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 چکیده

 نجش اینبرای س .هستندی، جغرافیایی و محیطی در ارتباط با عوامل مکانی مانند شرایط اقلیم عمدتاً تولیدات و محصولات کشاورزی

ت وان بهره گرفتمینماید، گیری میکه در آن هر سنجنده یک یا چند شاخص را اندازه اینترنت اشیاهای مختلفی مانند عوامل از فناوری

ین ارای تحلیل باز طرفی  آوری نمود.ه را جمعهای کشاورزی مانند نوع خاک، میزان رطوبت، شیب زمین و غیرهای موثر بر فعالیتتا داده

ت مکانی یستم اطلاعاس و آوری، مدیریت، تحلیل و ارائه نمایدها را جمعای داریم که بتواند دادهنیاز به سامانه ،های غالباً مکانیداده

 ... استفاده صیص زمین، ارزیابی اثر ومکانیابی، تخهای مختلف کشاورزی مانند بررسی مطلوبیت زمین، در حوزه GISاز  .مصداق آن است

ی، ت، آبیارها و بررسی رفتارحیواناشده است. از اینترنت اشیا نیز برای سنجش دما و رطوبت خاک، زنجیره تامین کالا، ردیابی دام

-فعالیت ءارتقا برای ایفوق العادهپتانسیل  GISاینترنت اشیا و بنابراین تلفیق کوددهی و برداشت هوشمند و ... بهره گرفته شده است. 

یا ینترنت اشاهای برای انجام این تحقیق مقالات در حوزه. پتانسیل است این نماید و هدف از این تحقیق بررسیهای کشاورزی فراهم می

نترنت اشیا یاو  GISهای تلفیق ها پتانسیلو اینترنت اشیا مورد بررسی قرار گرفتند و با بررسی آن GISو کشاورزی،  GISو کشاورزی، 

جه قرار ی را مورد تومدیریت شهر و اینترنت اشیا، حوزه GISتلفیق  اکثر تحقیقات انجام شده در زمینه .شددر کشاورزی استخراج 

آفات  ها وبیماری های آبیاری، مدیریت گلخانه، زنجیره تامین کالا، جلوگیری ازتوان در حوزهکه از این تلفیق می درحالی که ،اندداده

 .ورزی، دامداری دقیق و ... بهره جستکشا
 ، سامانه اطلاعات مکانی، کشاورزی هوشمنداینرنت اشیا، کشاورزی دقیق کلمات کلیدی:
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 مقدمه .1

کشاورزی فعالیتی است که به طور مستقیم با تامین 

غذای انسان در ارتباط است و با توجه به رشد روز 

، مدیریت صحیح آن اهمیت قابل افزون جمعیت جهان

جلوگیری نمود. از بحران غذا  توجهی دارد تا بتوان

مل کرد و بدین منظور باید در این حوزه هوشمندانه ع

 یک هوشمندکشاورزی دقیق و یا توان گفت می

نمود،  بهینهها را  نهاده مصرف تا بتوان است ضرورت

سلامتی محصول را  ،هزینه تولید را کاهش داد

)باقری،  نمود و به توسعه پایدار دست یافتتضمین 

شود که جمعیت جهان در سال میبرآورد  (.1398

ین میزان جمعیت به و نیاز ا بیلیون برسد 9به  2050

های . بسیاری از چالشمواد غذایی باید تامین شود

 بین رفتن ناشی ازواقع بر زنجیره تامین کشاورزی 

 ی مواد غذاییافزایش تقاضا های کشاورزی وزمین

سیستم کشاورزی نیاز به یک تغییر اساسی  لذا است.

های سنتی به کشاورزی دقیق یا کشاورزی از روش

 ,.Sharma et al) داردمشکلات  رلبه بهوشمند برای غ

2018).  

