگوچیتان ویپروفسااور نور دهند.یبزرگ نشااان م ۀخود در انداز
ها و کشف فولرن 1981در سال  یروبش یزنتونل ،کروسکوپیم یعنیبزرگ  شرفتی، دو پ1981 ۀده

نانو  یرشد فناور یبرا یا، جرقه4رلو رابرت ک 3یاسمال چاردی، ر2کروتو یتوسط هر 1985در سال 
وارد  نیداده و همچن رییرا تغ یکیالکترون لیوسااا ۀانداز توسااعنانومواد چشاام در دوران مدرن شااد.

 .استشده  رهیو غ یسازموشک ،یمانند بهداشت، کشاورز یگرید یهاحوزه
 
 کاربردهای نانوتکنولوژی در کشاورزی هوشمند-9-2-1

 یگذاریهسرما 5ینانوتکنولوژ یابتکار مل ۀدر پروژدلار  اردیلیم 3.7 کایآمر ۀحدمتالاتیحاضر، ادرحال
 یکشاااورها دارا نیا .اروپا قرار دارند ۀیژاپن و اتحاد ،کایآمر ۀمتحدالاتیپس از ا [.17اسااات ]کرده

ار دل اردیلیم 1.2دلار و  ونیلیم 751 بیبه ترت شانگذاریو میزان سرمایهفراوان هساتند  یمنابع مال
شرکت در جهان در  411از  شیامروزه ب .است کشورها در سال یفرد یهابا احتسااب کمک کایآمر
به  ندهیتعداد در ده سال آ نیشود ایم ینیبشینانو فعال هستند و پ یفناور ۀو توسع قیتحق ۀنیزم
 [.17] ابدی شیافزاشرکت فعال در این زمینه  1111از  شیب

 یبرا 6داکسیتیتانیوم دی اینانو مانند گوگرد ی هابا پوشش ییایمیشا یکودها کود: دیتول 
 از سویکه به جذب مناسااب  شاوندیکود آماده م داریپا یانحلال، رهاسااز یسارعت بالا

و  دهدیرا کاهش م هانهیهز نیبنابرا کند،یشدن کمک مشاساته یجابه اهیگ یهاشاهیر
 .[19و  18] کندیم تیریمد یثرؤطور مرا به یطیمح یهابیکودها و آس

 یو پان 7سیلیساااوبت لوسیمانند باسااا یعیطب یساااتیز یناانوذرات نقره و طلا با کودها 
 یجزئ ریفقط در مقاد هانیا رایز ؛اندو کارآمدتر شااده شااوندیمخلوط م 8الجی لوسیباساا

 [.21و  21محصول( ] کیهکتار از  نیچند یبرا تریل کیهستند )مثلاً  ازیموردن

 با  رهیو غ یرو بدن،یمانند منگنز، مس، بور، آهن، مول هایزمغذیر یناانو یپااشااامحلول
 .شوندیمخلوط م ای یخاک محصول اسپر

 دیکاربرد انواع مختلف نانوذرات مانند نانوذرات نقره، اکسااا حشااارات و آفات: تیاریماد 
 یماریو ب 9کنترل شپشک برنج یدر تلاش برا ومیتانیت دیاکسیو د یرو دیاکس وم،ینیآلوم

                                                             
1. Norio Taniguchi 
2. Harry Kroto 
3. Richard Smalley 
4. Robert Curl 
5. National Nanotechnology Initiative (NNI) 
6. TiO2 
7. Bacillus subtilis 
8. Paenibacillus elgii 
9. Sitophilus oryzae 
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 دیمورد مطالعه قرار گرفت و مف یاههست 2سیهدروزیپل روسیو و 1شمیر در کرم ابرعلفزا
 [.22-26شد ] افتی

 یبرا ومیتانیت دیاکساااینقره و د ،یرو دینانوذرات اکسااا یضاااد قارچ تیفعال کش:قارچ 
 زانیو م استشاده  شیآزما 3نایفازول نایمانند ماکروفوم یزراع اهانیمختلف گ یهاپاتوژن

 یهاقارچ یمقدار برا نیدر کمتر یبالا بود. نانوذرات نقره حت یتوجهطور قابلباه ییآکاار
 هستند. رثؤم یتوجهطور قابلمقاوم به

 پسیمانند کراسااا یاهانیاهرز و گ یهااهاا: ناانوذرات نقره در کنترل علفکشناانو علف 
 ثر بودند.ؤم 4ایخورنیا

 ای از انو، طیف نسابتاً پیشرفتههای فناوری نترین کمکحساگرهای زیساتی: یکی از مهم
حساگرها با اساتفاده از نانومواد اسات که برای اساتفاده در بسیاری از کارهای کشاورزی 

 [.28و  27اند ]توسعه یافته

 
 چینارزش کشاورزی با بلاک ۀتقویت زنجیر-9-3

 یاتیو ح زیمتما یرشد است و نقشبه سرعت درحال یباغبان یهاداده، کلان5.1کشااورزی نسال در 
 5اطلاعات و ارتباطات یبر فناور یمبتن یهااکیاابزارهاا و تکن دارد. یداریاو پاا دیاتول شیدر افزا

است کرده جادیها اداده یریگمیو تصم لیوتحلهیتجز ت،یریمد ،یآوردر جمع یتوجهقابل شارفتیپ
نفع  مرتبط به یهاتیبر مزرعه و فعال شتریدست آوردن کنترل بها از نظر بهتیفعال نیا [.31و  29]

 [.32و  31کنند ] دیتول یشتریب محصول ستیزطیسازگار با مح یکشاورزان است تا بتوانند به روش
 یرا برا ییهاتلاش نیشااده، چنیآورشااده و جمعدیتول یهاجانبدارانه از داده ۀمتأساافانه اسااتفاد

 ازیها مطابق با نداده اساات که از نیا یهدف هر سااازمان اساات.دسااترس کرده رقابلیکشاااورزان غ
گرفته  دهیهستند ناد دکنندگانیکه تول یاصل نفعانیذ نیبنابرا ؛کند یابیاستفاده کند و آن را درون

 .وارد صحنه شد نیچمفهوم بلاک ،یضیتبع نیاز چن یریجلوگ یبرا [.33د ]نشویم
توان از آن یم نیهمچن است. 6باز ۀشدعیدفتر کل توز یفناور ایمشترک حساب  کی نیچبلاک
 کیمانده از یتوانند بر اسااااس مقدار باقینام برد. کاربران م «حسااااب ابری بزرگ کی»به عنوان 

سوابق اطلاعات و  نیبه ا روز کنند.بهاطلاعات را  او یطوردائم اطلاعات اضافه کنند محصاول خاص به

                                                             
1. Bombyxmori 
2. polyhedrosis 
3. Macrophomina phaseolina 
4. Eichhornia crassipes 
5. Information and communications technology (ICT) 
6. Open Distributed Ledger Technology (ODLT) 
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، را مربوط به هر محصااول اطلاعات هسااتند. منیا ها ضاادهک و کاملاً. بلوکندیگویبلوک م یفناور
بلوک  کیدر  رییهر گونه تغ کرد. رهیذخ نترنتیا قیاز طر جانیتوان در ایم ره،یغ ایاعم از ارزشمند 

اطلاعات و  یفناور کی نیچبلاک [.35و  34شود ] دییأت نفعیذ یهاتوسط حداکثر تعداد طرف دیبا
 ها برای اساتفاده در کشاورزی استز دادهاساتفاده ا ۀبا پتانسایل تحول نحو کنندهارتباطات متحول

نعت ص عیوس یهادر حوزه شتریثبات ب ۀدر ارائ هایفناور نیتردوارکنندهیاز ام یکی نیچبلاک [.36]
و  لوهایانبارها، ساا تیریمد یچه برا ،یکشاااورز اتیعمل کیاز  یکم یهاجنبه اساات. یکشاااورز

در مورد  درنگیب یهاانتقال داده یبرا که یارعنوان ابزو چه به هوشااامنادانه نیمأتا یهاارهیزنج
 نیچبلاک یاز فناور یگریشکل د کیشود، وجود دارد که به میو دام استفاده  یمحصولات کشاورز

 [.38و  37 ،31به نفع آن نباشد ] ای
 
 0.5چین در کشاورزی نسل کاربردهای احتمالی بلاک-9-3-1

 :هستند[ 39-42] 5.1 ی نسلورزدر کشا نیچسهم قابل توجه بلاک ریموارد ز
 تیشفاف ،یمنیتوانند اطلاعات را با حداکثر ایفروشان مکنندگان و خردهکشاورزان، مصرف (1

 ثبت و به اشتراک بگذارند. یزمان بیترتو سرعت به

 ای رشیقابل مشاهده خواهند بود و هر طرف در پذ نیچبلاک هایتمام جنبه یها برابلوک (2
 .رد اطلاعات آزاد است

 منبع کیبه انتشار  نیچدر بلاک یکشاورز یدادهایرو ۀتمام اطلاعات مربوط به کل چرخ (3
 کند.یکشاورزان کمک م یدانش شفاف و قابل اعتماد برا

مربوط به  یهاوهوا و دادهبذر، رطوبت خاک، آب تیافیدر مورد ک زماان واقعی یهااداده (4
فرم در دسترس کشاورزان تپل کی در دیبا فروش، متیها، تقاضا و قپرداخت ست،یزطیمح

 .ردیقرار گ

فروشااان خردهیا  کنندگانکشاااورزان و مصاارف نیب میارتباط مسااتق جادیبه ا نیچبلاک (5
کنند و  یتا خودشااان را سااازمانده سااازدیکند. کشاااورزان کوچک را قادر میکمک م

 ها به بازار برسند.به کمک واسطه ازینبدون

 ۀریدر زنج تیباعث شاافاف نیچبلاک رایدهد، زیکاهش مامر مشااکلات درآمد کم را  نیا (6
محصااول خود را  یواقع متیسااازد تا قیکشاااورزان را قادر م جهیشااود و در نتیم نیمأت
 دست آورند.هب

 یابیو رد ییمواد غذا نیمأت ۀریمنصفانه، زنج یگذارمتیثر محصولات، قؤم ۀامر عرض نیا (7
سااهام  یزمان واقع تیریمد یرزان را براکشاااو نیبخشااد. همچنیمحصااولات را بهبود م

 کند.یم لیتسه
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 نیچتوان در بلاکیرا م فروش ۀامانبرداشت تا فروش در س ،بذر دیاز خر میاطلاعات مستق (8
نترل نظارت و ک ت،یکم نییکنندگان در تعو مصرف دکنندگانیامر به تول نیا کرد. رهیذخ

در  ییهش مشااکلات روسااتاکمک به کا نیو همچن یکشاااورز ۀریخطرات در طول زنج
 کند.یتوسعه مانند هند کمک مدرحال یکشورها

محصااولات  ۀمیببررساای محصااولات، به کشاااورزان در  نیچبلاک ۀبرجساات یکاربردها (9
معاملات  ،(مهیب یهاخساااارت نزد شااارکت ۀمحصاااولات خود و مطالب ۀمی)ب یکشاااورز

مواد  نیمأت ۀریزنج یازسنهیبه ،سالانه( یحسابرس و اتیحسااب، مالکردن صاورت)سااده
 .کندی کمک میابیو بازار یفروشخرده ،ییغذا ادمو یمنیا ،ییغذا