های کشاورزی عوامل جغرافیایی، محیطی، در فعالیت

فنی، اجتماعی و اقتصادی تاثیر گذار هستند. از طرفی 

-مرتبط میتری هر یک از این عوامل با عوامل جزئی

-عوامل محیطی وابسته به شاخصبرای مثال  .شوند

رطوبت، تابش کود،  میزان خاک، هایی چون نوع

همچنین  .شرایط جوی و غیره استخورشید، دما، 

این عوامل پویا و با گذشت زمان دائماً در حال تغییر 

 اهمیت زیادی در آوری داده. بنابراین جمعهستند

 داردکشاورزی  صحیح در گیریمدیریت و تصمیم

(Yan-e, 2011). پهپادها، ها،ماهواره در واقع به کمک 

توان به کشاورزی می هوشمند هایسامانه حسگرها و

و یکی از الزامات توسعه  دقیق یا هوشمند دست یافت

کشاورزی عبارت است از بهبود زیرساخت اینترنت و 

سیم برای مناطق های بیشبکه به ویژه شبکه

ای را کشاورزی و روستایی تا بتوان اطلاعات لحظه

خودکارسازی مبتنی  (.1398)باقری،  آوری نمودجمع

تواند بخش ر اینترنت اشیا رویدادهای کشاورزی میب

کشاورزی را از استاتیک و دستی بودن به پویایی و 

  .(Shafi et al.,2019) هوشمندی تغییر دهد

 سازی،اطلاعات مکانی قابلیت ذخیره از طرفی سامانه

 هایداده ، تجزیه و تحلیل و نمایشپردازش، بازیابی

-بودن آن در فعالیت موثر کند ورا فراهم میمکانی 

با توجه به مکانی بودن اکثر  های کشاورزی

لذا هدف از  اثبات شده است. پارامترهای کشاورزی

تلفیق دو علم سیستم  پتانسیلاین تحقیق بررسی 

 هر و ارتقا برای بهبوداطلاعات مکانی و اینترنت اشیا 

  .استهای کشاورزی فعالیت چه بیشتر

 مبانی نظری تحقیق .2

 (GIS1)انه اطلاعات مکانی سام -2-1

GIS  همان طور که از نام آن مشخص است یک

سامانه است و هر سامانه از اجزای مختلفی تشکیل 

افزار، افزار، سختشامل نرم GISشود. اجزای می

 ها استها و مدلنیروی انسانی، داده، شبکه، پردازش

 به کمک کنند.که این اجزاء با یکدیگر همکاری می

GIS آشکار  را های مکانیالگوها و همبستگی وانتمی

ذخیره سازی داده مکانی به های قابلیت GIS .نمود

مدیریت و تلفیق داده مکانی جمع ، صورت رقومی

بازیابی و تبدیل داده ، آوری شده از منابع مختلف

ها به تحلیل داده، های مورد نیازمکانی به فرمت

تیبانی از و پش اطلاعات سودمند منظور دستیابی به

 ;Sharma et al., 2018) کندفراهم میتصمیم را 

Miloudi and Rezeg, 2018). 

                                                           
1 Geographic Information System 
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 دقیق کشاورزی -2-2

نیازمند معرفی شد و  1990دقیق در سال  کشاورزی

های آوری و تحلیل دادههایی است که به جمعفناوری

. این فناوری ها کندمی کمک مرتبط با کشاورزی

وسایل  و هاسنجنده، سنجش از دور، GPSشامل 

 ,.Sharma et al) باشندمیارتباطاتی الکترونیکی 

 ءکشاورزی دقیق سعی در بهینه سازی و ارتقا .(2018

 تولید فرآیندهای کشاورزی برای حداکثر نمودن

 .(Tzounis et al., 2017) را دارد تمحصولا

 توسعه اصول در چارچوب در واقع کشاورزی دقیق

به وری بهره افزایش آن هدف کهکند پایدار حرکت می

 باقری) است زیست محیطی هایآسیب کاهشهمراه 

 مصرف درست مدیریت . در واقع(2014بردبار،  و

مناسب  مقدار به و مناسب مکان زمان و در هانهاده

 اصلی دلیلتوان می  را هاهزینه کاهشهمچنین  است.

 بر دقیق کشاورزی با های مرتبطفناوری از استفاده

 تجهیزات ای ازگسترده طیف دقیق . کشاورزیدشمر

نوری  ابزارهای ،(حسگرها انواع شامل) الکترونیکی

 و دیجیتال هایدوربین ها، سنجطیف انواع)

 سایر و حرارتی ابرطیفی، تصویربرداری چندطیفی،

 بر در را ای رایانه افزارهای نرم و ،(مرتبط ابزارهای

 محصول، تولید لهمه مراح در هافناوری این گیرد.می

محصول،  برداشت تا زمین آماده سازی مرحله از

 .(1398)باقری،  هستند اجرا قابل و داشته کاربرد

 دقیق و کشاورزیآغازین  هنقط تنها شد گفته آنچه

 ،ماً رقومیتما مزرعه یک در و آینده در .هوشمند است

 خواهد را خودش اختصاصی پی آی و آدرس گیاه هر

 اطلاعات و بوده ارتباط در یاهانگ سایر باو  داشت

 هشبک توانمی و گذاردمی اشتراک ها به نآ با را خود

 اتصال با بنابراین، .نموداندازی  راه را گیاهان اجتماعی

 حاصل تجمیع که ایمزرعه چنین داخلی شبکه به

 وضعیت توانمی ،گیاهان است به مربوط حسگرهای

 نمود پایش لحظه به لحظه صورت به را گیاه هر

 (.1398)باقری، 

 اینترنت اشیا -2-3

مفهوم اینترنت اشیا ابتدا توسط پرفسور آشتون در 

شیا یک اینترنت ا معرفی شد. Auto-ID MITمرکز 

اشیای است که سعی در اتصال  توسعهفناوری در حال 

دارد. اینترنت اشیا  را شبکه از طریقجهان واقعی 

یدئوها، سیم، و، شبکه بیRFIDهایی چون فناوری

 بر لیزر اسکنرها و سایر وسایل سنجنده اطلاعات را در

 .(Minbo et al., 2013) گیردمی

به  ءبیل گیتس مفهوم اتصال شینیز  1995 سال در

ت اشیا اتصال بین نفناوری اینتر را بیان کرد. ءشی

و انسان به انسان را  ء، انسان به شیءبه شی ءشی

بکه عظیم از ایجاد یک ش 2IOT. هدف شودشامل می

سنجش  ،3RFID  ،4GPSهای مختلف )مانند سنجنده

ها از میلیون IOT در واقع و لیزر اسکنر( است.از دور 

های هوشمند تشکیل وسایل شبکه شده به نام آیتم

شود. این وسایل قادر به جمع آوری اطلاعات راجع می

به خود، محیط و ارتباط این اطلاعات به سایر وسایل 

 (.Yan-e, 2011) هستنداز طریق شبکه  هاو سیستم

 دهد.اجزای اینترنت اشیا را نشان می 1شکل 

                                                           
2 Internet Of Things 

3 Radio Frequency Identification 

4 Global Positioning System 
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 . اجزای اینترنت اشیا1شکل

 Yan-e, 2011 منبع:

شبکه  شبکه به خصوص در کشاورزی دقیق،مهمترین 

 WSNبه طور کلی است.  (5WSN) سنجنده بی سیم

ها ندهسنج هسیم است که بشامل یک یا چند نود بی

شوند. این نودها وسایل کوچکی هستند که متصل می

مسئول جمع آوری داده هستند. نودها به دو نوع 

تقسیم می شوند. نود مبدا که داده را جمع آوری می

که داده را از نودهای مبدا دریافت  مقصدکند و نود 

قدرت محاساباتی بیشتری  مقصدکند. یک نود می

رای انتخاب نود مبدا ب نسبت به نود مبدا دارد.