، 2اگریادیجیتال، 1اگریچینناد از: اعباارت نیچمعروف بلااک یهااپااز اساااتاارتا یبرخ (10
 [.43] رهیو غ 4، ورلد کاور3لجریآگر

 
 هوشمند یکشاورز یمه برا ۀمحاسبات لب -9-4

 ایزرعهکارشااناسااان م ا،یاشاا نترنتیمختلف مانند ا یوهایدر ساانار یمحاساابات ابر یپس از اجرا
نجام ا ابد،یبهبود  تواندیم یابر انشیکه را ییهانهیو زم هاتیمحدود افتنی یرا برا یکاامل یابیاارز

 یبالا، فضاااا یمانند عملکرد محاسااابات ییایابر مزا کی گیری شاااد باا اینکهنتیجاه [.44دادناد ]
 شیافزا لیبه دل یابر انشیعملکرد را دهد،یرا ارائه م یال آسان و اقتصاداتصا م،یعظ یساازرهیذخ

نابع م زا یناش ،بالا ری. تأخندیبیم بیها آسدر شبکه ریها و ارتباطات درگها، دادهدساتگاه ۀگساترد
 است. ها و ابردستگاه نیب ۀمتمرکز و فاصل

از  یاند. برخشااده جادیا یابر نشایرا یهاتیمحدود کاهش و غلبه بر یمحاساابات مه و لبه برا
 :استشده آورده  ریشده در ز رفتهیطور گسترده پذبه ی کهحاتیتوض

 ۀسااامان کی ییانتها یهابه گره «لبه» داساات،یطور که از نام آن پهمان: محاساابات لبه 
ها را تا حد امکان به است که پردازش داده نیهدف از محاسبات لبه ا شابکه اشااره دارد.

تحت  ۀفاصال ن،یبنابرا شاده به ابر را کاهش دهد.ارساال یکل کیکند تا تراف کیزدمنبع ن
خود زمان را کاهش  ۀکه به نوب ابدییپردازش کاهش م تیسا کیپوشش داده از منبع تا 

 یکل و عملکرد تیفیمثبت بر سرعت، ک ریثأباعث ت ساامانهدر عملکرد  رییتغ نیدهد. ایم
 شود.یم

                                                             
1. AgriChain 
2. AgriDigital 
3. AgriLedger 
4. Worldcovr 
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 منظور به سااامانهمنابع لازم را در ، کندیم نییمحاساابات لبه را تع کار نیمحاساابات مه: ا
 نیمحاسابات و خدمات شبکه ب ی وساازرهیذخ ،کندیها فراهم مانتقال محاسابات به لبه

 دهد.یرا ارتقا م ستمیس ییآکار و در نتیجه،کند یرا فعال م یها و مراکز ابرلبه

معتقدند که  یات لباه و مه وجود دارد، برخدر مورد محااسااابا یادیاکاه نظرات ز ییجاااز آن
نجام ا دیابر با کیمحاسبات )که معمولاً  یسازیمفهوم بوم رایز ؛هستند کسانیمحاسابات لبه و مه 

  هر دو مشابه است. یشبکه برا کیدهد( در 
که بر اساااس مکان  اسااتشااده متقابل  ۀشاادرفتهیپذ ۀجینت کیتفاوت در نظرات منجر به  نیا

  مه است. ایبه عنوان لبه  یبندها هنگام طبقهدهپردازش دا
هساااتند  ترکیکه به لبه ها نزد ییهادر دروازه ایها ها در خود لبهحالت پردازش داده نیدر الباه: 

 شود.یانجام م
از  شتریب یاشاود که نسابتاً در فاصلهیانجام م یاها در مراکز دادهپردازش داده گر،ید یاز ساومه: 

 هستند. یاز محاسبات ابر ترکیمحاسبات لبه قرار دارند اما لزوماً نزد ۀسامان کی
 [:46و  45ند از ]امه عبارتیا  مهم محاسبات لبه یهایژگیاز و یبرخ

a. یناهمگون 

b. یعال یهمکار تیقابل 

c. گسترده ییایجغراف عیتوز 

d. یسازرهیپردازش لبه و ذخ یمقررات برا 

e. ایاش نترنتیا یمعمول یانیبا نقاط پا سهیخدمات بهتر در مقا تیفیک 

f. از ابر( ترعیسر )نسبتاً یتعامل در زمان واقع 

g. بزرگ اسیحسگر در مق یهااز شبکه یبانیپشت 
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 [:44کند ]یذکر م راو محاسبات لبه  یمحاسبات ابر یاصل یهافاوتت 1-9 جدول
 و محاسبات لبه یمحاسبات ابر نیتفاوت ب -1-9جدول 

 حاسبات لبهم یپردازش ابر مشخصات
 متوسط -کم  بالا یمحاسبات تیظرف

 شدهعیتر و توزکوچک یسرورها بزرگ و متمرکز یسرورها سرور و حالت عملکرد ۀانداز

 ریخأبالا، ت یمحاسبات یازهاین مناسب بودن برنامه
 قبول استقابل

، بلادرنگ اتیعمل کیبه  ازیکم، ن ریتأخ
 بالا دارد 1کیفیت خدمات

 دائمی اتصال به هادستگاه –بالا  یطارتبا یازهاین
 دارند ازین نترنتیا

را از  ذخیره یها محتوادستگاه –کم 
 .کنندیم افتیلبه در ۀدرواز قیطر

 ایم ک یزیرممکن با برنامه یاستقرار موقت دهیچیپ یزیربرنامه استقرار یزیربرنامه
 بدون برنامه

 
 ها در کشاورزیدادهنقش کلان -9-0
 هادادهای بر کلاندمهمق -9-0-1

در حال  هاا دائمااًداده نیکناد و ایم دیاهاا را تولاز داده یمیحجم عظ هیاجهاان امروز در هر ثاان
 یهاها به شکلداده نیشوند که ایشامار هستند و باعث میمنابع داده ب و ثبت هساتند. یآورجمع
ر شده بدون ساختادیتول یهاداده شتریب شوند. دیتول افتهیساختار مهیبدون ساختار و ن افته،اریساخت

 رهیانبار داده ذخ یا یسااانت یهاداده گاهیو در پا افتهیها هنوز سااااختاراز داده یهساااتند، اما برخ
دستخوش  هادادهنکلا لیها به دلداده لیوتحلهیو تجز تیریمرسوم پردازش، مد یهاروش شوند.یم

از  را که ییهاداده ی توانایی مدیریتکاف ۀه اندازب یسنت یهاساامانه .اساتشاده  یدیشاد راتییتغ
هوش  یهایفناور ،یدر قدرت محاساابات شاارفتیبا پ .نداشاات شااده بود یآورمنابع متعدد جمع

 در هادادهکلان گر،یو موارد د یکاوداده یهاکیتکن ق،یعم یریادگی، یادگیری ماشااینو  یمصاانوع
  است.کرده جادیا یریچشمگ یهاشرفتیپ ،یکشاورز ۀاز جمله عرص هااز بخش یاریبس

شاااف ک ده،یناد یالگوها افتنیآشاااکارکردن روندها،  ق،یعم لیتحل زیانگشااگفت یهاتیبا قابل
و  یریگمیتصااام شیافزا نش،یاساااتخراج ب د،یپنهان، آشاااکارکردن اطلاعات جد یهایهمبساااتگ

 [.47دارند ] یادیز اریبس تیهوشمند اهم یبزرگ در کشاورز یهاداده .رهیو غ ونیاتوماس
 
 
 
 

                                                             
1. Quality of service (QoS) 
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 داده ۀواحدهای مختلف انداز -2-9جدول 
 اندازه نماد داده ۀنام انداز

 بیتb 1 بیت
 بیتB 8 بایت

 بایت KB 1124 کیلو بایت
 کیلوبایت MB 1124 مگابایت
 مگابایت GB 1124 گیگابایت
 گیگابایت TB 1124 ترابایت
 ترابایت PB 1124 پتابایت
 ابایتپت EB 1124 اگزابایت
 اگزابایت ZB 1124 زتابایت
 زتابایتYB 1124 یوتابایت

 
 دادهتعریف کلان-9-0-1-1

 .استشده  فیمختلف تعر یهامختلف کتاب در فصل یهادر بخش هادادهکلانتوجه: 
اندازه )با اشااااره به تعداد  لیکه به دل شاااودیم فیها تعراز داده یمیعنوان حجم عظداده بهکلاان
هیجزقابل ت یسنت هایسامانه یهاتیبا قابل ،یدگیچی( و پشوندیها مشتق مها از آنداده که یمنابع
مانند  دیجد آفرینتحول یهایفناور یو معرف هایدر فناور هاشااارفتیپ [.48] ساااتندین لیوتحل

بزرگ از نظر  یهارا که داده ینانیاطم تیساارعت و قابل اس،یمق «یسااازرهیو ذخ یمحاساابات ابر»
 دیجد یهااستفاده از مجموعه لیبه دل میمحاسبات عظ .کندیدارند، فراهم م ازین یساازرهیذخ بعد

 یریادگی، یادگیری ماشین ،یهوش مصانوع الگوهایو  هاتمیالگور ها،ی، فناورافتهیبهبود یابزارها ای
 نند،کیم ینبایپشاات شاادهعیصااورت توزها بهدادهکلان لیوتحلهیو تجز تیریکه از مد رهیو غ قیعم

 [.49است ]بوده ریپذامکان
، حجم، سااارعت، صاااحت و تنوع هساااتند یکه دارا ییهادادهاز مجموعه یمیجدا از حجم عظ

 یهاداده نیا لیوتحلهیو تجز یسااازکپارچهی ،یسااازمانده ،یآوراساات که با جمع یدانیداده مکلان
 ند ازاعبارتها دادهنکلا یدیکل یهایژگیدست آوردن ارزش از آن، مرتبط است. ومنظور بهبه میعظ

[51:] 
 مختلف نامرتبط یهامجموعه داده نقاط مشترککردن فعال 

 میبدون ساختار عظ یهاپردازش بزرگ مجموعه داده 

 استنباط اطلاعات پنهان 
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 هادادهکلان ۀچرخ-9-0-1-2
داده که  میابتدا حجم عظ شااود.یانجام م هادادهکلاندر  ریمراحل ز ،نتایج ارزشاامند ۀمنظور ارائبه
و  یدهناهمگن سااازمان یهاسااپس، داده شااود.یم یآورداشااته باشااد جمع یتواند انواع مختلفیم
 است. لیوتحلهیتجز یها براداده ۀاولی مرتب کردنو  یسازآماده که نیاز به شوندیم کپارچهیپس س

دست هب نتایج مفیدشوند تا یم لیوتحلهیجزت یاگونهبهها دادهنکلامراحل،  نیتمام ا لیپس از تکم
 یکاوداده یها برایفناور ریو سااا یادگیری ماشااین، هوش مصاانوعی یهاتمیاز الگور یاریبساا .دیآ

 شوند.یاستفاده م
 
 هادادهنهای کلاویژگی-9-0-2

به  مختلف، منجر یهانهیآن در زم دلیل کاربردباه، هاادادهکلاان ۀقاابال توجاه در حوز قااتیتحق
سه ویژگی حجم، سرعت و تنوع  1یندر ابتدا داگ ل .استشده کارشاناسان مختلف  نینظر باختلاف