انرژی، حافظه، قدرت، اندازه، نرخ پارامترهایی چون 

 ,.Shafi et al) شودمی در نظر گفتهداده و قیمت 

2019). 
های مختلف در نظر گرفته لایه اینترنت اشیا،در  اًغالب

شود به عنوان مثال لایه فیزیکی که در آن تمام می

یه شبکه که شوند. لاهای سنجنده جمع آوری میداده

گیری که در آن کند و لایه تصمیمداده را منتقل می

 .(Shafi et al.,2019) شودداده تحلیل و پردازش می

حرکت  به روزسیم اینترنت اشیا به سمت ارتباطات بی

. اینترنت اشیا دربرگیرنده آرایه ای از فناوریکندمی

را متصل  مختلفکه اشیا  است های ارتباطی مختلف

                                                           
5 Wireless Sensor Network 

 ئه دهداهای هوشمند را ارتا سرویس کندمی
(Miloudi and Rezeg, 2018). 

های گذشته با افزایش سریع وسایل اینترنت در دهه

های ارتباطی ، پروتکلWSNهای اشیا و فناوری

مختلفی معرفی شده است. هر پروتکل براساس 

ها، نرخ داده، عواملی چون پهنای باند، تعداد کانال

. متداولترین شودمیارائه باطری، قیمت و غیره 

سیم در کاربردهای مبتنی بر ها برای ارتباط بیپروتکل

، 6WPANOLفناوری سلولی، اینترنت اشیا 
7IGBEEZ، 8BLE  وRFID .هستند 

های . از قابلیتداردفناوری سلولی نرخ داده فوق العاده 

-می 9GSMارتباطی سلولی نسل چهارم، نسل سوم و 

تصال پر سرعت اینترنت اشاره توان به فراهم کردن ا

نمود. فناوری سلولی نسل چهارم نیازمند قدرت بیشتر 

باطری است. به طور کلی فناوری سلولی گزینه 

سیم زیرزمینی های سنجنده بیمناسبی در شبکه

های هوشمند و کشاورزی دقیق به مانند پروژه خانه

شبکه علاوه براین  .(Shafi et al.,2019) آیدحساب می

تواند برای پالایش و کنترل می سیمجنده بیسن

                                                           
6 Low-Power Wireless Personal Area 
7 Zonal Intercommunication Global-standard 
8 Bluetooth Low Energy 
9 Global System for Mobile Communications 
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، دهدکه رشد محصول را تحت تاثیر قرار می عواملی

برای تعیین زمان  قادر است. همچنین استفاده شود

، کشف بیماری و کنترل ماشین به کار بهینه برداشت

-سنسورهای بی .(Muangprathub et al.,2019) رود

فاده در زمینسیم قابلیت استسیم و شبکه سنسور بی

های ها، ماشینها، سردخانههای کشاورزی، گلخانه

دار برای مانیتور نمودن محیط و انتقال انواع یخچال

به طور داده به سیستم مدیریت در لحظه را دارند. 

سیم در زمین کارایی ، نصب شبکه سنسور بیکلی

در  موضوع مهمی WSNدهد. کشاورزی را ارتقا می

امکان نصب با زینه پایین، پایش محیطی است. ه

توانند اطلاعات ها میدهد. آنتراکم بالای نودها را می

ارزیابی خطر را مانند هشدار به کشاورزان در مورد 

های آب و خطر سرمازدگی و فراهم کردن آگاهی

فراهم کنند. خودکار نمودن فرآیند  را هوایی بهتر

م تواند در انواع شرایط آب و هوایی انجاپایش می

گیرد. یک مثال پیش بینی سیل با استفاده از 

توانند میزان بارش، سیم است که میهای بیسنجنده

-سطح آب و شرایط آب و هوایی را بسنجند. سنجنده

ها اطلاعات را برای سیستم پایگاه داده مرکزی فراهم 

تواند آتش جنگل سیم میکنند. شبکه سنجنده بیمی

بنا کشف و پیش بینی تر از روش ماهواره مرا سریع

کند و دما و رطوبت را اندازه گیری می WSNکند. 

همچنین در تحقیقی از  دهد.دود را تشخیص می

WSN  برای مبارزه با یک بیماری قارچی وابسته به

هدف  اهوایی در مزرعه سیب زمینی ب شرایط آب و

به  استفاده شده است وکشف محصول در خطر 

گیاهان در موقع لزوم را امکان مراقبت از  انکشاورز

 LoWPAN.(Ruiz-Garcia et al., 2009) دهدمی

مبنا و اولین پروتکل استفاده شده برای  10IPپروتکل 

از فناوری های  LoWPanارتباط اینترنت اشیا است. 

های مش و ستاره پشتیبانی می چندگانه مانند فناوری

                                                           
10 Internet Protocol 

یک پروتکل ارتباطی است که به طور  Zigbeeکند.

در کشاورزی دقیق برای پایش شرایط گسترده 

محیطی مرتبط با سلامت محصولات مانند گلخانه و 

 ,.Shafi et al) شودآبیاری هوشمند استفاده می

 IEEEاستاندارد مبتنی بر ZigBeeاستاندارد  .(2019

در کنار صنعت غذایی و کشاورزی،  است و  802.15.4

به طور وسیع در کنترل ساختمان، خودکارسازی، 

 رودمنیت، پایش پزشکی و اسباب بازی به کار میا

(Ruiz-Garcia et al., 2009).BLE  به اندازه فناوری

هوشمند بلوتوث مشهور و پروتکل مناسب برای 

شامل  RFIDهای کاربردهای کشاورزی است.سیستم

یک خواننده و گیرنده است و فرکانس رادیویی 

 به صورت tagدارد. این  Rf tagکوچکی به نام 

شود و قابلیت خوانده الکترونیکی برنامه نویسی می

دو فناوری فعال و غیر فعال برای  RFIDشدن دارد. 

های برچسب خواننده سیستم برچسب دارد. سیستم

هستند، نیروی باتری بیشتری نیاز دارد  برهزینهفعال 

کند. سیستم برچسب های بالا استفاده میو از فرکانس

 Shafi et) نرژی هستندخواننده غیر فعال کم ا

al.,2019).  
RFID  به دلیل قابلیتش در شناسایی، دسته بندی و

مدیریت جریان کالاها به طور موفقیت آمیز در فرآیند 

رود. همچنین ردیابی مدیریت زنجیره تامین به کار می

متداول است. در کشاورزی  RFIDدام با استفاده از 

رفتار  های فعال به خصوص برای مطالعهبرچسب

 Ruiz-Garcia et) حیوانات خیلی مورد توجه هستند

al., 2009).  
WSN  وRFID ها با اهداف ، زیرا آنندمکمل یکدیگر

برای شناسایی و  RFIDمختلفی طراحی شده اند )

WSN  .)برای سنجشWSN ها از انواع سنجنده

تواند اشیا را به صورت منحصر کند اما نمیاستفاده می

امکان  RFIDی کند در حالی که به فرد شناسای

ها و مانند کانتینر، پلیت، جعبه هاییشناسایی آیتم

 دهد.ها را میبطری



 92                     مجله کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در برنامهریزی، دوره12، شماره2 )پیاپی44(، تابستان1400

 

-برابر ارزان RFID 10های در حال حاضر ثبت کننده

 سیم هستند.تر از نودهای شبکه بی

-میبسیار متنوع  RFIDو  WSNهای کاربردی برنامه

کامل ت 2008تا  2004های در بین سال. باشند

-خیلی سریع توسعه پیدا کرد و ویژگی RFIDفناوری 

های های جدیدی به شناسایی خودکار و برنامه

 ,.Ruiz-Garcia et al) کاربردی اخذ داده اضافه شد

2009).  
11Wifi  متداولترین پروتکل ارتباطی است که وسایل

، WiFiسازد. سیم میرا قادر به ارتباط سیگنال بی

های مختلفی مانند ا برای مکانسیم رشبکه محلی بی

-ها، هتلرستورانهای عمومی مانند خانه، اداره، مکان

کند و به طور ها با سرعت بالا فراهم میها و فرودگاه

های کاربردی اینترنت اشیا مانند گسترده در برنامه

های کشاورزی، آبیاری هوشمند، پایش سیستم

 Shafi et) شودسلامت محصول و گلخانه استفاده می

al., 2019). 

 ادبیات تحقیق -3

و  در کشاورزی GIS نقش هایادبیات تحقیق در حوزه

بررسی شده  استفاده از اینترنت اشیا در کشاورزی

 است.