منجر به اضافه  هایدر فناور هاشرفتیپس از دو دهه، پ باًیتقر [.51کرد ] فیتعرها دادهرا برای کلان
 فیگ را تعربزر یهاداده یژگیوشش حاضار، داده شاد. درحالبه کلان یشاتریب یهاویژگیشادن 

 کند:یم
 حجم (1

 ۀدهد مجموعینشااان م که مرتبط اساات یهابزرگ حجم داده یهاداده یاساااساا یژگیو    
 یاها منجر به اندازهداده عیساارو تولید  شیو پردازش شااوند. افزا رهیذخ دیباها دادهکلان

 یافهیداده را به وظکلان تیریکه مد شاااودیم شاااتریب یحت ای تیوتابای ت،یاز زتابا شیب
ا تقاض ،هاافزایش ساریع حجم داده .کندیم لیتبد یسانت ۀداد تیریاز مد ترفردمنحصاربه

 .کندیم جادی[ ا52و  49، 47] میعظ یهامقابله با حجم داده جهت را هایفناور یبرا

 سرعت (2

[. سرعت 52] و سرعت انتقال تولیداشاره دارد: سرعت  زیداده به دو چسرعت کلان ۀمشخص    
 یندهایو فرآ یبارگذار ل،یجذب، تبد ع،یسر یآورجمع یاجبار برا جادیها باعث اداده دیتول

 لیوتحلهیتواند به سرعت پردازش و تجزیم نیسرعت همچن شود.یها مداده یسازکپارچهی
 47با سرعت انتقال داده مرتبط است ] زیها نداده یرشد تصاعد ها اشااره داشته باشد.داده

 [.49و 
 

                                                             
1. Doug Laney 
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 تنوع (3

 لیرا تشااکها دادهنکلااشاااره دارد که  یاداده یها و ساااختارهاتنوع به انواع مختلف داده     
 ن،یباشند. بنابرا افتهیساختارمهین ایبدون سااختار  افته،یتوانند سااختاریها مداده دهند.یم
 جادیا یسااازرهیپردازش و ذخ ل،یها، تبدداده یسااازکپارچهیرا از نظر  ییهاامر چالش نیا
 تهافیساختارمهیبدون سااختار و ن افته،یسااختار یهااز داده یانواع فرع ن،یبراعلاوه کند.یم

  شود.یموضوع اضافه م نیوجود دارد که به ا
از  هادادهکلان درصد 91 در واقع ؛ها هستندحداکثر انواع داده یبدون ساختار دارا یهاداده     

 یهارسااانه یروزرسااانبه ،ییدئویو یهالیفا ر،ی، تصاااوبدون ساااختار مانند صاادا یهاداده
شده  لیو حسگر تشک نیماش یهاو داده شادهکیکل یهاگزارش، داده یهالیفا ،یاجتماع

 [.52و  47] است
 [:53-57] هاداده صحت (4

داده را مشااخص کلان یدقت و معنادارو  داده اسااتکلان یژگیو نیترمهمها صااحت داده     
 ر،یبودن، ابهامات تأخناقص ،یناساااازگار لیدلهاا معمولاً بهدر داده تیاقطعکناد. عادمیم

( مفیدامکان داشاااتن اطلاعات  یعنی) یداده، معنادار ادیحجم ز اسااات. رهیها و غبیتقر
 نادرست باشند. ای دهیفایها ممکن است بصورت، دادهنیکند. درایم زیبرانگها را چالشداده

که بتواند اطلاعات  میکن دایرا پ تیفیبا ک یهااز داده یحجم مناساااب دیاماا باا ن،یبناابرا      
 [.58و  47ارائه دهد ] یبر کشاورز یرگذاریتأث یبرا لیوتحلهیرا پس از تجز یضرور

 [:59و  57، 55، 54]پذیری انعطاف (5

جهش و  ،ییجاهجاب ر،ییتغشود که دائماً درحالیاطلاق م ییهابه داده پذیرهای انعطافداده    
، با زمان پذیریانعطافاست. ها دادهکلانمهم  یهایژگیاز و یکی ویژگی نیا اصلاح هستند.

 یهایاستخراج خروج دهد.یرخ مرفتن داده ازدستو  شودیکه از آن اساتفاده م یابرنامه
 [.58آن است ] پذیریانعطاف ۀجیداده، نتاز کلان نهیمرتبط با زم

 [:53-57مقدار ] (6

اساااتفاده از  ییهدف نها آن اسااات. یکاربرد و روند جهان لیدل هاادادهکلاان یژگیو نیا     
 ریپذقبل از وجود آن امکان یطور سنتاست که به یاطلاعات ارزشمند نیچن ۀداده ارائکلان
داده اساات. کلان هادادهکلان یارزش اساااساا ،نتیجهاسااتخراج  یبرا یکاوداده . روشنبود
 [.58کند ]یارزش ارائه میب یهارا از دادهاست که ارزش  یبستر
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 هادادهانواع کلان -9-0-3
  تواند ماشینی و یا توسط انسان تولید شود.و می دارد یآن دو منبع اصل دیتولنوع داده بسته به کلان

 [:61و  49وجود دارد ]داده کلان ۀها، سه نوع عمدبا توجه به تنوع داده
و طرح از  شااکلطول،  یاساات که دارا یاداده، دادهکلان ۀافتی: نوع ساااختارافتهیساااختار (1

در قالب  یتوان آن را به راحتیاساااس، منیها باشااد. برادادههشااده از مجموعفیتعر شیپ
 لتشااکی را هاکل داده درصااد از 21معمولاً  و کرد یابیو باز رهیاسااتاندارد پردازش، ذخ

داده  گاهیشاوند و از پا رهیذخ یراحتهتند تا بهسا یها معمولاً در فرم مناسابداده دهد.یم
اشاره کرد که در  ییرهاگساحتوان به یعنوان مثال مباشاند. به یقابل دساترسا یراحتبه

 اند.مستقر شده رهینظارت بر لرزش، حرکت، دما، نور، فشار، رطوبت و غ یبرا مزارع

توانند یکنند و مینم یرویپ یخاص الگویها از داده ۀحالت مجموع نیبدون ساختار: در ا (2
 لیها را تشکدرصد کل داده 81 هانوع داده نیا باشند. غیرهصدا و  لم،یف ر،یصورت تصوبه
 ؛اندافتهیارتقا  ییهاداده نیاستنباط اطلاعات از چن یبرا هایحاضار، فناوردهد. درحالیم
ز اطلاعات ا یابیباز ته،افاریساخت یهابا داده سهیدر مقا امکان وجود نداشات. نیقبلاً ا رایز

تنوع و  نیها با چنداده یسااازرهیذخ برد.یم یشااتریبدون ساااختار زمان بهای دادهکلان
 است. یکاف یسازرهیذخ یهاامانهمستلزم استفاده از س یدگیچیپ

ه ک شودیگفته م ییهابه آن دساته از داده افتهیسااختارمهین یها: دادهافتهیسااختارمهین (3
 یاوقات حاو یگاه رایز ؛شااوندیم یبندو بدون ساااختار طبقه افتهیساااختار یهاداده نیب

است که  افتهیساختار یهااز داده یشکل افتهیساختارمهین یهاداده هر دو نوع داده اسات.
اشکال جداول  ریسا ای یاداده رابطه یهاگاهیداده مرتبط با پا یهامدل یبا سااخت رسام

را  لیوتحلهیاست که تجز یسازمان یهایژگیو یبرخ یل، داراحانیداده مطابقت ندارد. باا
 [.62و   61کند ]یتر مآسان

 
 دادهبرخی دیگر از انواع کلان -9-0-3-1

 های زمان واقعیداده 

 های زبان طبیعیداده 

 های سری زمانیداده 

 های رویدادداده 

 های شبکهداده 

 های مرتبطداده 
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 هادادهمزایای کلان-9-0-4
را  یدیبعد مهم جد رایز ؛اساتموهبت بوده کی یجهان یهایفناور یکنون یویها در ساناردادهکلان

 لیوتحلهیتجز اسااات.هکرد جادیا میتصااام یبانیو علوم پشااات یکااوداده، لیاوتحلهیادر علم تجز
 معنادار از یهاافتهیاسااتنتاج اطلاعات به  یاساات که برا ییهاها و دسااتگاهها شااامل روشدادهنکلا
آمده تدسبه یهااستفاده از داده ندیفرآ و شودیاستفاده م یابیدرون ی یاابیروند برون لیتحل قیطر
 . [48داده است ] ۀروندها در داخل و خارج از محدود ینیبشیپ یبرا

ها هستند یژگیهمان و یمربوطه دارا یهالیوتحلهیاست و تجز یاعلم چندرشته کیعلم داده 
 ن،یماش یریادگی ،یکاومتنیا  داده ،یآمار یساازشاامل مدل شارفتهیپ یلیتحل یهاکیتکن [.51]

آمار  ،یاشابکه و خوشه لیاحسااساات، تحل لیتحل ،ییمعنا لیتجسام، تحل ،ینیبشیالگو، پ قیتطب
ت اس یعصااب یهاو شابکه دهیچیپ دادیپردازش رو ،یساازهینمودار، شاب لیوتحلهیتجز ره،یچندمتغ

 هدوپهساااتند.  رهیو غ 3آر، 2هدوپ، 1نساااکلها داده لیوتحلهیتجز یز ابزارهاا ییها[. نمونه63]
 .ردیگیطور گسترده مورد استفاده قرار ممنبع باز بودن به لیدلبه

کتاب  نیا «محورهوشمند داده یکشاورز»در فصل در کشاورزی داده نکلا لیوتحلهیتجزمبحث 
 .استشده داده  حیتوض لیبه تفص
 
 دادهنردهای کلاکارب -9-0-0

 [:64] استشده ذکر  ریدارند در ز یدر آن نقش مهم هادادهکلانکه  ییهااز حوزه یبرخ
 دولت 

 یالمللنیب ۀتوسع 

 یبهداشت یهامراقبت 

 لاتیتحص 

 رسانه 

 مهیب 

 ایاش نترنتیا   

 اطلاعات یفناور 

 کشاورزی 

 

                                                             
1. NoSQL 
2. Hadoop 
3. R 
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 های کشاورزیدادهکلان-9-0-6
، اینترنت اشیا، 1ییایاطلاعات جغراف ۀامانمانند حسگرها، س ییهایفناور وسیلۀبهشده دیتول یهاداده
 هایدادهکلان  5.1کشاااورزی نساال در  رهیو غ نیبدون ساارنشاا یماهایهوشاامند، هواپ زاتیتجه

 یکشاورز هایدادهکلانها وجود دارد که از داده یشود. اشکال متنوعیم دهینام یباغبان ای یکشاورز
انتخاب  یرا برا ییهانشیاساات که ب یخیتار یهامهم شااامل داده یهانهنمو دهند.یم لیرا تشااک

 یهاداده گرید یها. نمونهدهدیارائه م ییوهواآب طیشرا یهاینیبشیسال خاص و پ کیمحصاول 
شش ویژگی ذکرشده از  ۀهم حساگر( هساتند. یهاداده یعنیرها )گشاده از حسادیتول زمان واقعی

و  کنندیکمک م یبهبود کشاورز یبرا یعمل نتایج ۀهم هستند و به ارائم یها در کشااورزدادهکلان
 است.هموار کرده یدر کشااورز یمجهز به هوش مصانوع یهانیماشا ۀتوساع یراه را برا نیهمچن
اینترنت اشیا  یهاامانهها، س، ماهوارههایابمکانمانند حسگرها،  ییهاشاده از دستگاهدیتول یهاداده
 یهادادهنکلا لیوتحلهی. تجزدهدیم شیافزا نهیزم نیا شاااتریبهبود ب یوطه را برادانش مرب رهیو غ

 بر داده است. یمبتن 5.1 ی نسلکشاورز ایجاد یعلت اصال رایز ؛کندیم فایا ینقش مهم یکشااورز
 یداده در کشاورزادغام کلانشامل  1-9-3در بخش  یکشاورز هایدادهکلان مهم مختلف یهانقش

بر داده و  یهوشاامند مبتن یکشاااورزشااامل  کتاب نیا یقبل یهادر فصاال نیمچنهوشاامند و ه
 [.48] استشده منعکس  یهوشمند کشاورز میتصم یبانیپشت یهاامانهس
 
 های کشاورزیدادهاستفاده از کلان-9-0-7

 یورزعنوان کشااز آن به ن،ید. بنابراندار 5.1 ی نسلدر کشاورز یابرجساته یکاربردها هادادهکلان
 یبرا بهتر هم ۀآگاهان ماتیبالاتر و تصاام تیفیداده از کشااود. کلانیم ادی زینها دادهکلانبر  یمبتن
 ۀدر عرصا هادادهکلاناز  هاییمشاارکتطور خلاصاه، کند. بهیم یبانیتجارت پشات یو هم برا دیتول

 :استشده فهرست  ریدر ز یکشاورز
 واوه/آب یماریعملکرد/ آفات /ب ینیب شیپ (1

 مناسب یدهایبریانتخاب ه (2

 یکشاورز ۀنیبه ماتیتصم (3

 محصول یهاهیتوص (4

 کشت مخلوط یهاهیتوص (5

 یبازار و سودآور متیق لیتحل (6

 یخط مش یهاهیتوص (7

                                                             
1. GIS 
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 سکیرو  زاتیتجه، اتیعمل تیریمد (8

 کارآمد یکشاورز یهاوهیش (9

 

 0.5ورود به کشاورزی نسل  -9-6
 ،یعلم و فناور شاارفتیاساات، اما با پبوده نسااانا ساایرکردن یکشاااورز یۀاول ۀزیانگ یاز دوران بدو

جهان، تقاضااا  تیجمع افزایشبا توجه به  .اسااتشااده معطوف  تیجمعمطلوب  ۀیبه تغذ تیاولو
 ییهاشرفتیپ یکشااورز ۀدر عرصا شاهیهم یصانعت یهاانقلاب اسات.هافتی شیافزا بیترتنیهمبه
 رییتغ ت،یو در نها هوشمند یکشااورز ل،تایجید یکشااورز ق،یدق یکشااورز یاند. اجراکرده جادیا

ها لابانق .ابندیدست  یاند به اهداف بزرگتوانسته یهمگ« هوشمند  قیدق یکشاورز»به سمت  الگو
طور که قبلاً در فصول . همانغذا و تحول در آینده انجام گرفت ۀبرای برآورده کردن تقاضاای فزایند

افتهی رییدر هر مرحله تغ هایفناور با وجودذشته در گ یکتاب موردبحث قرار گرفت، کشااورز یقبل
دارد. بخش  رشیپذ یبرا یادیز نکاتاسااات و  یبر فناور یمادرن کاملاً مبتن یکشااااورز اسااات.

شااامل  و شااودیم دهینام 5.1 ی نساالعنوان کشاااورزبه 2در فصاال  «هوشاامند قیدق یکشاااورز»
آن  یهامجموعهریو ز یوش مصنوعاست که توسط ه یتیبا تقو 4.1 نسل ۀبر داد یمبتن یکشااورز

به کاهش  یو هوش مصاانوع کی. رباتاسااتشااده ارائه  قیعم یریادگیو  ینیماشاا یریادگیمانند 
رو نیو ازا کنندیاند کمک مبوده دهیچیپ اریها بسااانسااان یکه از گذشااته برا یتربزرگ یهاچالش

 نیهوشمند، همچن یکشاورز .کنندیم جادیا آفرینتحول یهایفناور قیرا از طر یبزرگ یهاحلراه
 ماتیتصم هادادهکلان لیوتحلهیپس از تجز که شودیبر داده شاناخته م یمبتن یعنوان کشااورزبه
 هوش از طریق قیدقاریبسااا یهاتمیالگور لیبه دل یدر کشااااورز کیکاربرد ربات .ردیگیم ناهیبه

توسااعه اساات و با  ۀدر مرحل 5.1کشاااورزی نساال  اساات. افتهیارتقا  یدیبه پلتفرم جد یمصاانوع
 یبرا یراه 5.1کشااورزی نسل  ن،یبنابرا مطمئناً شاتاب خواهد گرفت. ،یهوش مصانوع شارفتیپ

 .است در آینده دارتریپا یکشاورز
 
 نتیجه -9-7

 ۀهم شاااود.یتر مهر روز مدرن یبخش کشااااورز شاااتر،یب یقاتیتحق یهاشاارفتیها و پیبا نوآور
 یفراوان هدف به یطیمحسااتیز یهابیکنند تا با کاهش آساایم ذکرشااده به ما کمک یهایورافن

 یریعملکرد چشااامگ یکشااااورز یها هنگام اعمال در کارهایفناور نیا .میابیدسااات  ییمواد غذا
 .استشده  لیتبد تیکمتر اکنون به واقع یهاهدف دوبرابر کردن درآمد کشاورزان با نهاده اند.داشته
و از آن  افتیدست خواهد یگریعطف د ۀبه نقط یبه زود 4.1نسل  یحاضار، انقلاب کشاورزدرحال
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 تواندیو او م ابدییم شیمرحله درآمد کشاورز افزا نیدر ا شود.یم ادی 5.1 ی نسلعنوان کشااورزبه
 اساس کنترل کند. نیخود را بر هم یکشاورز یهاتیفعال هاروشابزارها و  نیبا استفاده از ا
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 ایاش نترنتیو ا یادگیری ماشین ،یهوش مصنوع یو اقتصراد یاجتماع ریتأث -15-1
 هوشمند قیدق یدر کشاورز

 نی[ که هند و چ1نفر برسد ] اردیلیم 8.6به  2131جهان در ساال  تیشاود که جمعیم ینیبشیپ
ازحد از شیب یبردارو بهره فشاررشد، درحال تیجمع ۀیتغذ یبرا کشاورها هساتند. نیترتیپرجمع

 یهانیزم ،4.1نسل و رشد صنعت  ینیبا توجه به شهرنش. است دهیبه حداکثر رس یزراع یهانیزم
مواد  ،یرعلمیغ یهاروش .استشده اشغال  یدیتول یواحدها یشده و برا ریبا یشاتریب یکشااورز

ها تنها و حملات نابهنگام ملخ نیزم ۀشدن کرگرم ،یعیطب یایبلا استاندارد،غیر یو کودها ییایمیش
آن را تجربه  ،یاقتصاد_یدر طبقه اجتماع ییمواد غذا دیهساتند که کشااورزان و تول یچند چالشا

از  یریجلوگ یبرا یدیهوشمند، پرتو ام قیدق یکشاورز ای 4.1کشااورزی نسال  یبا معرف .کنندیم
وش ه لیپتانس .افتیخواهد  شیافزا یدر اقتصاد جهان یسهم صنعت کشاورز درخشد.یاثرات فوق م

ها کسااب کند در از آن تواندیکه بشاار م ییایو مزا مصاانوعی، یادگیری ماشااین و اینترنت اشاایا
ابزارها و  نیا یو اقتصاااد یاثرات اجتماع .اسااتشااده داده  حیتوضاا لیبه تفصاا یقبل یهافصاال

 خلاصه کرد: ریصورت زتوان بهیرا م قیدق یهاکیتکن
 هوش مصنوعی، یادگیری ماشین و اینترنت  اطلاعات و ارتباطات مانند یورااساتفاده از فن

 ی شدهکشاورز ۀروزان اتیبهبود عمل موجب یهوشمند در تجارت کشاورز یهاتلفناشایا 
 است.بلندمدت کمک کرده راهبردی یهایریگمیدر تصم نیو همچن

 ها به یورود رایز ؛کندیکمک م ساااتیزطیبر مح مخربباه کاهش اثرات  کردهاایرو نیا
 شوند.یزمان و مکان مناسب اعمال مدر  ،مقدار مناسب

 افتیخواهد  ارتقا ،ارزش خالص از نظر بازده و سود. 

 توان مدیریت کرد.زمان میطور همبهکه جدا از هم قرار دارند را  یزراع ۀمزرع نیچند 

 بهتر وجود دارد. یریگمیو تصم تیریمد یبرا یدام و کشاورز ۀکپارچی تیریمد امکان 

 استشده اکنون راحت  نهیزم نیدر ا یو زمان یمکان تیریو مد یابیارز. 

 استشده دور قابل کنترل و ازراه ترآلات آساننیماش ریها، پهپادها و ساربات تیریمد. 

 صاارفه بهآسااان و مقرون یرقانونیتجاوز و شااکار غ باران، ،ییشااوبآ ،ییزاابانینظارت بر ب
 است.

 یوخوبسااته به خلق هاتیفعال یزیرکشاااورزان در برنامه یبرا قیدق ینیبشیپ یهامدل 
  است. دیوهوا مفو آب یعیطب

 است.بازده کمک کرده یمقدار مناسب برا افتیبازار به در متیق یبررس 
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 استشده شکوفا  ستیزطیسازگار با مح یهایورفنا نیبا استفاده از ا کیارگان یکشااورز 
[2.] 

 و  ریخاص و نرخ متغ یهاوهوا، کاربرد مکانموقع آببه ینیبشیکار، پ یروین یهااناهیهز
به کل جامعه  داریپا یابزارها نیا یهاکمک نیتربخشزهیکااهش تلفاات محصاااول، انگ

 هستند.

 استبوده ریپذامکان یترعیوس اسیو آب در مق نیمانند زم یعیحفاظت از منابع طب. 

  یناطلاعات مبت یفناور ،یمترق یریگمیتصم یبانیپشت ۀسامان کیبا  5.1کشااورزی نسل 
 مزرعهدر  یزیرو برنامه یکیزیمزرعه را با مشااااهدات ف تیریو مد شااارفتهیافزار پبر نرم

 کند. نیخاص را تدو ییایجغراف قیدق یاتیعمل یهااست تا برنامهکرده بیترک

 ها طرح یقادر به اجرا یآلات کشااااورزنیماشااا ،ییایجغراف یابیتیموقع یهاامانهبا سااا
 هستند.

 یقابل دسااترساا نیآفلا ای نترنتیا قیگذشااته از طر یهاسااال یدادهایرو یریگیثبت و پ 
 است.