 در کشاورزی GISنقش  -3-1

GIS ارائه ، کفرسایش خا تحلیل نقشه مهمی در

-گیری، پیشتصمیم برای بهبود های کاربردیبرنامه

ی زی تغییرات آب و هوایی، تحلیل الگوسابینی، شبیه

محصول، مدیریت آفت، مدیریت نیتروژن، پایش 

تهیه ، مدیریت علفزار، مدیریت حاصلخیزی و محصول

 .کندمی ایفانقشه شوری خاک 

را به کنترل داده مکانی از  کشاورزان ،GISابزارهای 

ها برای توسعه محصول، طریق وسایل موبایل یا تبلت

، کنترل ی کشاورزی، مدیریت زمیناهکاهش هزینه

و مدیریت منابع، تولید  خطر عوامل ایجاد کنندهبهتر 

                                                           
11 Wireless Fidelity 

گیری در لحظه درآمد بیشتر، ذخیره بیشتر و تصمیم

 .نمایدمیقادر 

های کشاورزی اجزای مکانی دارند. نقش تمام داده

GIS  فناوری برای جمع به موازات رشددر کشاورزی-

در  بر داده کشاورزی آوری، تحلیل و مدیریت مرتبط

 .(Rehman, 2015) است حال افزایش

GIS  تلفیق . ل نموده استومتحبخش کشاورزی را

GIS  سنجش از دور تصاویر چند طیفی و ابر طیفیبا 

برای تحلیل پارامترهایی چون سلامت محصول و 

از پشتیبانی  GIS. اندواقع شدهرطوبت خاک مفید 

و  استفاده از کود گیری را برای مدیریت کارایتصمیم

کاربردهای  کند.آبیاری فراهم می نحوه کش وآفت

GIS  مطلوبیت  ارزیابی غالباً در مورددر کشاورزی

بوده  ارزیابی اثر زمین و زمین، مکانیابی، تخصیص

  .است

ی ارزیابی مطلوبیت زمین با فراهم کردن اطلاعات برا

 ها و قیود مرتبط با محدودهگیران از فرصتتصمیم

تحلیل مطلوبیت زمین خصوصیات  .شوداصل میح

 هایجغرافیایی و نیازمندی ،های فیزیکیزمین، داده

 و گیرد. اطلاعات فیزیکیکاربر را در نظر می

ب و هوایی مانند دما، آجغرافیایی شامل خصوصیات 

بارش، رطوبت خاک، کوددهی طبیعی، عمق، بافت، 

 های تصمیمشیب هستند. روش و PHشوری، سطح 

گیری چند معیاره برای تعیین مطلوبیت زمین بسیار 

ا ها بها برای این روشمعیارها و وزن .ندسودمند

های مکانی به استفاده از دانش متخصصین و داده

 آید.دست می

مکان یابی و جستجوی مکان با استفاده از برنامه های 

کاربردی زمانی و مکانی برای حداکثر نمودن تولید 

برای  12MCDA-GISاز  شود.ه میاستفادمحصول 

جو در  کاشت های مطلوب برایشناسایی مکان

 .شده استمکزیک استفاده 

                                                           
12 Multi Criteria Decision Making 
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مطالعات مختلفی برای تعیین تخصیص زمین  