 بر ابر و  یمبتن ماتیبا اساااتفاده از وب، تصااام نیهکتار زم یساااازو مدل لیوتحلهیتجز
 است. ریپذامکان ت بر محصولنظار یهاامانهس

 

 قیدق یکشاورز یورناف یسازیو تجار ینوآور یگو براوتگف یوجود تالارها-15-2
  1هوشمند

شود از ینم رفتهیتوسط کشاورزان پذ یآسانبه یاریبسا لیبه دلا هوشامند قیدق یکشااورز یفناور
 [:4و  3جمله ]
 هپراکند یاهیکشاورزان حاش ایتر کوچک ۀمزرع ۀانداز 

 ابزارها نیا یرو یگذارهیدرآمد کم و ترس از سرما 

 ر د زهیانگ جادیا یبرا ییبه مناطق روساااتا ییهاکیابزارها و تکن نیگساااترش محدود چن
 مختلف یایکاربران و ارتباط دادن مزا

 ییشااکوفا جهتتلاش  یمعتبر برا یهاشاارکت ریها و ساااپااسااتارت نان،یکارآفر یآمادگ، 
 .هایابزارها و فناور نیا شرفتیو پ یمگانه یدسترس نه،یکاهش هز

 اطلاعات  یفناور نیدر اتخاذ آخر یگذارهیسرما یبرا نهیپرهز یهامحدود و وام یهاارانهی
 [.5و ارتباطات ]

                                                             
1. Intelligent Precision Farming Technology (IPFT) 
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دردناک کشاورزان در سراسر  یهایو خودکش یمحصاولات کشااورز دیبارز بحران در تول لیدلا
 و یدر محصولات کشاورز شاتریب یکیزیو ف یاقتصااد یرگذاهیدر هند، شاامل سارما ژهیوجهان، به

در تابستان،  یاریعدم آب ،یموسم یهاکشت، هجوم یکمتر، الگوها یبه بازده یابتیحال دسانیدرع
و  1اهساایدابیوو  نییپایی با کیفیت بذرها ،یناکاف یسااازرهیارزش بازار، امکانات ذخ ،یخشااکسااال

  [.6] ستا نییپا تیفیبا ک یکودها
 داتیبه تول یوابسااتگ شی. با افزاردیمورد توجه قرار گ یجهان مقیاسدر  دیمسااائل با نیا ۀهم

ها، در برخورد با شاااکاف یدر بخش کشااااورز یورافن یهاشااارفتیپ ۀمزرعه، هند همچنان در ارائ
در  هطور ک[ همان6] تیجمع یازهایو برآوردن ن یو انباردار تدارکات ن،یمأت ۀریزنج د،یتول شیافزا

برجسته  یهااستیها و ساز انجمن یاریبس .کندیم شرفتی، پاستشاده نشاان داده  1-11شاکل 
بار و وسازمان خوار کردند. یدر سراسر جهان، از جمله هند، همکار یاز صنعت کشاورز تیحما یبرا

 یکشاورز یتجار یهاسازمان ریفارس و سا جیخل ،ییقایآفر یمتحد با اکثر کشورها ملل یکشااورز
ر موفق د اتیها، ابزارها و تجرببحث و تبادل نظر و به اشااتراک گذاشااتن روش یشااده برایبندرتبه

 یهمکار 5.1 ی نساالبا کشاااورز یساانت یکشاااورز ینیگزیجا اینوظهور  یهایاسااتفاده از فناور
سودآور مشارکت در بازار، اطلاعات واردات و  یهاراه ،یگذارهیسرما یها، طرحهارینوآو اسات.کرده

 نانیپزشکان، کارآفر اریکه در اخت ییابزارها نیدتریرشد جد تیمنظور تقوها بهادرات، و مشارکتصا
 نیب قاتیتحق یو گروه مشورت 2یکشاورز قاتیتحق یاست، با کمک انجمن جهان رندگانیگمیو تصم

 یهایورااساااتفاده از فن یبرارا [. مردان و زنان جوان 7]شاااود بررسااای می 3یکشااااورز یالملل
[ و 9] ییاروپا یکشاااورها [.8نند ]کیم لیشااااغل تبد نانیها را به کارآفرو آن آماده آفرینحولت
 برخوردار هستند. ینوع کشاورز نیترمتحده از مدرنالاتیا

از  تیمحصااول به منظور حمادهی زیانمقابله با رنج  یبرا 4هند یکشاااورز قاتیتحق یشااورا
 یسو از شتریب ۀزیها را با انگاز برنامه یارهیکشاورزان، زنج ۀعجام یبرا یزوریکاتال ۀکشاورزان و ارائ

[، 11] 6کندرا یشااایکر ۀدر ساااطح منطق ،5انیآبهاهالی از  یاریبسااا اسااات.دولت هند آغاز کرده
تلفن  یهابر وب و برنامه یمبتن ۀمشاور یهاسامانه[، 11] یکیمنابع الکترون یبرا ییها ومیکنسارس
دانش و مخازن  تیریمد یهاپورتال ،یمااریب ینیبشی[، پ13وهوا ]آب یهااینیبشی[، پ12همراه ]

 یهاها، دادهواردات و صادرات آن یها[، داده15و  14مختلف ] اتمحصول یبرا آمار مکانیو  یتجرب
 افتنیکمک به محققان و مبتکران در  یها براو گزارش یقاتیو انتشارات تحق یالتیدر سطوح ا دیتول

                                                             
1. Biocides 
2. Global Forum on Agricultural Research(GFAR) 
3. Consultative Group on International Agricultural Research (CGIAR) 
4. Indian Council of Agricultural Research (ICAR) 
5. Abhiyan 
6. Krishi Kendra 
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 هوش مصانوعی یا اینترنت اشیا ق،یدق یپل در کشااورز یهادوره یمعرف .کنندمی یرحل نگهداراه
 یهاکی[، و ابزارها و تکن16] یوتریعلوم کاامپ ۀنایزمشیپ انیادانشاااجو یعلم داده برا ۀحوز ایا

و  2یعلوم کشاااورز یمل ی، آکادم1طرح آموزش عالی ملی کشاااورزیتوسااط  5.1 ی نساالکشاااورز
عصر  نیبه ا شیاگر یمهندسان جوان را برا، [71] 3هند یکشاورز قاتیتحق ۀساامان یمل ۀساساؤم

دو برابر کردن درآمد  یامر برا نیدهد تا از ایکند و به مردم قدرت میآماده م یکشااااورز دیاجاد
 .دخبر دارن نیدر گسترش ا یاتیها نقش حها و ملاقاتکارگاه نارها،یسام کشااورزان اساتفاده کنند.

مشهور جهان منعقد  یسسات کشاورزؤنامه با متفاهم 57از  شیب هند یرزکشااو قاتیتحق یشاورا
 است رهیو غ 6کسار ،5بسای، ا4بریکس مانند یمتعدد یتیچندمل یهایاز همکار یاست و بخشکرده

[18 .] 
 یاکنون با کشااااورزان همکار کروساااافتیو ما نتلیا ام،یبیجهاان مانند آ یفنااور یهااغول

. نندکیاستفاده م دیبه حداکثر رساندن تول یبرا یبر هوش مصانوع یمبتن یهاراهبردو از  کنندیم
 یهمکار کروسااافتیبا ما 7کخشاامهین ییمناطق اسااتوا یبرا یزراع قاتیتحق یالمللنیب ۀمؤسااساا

کاشت،  ۀنیبه خیتار یرسانرا توساعه دهد تا با اطلاع یبر هوش مصانوع ینبرنامه مبت کیتا  کندیم
با ، 8افزار و خدماتنرم یهاشرکت ی[. انجمن مل91] به کشاورزان ارسال کند کاشت را یهاهیتوصا

هوش  ۀها در حوزآپاسااتارت رشااد نهفته به ،12انایو هار 11، گجرات11آپ، 9دولت کارناتاکا یهمکار
کوچک ارائه  نیصاحبان زم یبرا یحترا مدرن یهاحلو راه کندیکمک م ایاش نترنتیو ا یمصانوع

 [. 21] کندیم
 
 
 
 
 

                                                             
1. National Agricultural Higher Education Projct (NAHEP) 
2. National Academy of Agricultural Sciences (NAAS) 
3. Indian National Agricultural Research System (NARS) 
4. BRICS 
5. IBSA 
6. SAARC 
7. The International Crop Research Institute for Semi-Arid Tropics (ICRISAT) 
8. The National Association of Software and Services Companies (NASSCOM) 
9. Karnataka 
10. UP 
11. Gujrat 
12. Haryana 
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 [22هند ] یکالا_یارزش کشاورز ۀریزنج -1-15شکل 
 
 
 
 
 
 
 

 زنجیرۀ ارزش کالای کشاورزی در هند

کودها و هاکشبذر، آفت ،یکشاورز یهانهاده  

کشت یهاوهیش  

و هزینهبرداشت   

 ذخیره

یو بازرگان یابیبازار  

یفروشپردازش و خرده  

پذیرینگرانی و آسیب  

کش باعث کاهش ود و حشرهعدم تعادل در کاربرد ک
شودیم یوربهره  

 یمی/اقلییوهواآب راتییمستعد تغ یسنت یهاروش
یورمؤثر بر بهره  

و احتکار  متیها منجر به عدم تناسب قواسطه  

شود یم  

کندیم کیرا تحر متیکه نوسان ق یناکاف تیظرف  

 یبرا متیکشف ق زمیدر دسترس نبودن مکان
 کشاورزان

که منجر به  وبیردازش معپ یهارساختیز
شودیم متیهدررفتن و نوسان ق  
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 نامبه یابتکار ،یهوش مصاانوع لی، با درک پتانساا2دهن یدگرگون یبرا 1آیوگ یمل ۀمؤسااساا
 یکشاورز یایاز مزا یبردارمنظور استخراج و بهرهبه 2118را در سال  »هوش مصنوعی برای همه«

 یبرا یاست تا از هوش مصنوعامضا کردهام بیآی را با یانامه[. دولت هند تفاهم22و  21آغاز کرد ]
در  ،یشااایآزما ۀمطالع نیاساااتفاده کند. ا یکشااااورزان هند یکشااااورز یهاتیقابل تیامن نیمأت
و  تیتقو ی، گجرات و ماهاراشاااترا انجام خواهد شاااد. در تلاش برا3پرادش ایمانند ماد ییهاالتیاا
 4اودان_آگری نامرا به یگریهند ابتکار د ولتد ،یه در کشااااورزنوآوران یهایفنااور یساااازمنیا

 .استکرده یاندازراه
 شاادهیگردآور یهاداده لیوتحلهیو تجز یاماهواره ریاز تصاااو 5ماها  یکشاااورز یفناور ۀپروژ

مساحت  یابیارز یبرا 7یو مرکز سنجش از دور مل 6سنجش از دور ماهاراشترا یتوسط مرکز کاربرد
 کند.یخاص استفاده م مناطقمحصولات منتخب در  طیشرا و نیزم

 
 هوشمند قیدق یکشاورز یفناور و سود نهیهز لیوتحلهیتجز-15-2-1

 ۀنیگز کی فیو ضااع یقوی هایژگیو نیتخم یبرا مندنظام یروشاا ،8سااودو  نهیهز لیوتحلهیتجز
ر د وتحلیل هزینه و سااودتجزیه کم را دارد. ۀنیبا هزساود  ۀارائ تیمناساب اسات که ظرف نیگزیجا
  است. دیمف یگذارهیسرما ۀفیدر برابر وظ استیس ای میتصم کی نهیارزش هز ۀسیمقا

 مکان مشخص یبودن کاربردهاهوشمند دردسترس قیدق یکشاورز یفناور تیمز نیتریاقتصاد
خاک  یمغذ مواد  ،یماریدر مورد آفات، حملات ب هیدر مزرعه، اطلاعات اول ادیتنوع ز نیمأت از جمله

 شتر،یعملکرد ب جهیو در نت یاضااف یهااساتفاده از نهاده ن،یبنابرا [.23کار اسات ] یرویو کاهش ن
از  ترشاایب دیبا ییو سااود نها کندیم یاریقبول قابل یبه منافع اقتصاااد یابیکشاااورزان را در دساات

با  زرعهدر مورد م قیقاطلاعات د ،یمال یایمزا ۀارائ یبرا باشاااد. یینها یهانهیهز یگذارهیسااارماا
 ل،یوتحلهیپس از تجز شود.یم یآورپهپادها جمع یشده رونصب یها و حسگرهااستفاده از ماهواره

کشااورزان در درک محصااول و مراقبت از آن،  یبرا یعنوان کمکبار به کیها در صاورت لزوم، داده
ساات که فقط کشاااورزان با ا یپول ۀمنصاافان یگذارهیمسااتلزم ساارما هایفناور نیا کند.یعمل م

                                                             
1. Aayog 
2. The National Institution for Transforming India (NITI) 
3. Madhya Pradesh 
4. AGRI-UDAAN 
5. Maha Agri Tech 
6. Maharashtra Remote Sensing Application Center (MRSAC) 
7. National Remote Sensing Center (NRSC) 
8. Cost-benefit analysis (CBA) 
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(، اما شودیمتحده انجام مالاتیطور که در اروپا و ا)همان ندیآن برآ ۀاز عهد توانندیم ادیز یهانیزم
 ند.هست قابل استفادهمالکان کوچک  یبرا زیدولت ن تیحماتتح ای گانیمشابه را یهاحلراه یبرخ

 دهد:ینشان م مرحله را در سه یقکشاورزی دق یهایاستفاده از فناور یایمزا -2-11شکل
 1بلادرنگ حرکت: فرمان خودکار با 1 مرحله
 و بخش کنترل سمپاش حرکت بلادرنگ: فرمان خودکار با 2 مرحله
 و کنترل سمپاش و کودپاش حرکت بلادرنگ: فرمان خودکار با 3 مرحله

 است. شاتریب یزراع نیبزرگ زم یدر مورد هکتارها ،شادهصارفم ۀنینظر از هزصارفبا  ،ساود
 نندک دایپ یدسترس شرفتهیپ یهایها به فناورنیماشا نیتوانند با سافارش ایکشااورزان کوچک م

 یاتی. اصااالاحات بازار کاملاً حابدی شیافزا دیامر با نیا یبلندمدت برا یهاوام یمال نیمأحال، تنیباا
یم ی بدون تقسواقع به ارزش میمستق یابیدست یدر کمک به کشااورز برا ینقش مهم رایز ؛هساتند

به کشاااورز کمک  یکشاااورز یفرآور یدر دسااترس بودن واحدها دارند. مالی با فروشااندگان بازار
از  یناش یهابیحال از آسانیدسات آورد و درعمحصاولات خود به یبرا یشاتریکند تا ارزش بیم

و هم  یفناور دیهم در خر ،یخارج میمستق یگذارهیسرما کند. یریونقل جلوگلو حم یسازرهیذخ
 را به همراه خواهد داشت. یشتریب یایقطعاً مزا ،محصول دیدر تول
 
سیاست کشاورزان نسبت به سیاسیت آکادمی ملی مدیریت تحقیقات کشاورزی -15-2-2

 2شورای تحقیقات کشاورزی هند
دو  نیتوسعه هستند. ا ۀیدر مراحل اول «5.1 ی نسلکشاورز»و  «هوشمند یکشااورز»اصاطلاحات 

 ۀرفتشیپ یهایفناور یسازادهینام برد که تحت آن، پ یتوان به عنوان اصطلاحات چتریاح را ماصطل
 نهیاست. با کاهش هز یمختلف کشاورز فیوظازمرۀ در  یربرداریتصاو ی والحظه ،ینظارت ،یارتباط

 و هدیچیپ یهوشاامند، و ابزارها یهاتلفن ،یزیروم یهاانهیتاپ، رامانند ل، یکیالکترون یادر ابزاره
کشاااورزان، از جمله مردان و زنان جوان  صاارفه اساات.بههر کشاااورز مقرون یامر برا نیکوچک، ا

استفاده  با 3سازمان توسعه و همکاری اقتصادی یکشورها ریمتحده و ساالاتیکرده در اروپا، الیتحص
 قیتحق از طریقشده انجام یهاتلاش [.25کنند ]یم یبرداربهره یریها با نرخ نسابتاً چشامگناز آ
مورد مطالعه قرار  هوشاامند قیدق یکشاااورز یفناور ازکشاااورزان گیری بهرهاحتمال  یبررساا یبرا

 یاستفاده از تراکتورها و دروگرها دانمارکی کشاورزان از درصد 16[، 23] ینظرسنج کیگرفت. در 

                                                             
1. Real-Time Kinematics (RTK) 
2. National Academy of Agricultural Research Management Indian Council of Agricultural 
Research (ICAR-NAARM) 
3. Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 
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استفاده از  ها کشت شد.انهامسا نیبا اساتفاده از ا نزمی درصاد از 45 باًیو تقر رفتندیرا پذ 1درنگیب
شده کش اساتفاده کود، بذر و آفت یبرا یاماهواره ریو تصااو اساتشاده درصاد گزارش  3پهپادها 

 یهاسمتحده )که از عکالاتیا ،یشمال یکایآمر ا،یکشاورزان استرال انیدر م یمشابه یروندها .است
( و ساااوئد ریبا نرخ متغ یکاربرد یهایکردند(، انگلساااتان )فناوریاساااتفاده م ییو هوا یاماهواره

 یفناور یریمشتاق به کارگ شتریسال ب 41 ریمشخص شد که افراد ز نیهمچن [.26مشااهده شد ]
شااد که اسااتفاده از  ینیبشیاروپا، پ ۀیهسااتند. در گزارش بازار اتحاد هوشاامند قیدق یکشاااورز

 ؛رونق خواهد گرفت 2121ل درصاااد در ساااا 35تا  یابمکانبدون راننده و مجهز به  یتراکتورهاا
 [.27] ابدییدرصد کاهش م 31ها دستگاه نیا متیکه قیدرحال

ر دی کشاورز قاتیتحق تیریمد یمل یکه توسط آکادم یانامهپرساش ینظرسانج کیدر هند، 
 انیرا در م هوشمند قیدق یکشاورز یانقلاب فناور تی[ شروع و محبوب28انجام شاد ] 2118ساال 

درصد از  34مشاخص شد که حدود  قرار داد. یواردان جوان مورد بررساو تازه کشااورزان، محققان
ها در مورد درصااد از آن 28آگاه بودند، اما تنها  ایاشاا نترنتیو ا یدهندگان از هوش مصاانوعپاسااخ

 افزار با استفاده ازبرنامه و نرم ۀنوآورانه و توسع یهادهیرشد ا آگاه بودند. یدر کشاورز آن یکاربردها
 .است هشروع به توسعه کرد ایاش نترنتیو ا یوش مصنوعه

 

                                                             
1. Real-time  
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 کشاورزی دقیق یهایاستفاده از فناور یایمزا -2-15شکل

 
 کشاورزان یدرک و نگران-15-2-2-1

 ییهایرشااد اساات، هنوز نگراندرحال یادیکشاااورزی دقیق با ساارعت ز یهایفناور رشیاگرچه پذ
مسائل  نیکند. ایم مردد ییهایفناور نیچن دیفاده و خروجود دارد که کشااورزان را در مورد اسات

 :استشده داده  حیتوض ریدر ز
 یکند. تعهد مالیم نییاسااات که نگرش کشااااورزان را تع یپارامتر نیتریبحران ،ناهیهز 

قابل مشاااهده انتخاب  یایمزا دارای یهایژگیکمتر و با و ۀنیبا هز ییهاینسابت به فناور
 بدون یهاامانهاز سمشاتاق استفاده کشااورزان  ن،یبراشاود. علاوهیدر نظر گرفته م یخوب
 .هستند نهیهز

 دور نگه  آنرا از  ایشانخودکار همچنان  یفناور یو اعتماد در مورد اثربخش یفقدان آگاه
 است.داشته

 دارند. یبزرگ ۀآلات اندازنیماش 

 ارتقاء وجود دارد و در  ۀبدون دامن یابزارها ریسا ای یآلات کشااورزنیماشا دیترس از خر
 وند.شیم لیتبد یزگیانگیبه عامل ب عامل نیا ن،یکند. بنابرایآنها را منسوخ م جهینت
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 انه،یبر را یدانش مبتن ژهیوو کمبود دانش، به دهیچیپ یاتیعمل یهازمیاساااتفااده از مکان 
 است. یاصل یهایاز موانع و نگران یکی

 برند.یرنج م یبانیاز کمبود پشت یمسائل فن 

 کشاااورزی  یهایاز اسااتفاده از فناور یناشاا یو سااودآور یبر دوام مال یمبن یمدرک چیه
 دقیق وجود ندارد.

 

 نتیجه -15-3
هستند، هنوز  رگذاریثأکه ت 5.1کشاورزی نسل کشااورزی دقیق و  یهایفناور یبا وجود معرف یحت

 یتکشاورزان تنها در صور کار کمتردر ازای  شتریب تولید یتقاضا برا است. انیدر جر یادیمشکلات ز
 یروز برابه یکشاورز یهاوهیش نیدر دسترس قراردادن ا یدرست برا یهاشود که تلاشیمحقق م

و اقتصااااد  ساااتیزطیبر مح مخرب ریهدفمند بدون تأث دیتولدر این صاااورت  همه انجام شاااود.
و  نیمأت ۀریزنج یبرا یشتریب یزشیانگ یهاها و طرحاستیس دیراستا، با نی. در ایافتنی استتدس

 شود. ینیبشیپ تیفیباک دیتول نیهمچن
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 های مختلف کشاورزی دقیق هوشمندوریازیست با فنمحیط ثیر بالقوه برأت -11-1
کشاورزی دقیق هوشمند استفاده از  یاصل یایاز مزا یکارآمد و سودآور یورکار، بهره یرویکاهش ن

با  میرمستقیغ ای میطور مستقتوان بهیرا م یطیمحستیو ز یاقتصاد_یاجتماع تیهر دو مز اسات.
 یربرداو بهره یصورت آلودگبه یطیمحتسیدست آورد. اثرات زهب قیدق یکشاورز یهایاتخاذ فناور

 ساااتیزطیمح از برداریبهره از بین بردن اثرات مخرب [.1دهد ]یرخ م یعیازحد از منابع طبشیب
ا ر ستیزطیحفاظت از مح فناوری کشااورزی دقیق هوشامنداساتفاده از  ن،یاسات. بنابرا رممکنیغ

 اهمصرف بیش از حد نهادهرا از  عتیطب ه،ویژمکان  یو کشاورز ریمتغکاربرد با نرخ  سازد.یممکن م
 را برای کنواختی یهوا یهایاست. اکثر کشورها استفاده از اسپرهازحد نجات دادشیب بودنیو سم
 یدرصد 15تا  11به کاهش  مکانی ۀکاربرد ویژبا شود که یزده م نیاند. تخمممنوع کرده ماهایهواپ
 کنند. دایدر مزرعه دست پ ییایمیشمصرف مواد ر دسالانه  نهیهز

 ایازحد شیب ۀو آفات، استفاد یماریب تیریمد یبرا یامشااوره تیبه موقع و حما یریگمیتصام
 یو هم دوستدار یاقتصاد جنبۀ هم نیبنابرا ؛استکرده تیریرا مد ییایمیمکرر از مواد شاۀ اساتفاد

 .ودانجام شاا اطیبا احت دیمنسااوخ با ای دهیدبیآساا قیدقابزار  منیدفع ا ن،یبرا. علاوهدارد عتیطب
 یاستفاده از انرژ یحسگرها را برا و مانند پهپادها زهیمکان زاتیمانند تجه ییابزارها دیساازندگان با

و  2کنند ] یطراح اتیعمل یعنوان منابع خود برابه ریدپذیتجد یاشااکال انرژ گرید ای یدیخورشاا
 کند،یخاک و محصولات را حفظ م رایز ؛هستند داریپا یکشاورز یها سانگ بناکمک نیا ۀهم [.3

 یو اجتماع یاقتصاااد ،یکیاکولوژ یوندهایمداوم غذا در پ ۀو به عرضاا کندیم تیکشاااورزان را حما
 .کندیکمک م

 

 گذاری و حکمرانیسیاست -11-2
 یجوامع کشاورز یرا برا یانیپایمنافع ب ها،استیو گسترش افق س یگذاراستیسادادن به  تیاهم
 یاوهیبه شاا یمدل قانونۀ در توسااع یشاارویاطلاعات و پ یابیو ارز دیبه تول و خواهد داشاات یدر پ

 نفعانیداده با ذ گانیرا یگذاراشااتراکهمچنین،  کند.یگو کمک مطرفانه و پاسااخیمنصاافانه، ب
در هند  ژهیبه و که در سراسر جهان یمختلف یاستیو س یتیاقدامات حاکم [.4تر خواهد شد ]شفاف

 [:6 و 5است ] ریشامل موارد ز یطورکلبه ،است و ضروری مهماریبس
  کسب را « حداقل درآمد خالص»کشاورزان  کهنیاز ا با اطمینان یاقتصااد وضاعیتبهبود

بهبود درآمد کشااااورز  موجب یکشااااورز شااارفتیپ کهناطمینان از ای برای و کنندیم
 شود.می

 و یکشاورز یهاها و برنامهاستیس یدر تمام یتیو جنسا یانانداختن بعد انسا انیبه جر 
 ییروستا داریپا شتیبه مع حیتوجه صر
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 جانبه و همه یهاگذاریهیو آغاز ساارما یدسااتور کار ناتمام در اصاالاحات ارضاا لیتکم
 یاصلاحات ارض

 کشاورزان یبرا یتیو خدمات حما یاجتماع نیمأت ۀامانس یتوسعه و معرف 

 در  یساااهم اقتصااااد جادیوهوا با او آب یساااتیآب، تنوع ز ن،یابع زمحفاظت و بهبود من
 یکشاورز یهاامانهو ثبات س یسودآور ،یوردر بهره داریپا یهاشرفتیپ یحفاظت که برا

 است. یعمده ضرور

 نیهند و تضااام یمحور در روساااتاهاجامعه یغذا، آب و انرژ تیامن یهاامانهسااا تیتقو 
 ن و مردز و هر کودک برای هیتغذ تیامن

 قیکمک کند، از طر یتواند به جذب و حفظ جوانان در کشااااورزیکه م یاقدامات یمعرف 
کشااااورزان  یی و حمایت ازجوقدرت و صااارفه یبا اعطا یو اقتصااااد یفکر ۀزیانگ جادیا

 .یکشاورزمحصولات و پس از برداشت  دیدر مراحل تول یاهیکوچک و حاش

 یها و درختان جنگلیمزرعه، ماه واناتیح ،یمحصااولات کشاااورز یسااتیز تیامن تیتقو 
سلامت و  تیامن نیکشااورز و همچن یهاخانواده یو درآمد یشاغل تیامن نیتضام یبرا

 تجارت کشور.

 دولت  در یرفاه یهاتیها با فعالدانش آن نیو همچن یو محل یبوم تیرفاه جمع شیافزا
 ی.ردولتیغ یهاو سازمان

 
 ررات در هندرویدادهای فعلی سیاست و مق-11-2-1

فهرست  ریدر هند در زهای کشاورزی دقیق هوشمند فناوریاستفاده از  یبرا سایاسات یهاهیتوصا
 [:6-8] استشده 
 ر ب یخدمات مبتن ۀو ارائ یبانیپشت یبرا هارساختیزو  هادر پروژه یگذارهیسارما قیتشاو

 یمشارکت با صنعت خصوص جیو ترو یهوش مصنوع

 یهاشااارکتدر « 1یتعالم بومزیسااات»مانند  ،پارچهکیشااااخص  یهابرنامه ۀتوساااعا 
 2هند یکشاورز قاتیتحق یسسات شوراؤم ۀشدشناخته

  یسازادهیپ یتر برابزرگ یتینقش حما یفای، اشاورای تحقیقات کشااورزی هنددر مورد 
کشاورزان  یبرا یهوش مصنوع یکاربرد یهاگسترده از برنامه ۀو استفاد یهوش مصانوع

شاغل م یبرا یبانیو پشت ینوع نگهدار نی. ایخصاوصا عیبا صانا وندهایپ تیتقو قیاز طر
 .تاس ازیدامنه موردن ۀو مشاور یسازتیاز نظر ظرف یخصوص

                                                             
1. Niche Area Excellence 
2. Indian Council of Agricultural Research (ICAR) 
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 ها؛ آموزش دانشمندان نهیزم نیدر ا ستهیشا یهامهارت ۀتوسع یها برااستیاز س تیحما
شده در ییسسات شناساؤدر م اینترنت اشیاو  هوش مصانوعیجوان و ساطح متوساط در 

 خارج از کشور

 کیعنوان ، به1هند یکشاورز قاتیتحق یشورا یکشااورز قاتیتحق تیریمد یمل یآکادم 
عمل  هوش مصاانوعی و اینترنت اشاایادر  یسااازتیظرف یهابرنامه ۀارائ یگره برا ۀنقط

 .ابدی میتعم زین یکشاورز یهاتواند به صنعت و استارتاپیکند که میم

 ا ازهبلادرنگ به داده یکه امکان دسترس نویسی کاربردیبرنامه هایرابط یگذاراشاتراک 

 یقاتیتحق یهاپروژه ۀهمو  2هاینوآور یبرا یاطلاعات ۀامانو مرکز س یمنابع دانش کشاورز
 جادیا یمرکز ۀداد بانک کی نیبنابرا ؛کنادیمناابع را فراهم م گریو د 3همااهناگ هناد

 .کندیم

 ها امکان که به آن یلیتحصااا یهاکردن دورهدنبال یراب انیدانشاااجو یبرا زهیانگ جادیا
 کنند. جادیرا ا یهوش مصنوع یدهد نسل بعدیم

 پرواز پهپادها در نظارت بر محصاولات در هند توساط پلتفرم آسمان  یبرا نیقوان کیتفک
 هند(. ،یرنظامیغ یکل هوانورد ۀادار ری)مد تالیجید

 

 موردنیاز در هند ۀتحقیق و توسع-11-2-2
 کنندگاناز کشاورزان تا مصرف یکشاورز یکالاها یابیرد یبرا نیچبلاک یاورفن 

 ۀریزنج تدارکاتو ی سازرهیمانند ذخ ییکاربردها یبرا کیو ربات اینترنت اشیا یهاامانهس 
بر  یپاشش مبتن ۀامانس ،یاریآب ،یدهمحصول، کود تیفیک نینظارت و تضام یبرا نیمأت

 دیتول یبرا نیمزرعه و همچن ۀیاول یهاعنوان نمونهبهکه ممکن است  مافوق صوتحسگر 
 .ابدیتوسعه  یتجار

 ها و یماریاخطار آفات و بشیپ یبرا ایاشااا نترنتیبر ا یمبتن میسااایحساااگر ب ۀشااابک
 .رهیو غ یمختلف مانند دما، رطوبت نسب یبا نظارت بر پارامترها یاریآب یزیربرنامه

 ۀیناح یکارآمد، شور یپساب زهکش ۀامانس یاکاربرد در ساطح مزرعه بر یبرا ییهامدل 
 هادر گلخانه یاریآب یزیرو برنامه یدرولوژیو تعرق محصول، ه ریتبخ شه،یر

                                                             
1. National Academy of Agricultural Research Management Indian Council of Agricultural 
Research (ICAR-NAARM) 
2. Agricultural Knowledge Resources and Information System Hub for Innovations (KRISHI) 
3. All India Coordinated Research Projects (AICRP) 
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 کار  ؛یهند یهاها در زباندامنهریو ز یکشاورز ۀحوز یشده براجادیاصطلاحات ا یهابانک
 یمبتن یهانهاماانطباق س یبرا یکشاورز ۀاصطلاحات حوز ییآوافرهنگ لغت ۀتوسع یبرا

 بر گفتار

 نی. ارهیجات و غیترشااا ،جاتهیادو جات،یها، سااابزوهیم ،ییغذا تالیجید یبناددرجاه 
 ازیشاااوند و با حداقل ن دیکم تول ۀنیخواهند بود که با هز دیمف یها در صاااورتدساااتگاه

 اجرا شوند. یراحتدهند، بهیرا پوشش م یعیوس ییایجغراف ۀکه محدود یرساختیز

 و  یمدرن هوش مصنوع یابزارهادر  میکه کاربرد مساتق ییهامدلا و ندهیفرآ، اهتمیالگور
 دارند. یدر کشاورز ینیماش یریادگی

 تلفن همراه تا  ۀبرنام کی قیمزرعه از طر زاتیتجهبرای دسترسی به  یکاربرد یهابرنامه
 صورت مشترک استفاده کنند.به زاتیاز تجه د،یخر یجاکشاورزان بتوانند به

 و  ریآب مانند برآورد تبخ ۀکپارچی تیریمد ۀامانمختلف مشااکل ساا یهادر حوزه کاوش
 ریحاصاال از تصاااو یکیدرولوژیه یاز پارامترها شااهیر ۀیو رطوبت خاک ناح یتعرق واقع

بهبود  ،یاقتصاااد یهاانیو ز متأثر از نمکو  غرقاب یزراع یهانیزم میترساا ،یاماهواره
 [.8و  7] شور یآب ۀمنطق کیآب در  یوربهره

 رت صومنابع به نیانباشت ا یبرا یچارچوب جادیمنابع دانش پراکنده و ا ۀکردن همفهرست
 ندهیفزا

 آمد کار دیکه با ماندیم یها حساس باقسال یماده که برا ینوع از،یبر ن یمبتن یحسگرها
 صرفه باشد.بهو مقرون

 ایزرعهم یحسگرها منیدفع ا 

 ساعت هوشمند یبه نوع هیرزان، شبکشاو یبرا دیمف حسگر یهاتراشه 

 432به  2116را در ساااال  یدر کشااااورز یبازار ارزش هوش مصااانوع قاتیبرآورد بازار و تحق
 یبیدرصاد نرخ رشد ترک 22.5با نرخ  2125که تا ساال  رودیرسااند و انتظار م کایدلار آمر ونیلیم

، 2سااایشاااناخت بیارش طبق گز دلار برساااد. اردیلیم 2.6رشاااد کند و ارزش آن به  1انهیساااال
 اند.کرده یآوردلار در پنج سال گذشته جمع ونیلیم 811از  شیب یکشاورز یفناور یهاپااستارت
 
 
 

                                                             
1. Compound Annual Growth Rate (CAGR) 
2. CB Insights 
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 انداز آیندهگیری و چشمنتیجه-11-3
 ۀریبه حل مسااائل مبرم در سااراساار زنج یو هوش مصاانوع تالیجید یهایفناور ،یدر سااطح جهان
کار و مسااائل  تیبه ماه ریتأث جادیدر ا یهر فناور ینقش نسااب .کنندیکمک م یارزش کشاااورز

م سال یهاگونه افتنیگرفته تا  یاماهواره ریتصو هاونیلیم لیوتحلهیاز تجز دارد. یموردبحث بساتگ
 کیو ربات یآوردن هوش مصنوع یدلار برا ونیلیم 511از  شیها بپااساتارت نیا ،یاهیگ ومیکروبیم

هوشمند دارد که  یکشااورز صااحب گوش ونیلیم 31 باًیند تقره اند.کرده یآورجمع یبه کشااورز
از  2121تا سال  یهند ییروستا ونیلیم 315ساه برابر شاود و  2121شاود تا ساال یم ینیبشیپ
 ۀو خدمات مزرع تالیجید یکشاورز نشان داد کهمطالعه  یک ۀنتیج اساتفاده خواهند کرد. نترنتیا

دلار به درآمد  اردیلیم 9بگذارد و  ریتأث 2121در سال  یهندکشاورز  ونیلیم 71تواند بر یمرتبط م
هسااتند،  ظهوربلکه امروزه درحال ؛سااتندینگرانه نهندیآ یوهایساانار هانیکشاااورز اضااافه کند. ا

، 1یسنت یاصل زاتیگساترده که شاامل ساازندگان تجه تالیجید ساتمیاکوسا کی درطور که همان
سااسات ؤها، مپامنبع باز، اساتارت یها، پلتفرمدادههندگان ابردافزار و خدمات، ارائهنرم یهاشارکت

 نیا نیب کینزد یبه مشارکت و همکار ندهیرشد آ اسات، فعال هساتند. گرانیو توساعه و د قیتحق
 است. ها وابستهبخش و هاگزینه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
1. Original Equipment Manufacturer (OEM) 
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نامه فارسی به انگلیسیاژهو  

 The International Telecommunication اتحادیه مخابرات جهانی
Union 

ITU 

 Open System Interconnection OSI اتصال سامانه باز

 Long-Term Evaluation LTE ارزیابی بلندمدت

استاندارد جهانی برای دسترسی 
 روویوی قابل تطابقمایک

Worldwide Interoperability for 
Microwave Access 

WiMAX 

 Internet of Things IoT اینترنت اشیاء

 IoT World Forum IoTWF اینترنت اشیاء جهانی

 Internet of Everything IoE اینترنت همه چیز

بندی خاک آزمایشگاه ملی برای طبقه
 آنریزی استفاده از و برنامه

National Bureau of Soil Survey and 
Land Use Planning 

NBSSLUP 

 National Bank for Agriculture and بانک ملی توسعه روستایی
Rural Development 

NABARD 

 Low Range LoRa برد کم

 National Nanotechnology Initiative NNI برنامه ملی نانوفناوری

 Bluetooth Low Energy BLE بلوتوث کم مصرف

 Microchip Wireless MiWi سیم میکروچی،بی

 Internet Protocol IP پروتکل شبکه جهانی

 National Agricultural Innovation پروژه نوآوری کشاورزی ملی
Project 

NAIP 

 Soil Plant Analysis Development SPAD تجزیه و تحلیل گیاه و خاک

 Research and Development R&D تحقیق و توسعه

دهی در ترانزدیوسر راه دور قابل آدرس
 سیم هارتهای بیشبکه

Wireless Highway Addressable 
Remote Transducer Protocol 

Wireless 
HART 

 Adaptive Network Topology ANT توپولوژی شبکه تطبیقی

 The International Society of Precision المللی کشاورزی دقیقجامعه بین
Agriculture 

ISPA 

 Read Only Memory ROM حافظه فقط خواندنی

حافظه فقط خواندنی قابل پاک شدن 
 الکتریکی

Electrically Erasable Programmable 
Read-Only Memory 

EEPROM 

 Short Messaging Service SMS خدمات پیامک کوتاه

ای خدمات جهانی ماهواره
 یابیموقعیت

Global Navigation Satellite Services GNSS 

 General Packet Radio Services GPRS های رادیوییخدمات عمومی بسته

های باز جهانی برای کشاورزی و داده
 تغذیه

Global Open Data for Agriculture and 
Nutrition 

GODAN 

 Evolved High-Speed Packet Access HSPA دسترسی با سرعت بالای تکامل یافته
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 United States Dollar USD دلار آمریکا

 Light Emitting Diode LED دیود روشنایی

 Application Programming Interface APIs نویسیرابط برنامه

 Graphical User Interface GUI رابط کاربر گرافیک

 International organization of المللی استانداردهاسازمان بین
Standardization 

ISO 

های پژوهشی پیشرفته سازمان پروژه
 دفاعی

Defence Advanced Research Projects 
Agency 

DARPA 

 Indian Space Research Organisation ISRO سازمان تحقیقات فضایی هند

 Food and Agriculture Organization FAO سازمان غذا و کشاورزی

دست آمده از سازمان موجودات به 
 تغییر ژنتیکی

Genetically Modified Organism GMO 

 National Aeronautics and Space سازمان هوافضا و فضایی آمریکا
Administration 

NASA 

 Geographic Information System GIS سامانه اطلاعات جغرافیایی

 Agricultural Decision Support System ADSS سامانه پشتیبان تصمیم کشاورزی

 Intelligent Decision Support System IDSS سامانه پشتیبانی تصمیم هوشمند

 Global System for Mobile GSM سامانه جهانی برای تلفن همراه

 Cyber-Physical System CPS سایبری -سامانه فیزیکی

 Global Positioning System GPS یابی جهانیسامانه موقعیت

 Sound Surveillance System SOSUS نه نظارت صداییساما

 Networked Info Mechanical Systems NIMS ایهای مکانیکی اطلاعات شبکهسامانه

 Micro Electro Mechanical Systems MEMS های میکرو الکترومکانیکیسامانه

 Remote Sensing RS سنجش از دور

 Decision Support System DSS سیستم پشتیبانی تصمیم

 Embedded Networked Systems ENS ایهای توکار شبکهسیستم

 Ubiquitous Sensor Network USN شبکه حسگر پوشش همه جا

 Global Sensor Networks GSN شبکه حسگر جهانی

 Low-Power Wireless Personal Area سیم با توان کمشبکه شخصی بی
Network 

LoWPAN 

 Local Area Network LAN یشبکه محل

 Wireless Sensor Networks WSN سیمهای حسگر بیشبکه

 Distributed Sensor Networks DSN شدههای حسگر توزیعشبکه

 Artificial Neural Networks ANN های مصنوعیشبکه

 Indian Tobacco Company ITC شرکت تنباکوی هند

 International Business Machines لیالملهای تجاری بینشرکت ماشین
Corporation 

IBM 

 Radio-Frequency IDentification RFID شناسایی فرکانس رادیویی
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 Indian Council of Agricultural شورای تحقیقات کشاورزی هند
Research 

ICAR 

 Industrial, Scientific, and Medical ISM صنعتی، علمی و پزشکی

 Super High Frequency SHF ر بالافرکانس بسیا

 Ultra-High Frequency UHF فرکانس بسیار بالا

 Radio Frequency RF فرکانس رادیویی

 Information Technology IT فناوری اطلاعات

 Information and Communication فناوری اطلاعات و ارتباطات
Technology 

ICT 

 Open Distributed Ledger Technology ODLT فناوری دفترچه راکت

 Intelligent Precision Farming فناوری کشاورزی دقیق هوشمند
Technology 

IPFT 

 Variable Rate Technology VRT فناوری نرخ متغیر

 Variable Rate Application VRA کاربرد نرخ متغیر

 Precision Agriculture PA کشاورزی دقیق

 Precision Farming PF کشاورزی دقیق

 World Wide Web Consortium W3C کنسرسیوم جهانی وب

 Internet Engineering Task Force IETF گروه کاری مهندسی اینترنت

المللی تحقیقات گروه مشاور بین
 کشاورزی

Consultative Group on International 
Agricultural Research 

CGIAR 

 Infrared IR مادون قرمز

 Machine to Machine M2M ماشین به ماشین

 Analog to Digital Converter ADC مبدل آنالوگ به دیجیتال

 Integrated Development Environment IDE محیط توسعه یکپارچه

شناسی و هواشناسی مدیریت اقیانوس
 ملی

National Oceanographic and 
Atmospheric Administration 

NOAA 

پروژه برای تحقیقات  مدیریت
 های کشاورزیسامانه

Project Directorate for Cropping 
Systems Research 

PDCSR 

 Dynamic Power Management DPM مدیریت قدرت دینامیکی

 Site-Specific crop management SSCM مدیریت محصول مخصوص محل

 Precision Farming Development مراکز توسعه کشاورزی دقیق
Centres 

PFDCs 

 International Energy Research Centre IERC المللیمرکز تحقیقات انرژی بین

 Center for Development of Advanced مرکز توسعه محاسبات پیشرفته
Computing 

CDAC 

 Dynamic Voltage Scaling DVS مقیاس ولتاژ دینامیکی

 United Nations UN ملل متحد

 Massachusetts Institute of Technology MIT ناوری ماساچوستموسسه ف
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 Central Institute of Agricultural موسسه مرکزی مهندسی کشاورزی
Engineering 

CIAE 

 National Institute of Standards and موسسه ملی استانداردها و فناوری
Technology 

NIST 

 Institute of Electrical and Electronics موسسه مهندسان برق و الکترونیک
Engineers 

IEEE 

 Compound Annual Growth Rate CAGR نرخ رشد سالانه مرکب

 Leaf Colour Chart LCC نمودار رنگ برگ

 Nickel Cadmium NiCd نیکل کادمیوم

 Complementary Metal Oxide نیمه رسانای مکمل اکسید فلزی
Semiconductor 

CMOS 

 Central Processing Unit CPU پردازش مرکزیواحد 

 Wireless Fidelity WiFi فایوای

 Department of Agricultural Research وزارت تحقیقات و آموزش کشاورزی
and Education 

DARE 

 Unmanned Aerial Vehicle UAV وسایل هوایی بدون سرنشین

 Artificial Intelligence AI هوش مصنوعی

 Machine Learning ML یری ماشینییادگ
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