و  13ANPکشاورزی در گذشته انجام شده است. از 

GIS  مرکبات  برای کاشت زمینتخصیص برای

از زمین . (Zabihi et al., 2015) استفاده شده است

تناسب  ارزیابی و تحلیل بصری برای مبنا GIS ارآم

هند  پنجاب از منطقه کوهستانی یبلوک محصول در

از . (Kumar et al., 2010) بهره گرفته شده است

های مناسب برای پیدا کردن مکانهای مکانی مدل

ای های حاشیهو شناسایی توزیع زمین برای کشاورزی

 . (Li et al., 2017)بهره گرفته شده استوی در مالا

(2007) Bocchi and Castrignano  از تلفیقGPS ،

تحلیل و زمین آمار برای  GISافزارهای سنجنده و نرم

استفاده  در ایتالیا پتانسیل زمین برای محصول ذرت

 . کردند

تعیین معیارها است  تخصیص زمیناولین مرحله برای 

شود. این که براساس نیازهای کاربر شناسایی می

شهرها، روستاها، دسترسی  مجاورت ازرها شامل معیا

به راه و راه آهن و نوع زمین است. در مرحله دوم، 

یک انتخاب مقدماتی  ،براساس کارایی مکان بالقوه

برای  MCDAهای روشاز شود. در گام آخر، ایجاد می

 Sharma et) شودمی بهره گرفتهانتخاب بهترین مکان 

al., 2018.) 
GIS تخصیص منابع به خوبی عمل  در حل مسائل

یک ارزیابی دقیق از مطلوبیت زمین و تحلیل کند. می

 انجام شود لازم است ریزی زمینعلمی قبل از برنامه

(FAO, 1989) .GIS   ثابت کرده که ابزاری قوی برای

مترهایی چون شیب اپارو  تحلیل داده مکانی است

 زمین، ارتفاع زمین، محتوای خاک، کاربری موجود و

مطالعات  .گیردرا در نظر می زیرساخت ممکن

تخصیص منابع مرتبط با موضوعاتی مانند آبیاری 

محصولات، سطوح آب زیرزمینی و تخصیص زمین 

ارزیابی  به عنوان مثال .(Sharma et al., 2018) است

                                                           
13 Analytic Network Process 

های نیمه خشک در زمین دیم تبرای کش منابع آب

و  ینی رقومی ارتفاع زمهاچین با استفاده از مدل

 شده استبرآورد  پایگاه داده میانگین بارش سالیانه
(Wei et al., 2005). 

تخصیص منابع تعریف معیارهای ارزیابی  در اولین قدم

است که با در نظر گرفتن قیود مختلف )شرایط 

. گام شودانجام می جغرافیایی( و فاکتورهای موثر

های مرتبط با بعدی شامل کدگذاری و وزن دهی لایه

 مرحلهاست. گام آخر  MCDAهای تفاده از روشاس

 (.Sharma et al., 2018) انتخاب است

به تغییر در شرایط منابع در حال و گذشته ارزیابی اثر 

 بربه دلیل فرآیندهای طبیعی و فعالیت های انسان 

با استفاده از سنجش از دور و  و این ارزیابی گرددمی

GIS فرسایش به خاک برای شود. ارزیابی اثرانجام می 

بندی دسته تغییرات کاربری زمین و تعذیه مبنا خاک،

آبیاری و . از طرف دیگر ارزیابی اثر برای آب به شودمی

از داده مکانی برای  شود.تقسیم می آب زیرزمینی

-دهی بلند مدت، کنترلریزی محصولتعیین برنامه

های آبیاری و دستیابی به های فرسایش خاک، کنترل

 ,.Sharma et al) فاده شودهای کشت استسیستم

2018.)  

 اینترنت اشیا در کشاورزی -3-2

محیطی مانند دما،  پارامترهایتواند اینترنت اشیا می

رطوبت، دی اکسید کربن و نور را طبق شرایط رشد 

ها علاوه براین، دوربین محصول در لحظه کنترل کند.

اری بیم شناساییدر سیستم اینترنت اشیا قادر به 

که به  هستندر لحظه دبه صورت ها محصول و آفت

از طریق  .کندکمک میمشکلات  کشاورزان برای حل

GPS، RFID محصولاتی، های مکان مبناو سنجنده 

در طی حمل و و توان ردیابی را می مانند سبزیجات

-آیتم .نمودبصری پایش به صورت  انبار کردننقل و 

چون دمای بدن،  های پایش دامداری شامل اطلاعاتی
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وزن، رفتار، دریافتی غذا، اطلاعات بیماری و 

 است. دام فاکتورهای محیطی

کیفیت آب مانند محتوای  برتمرکز در کشاورزی آبی 

 ،. زیرا کیفیت آباست PHاکسیژن، دمای آب و مقدار 

دهد. با مدل بی را تحت تاثیر قرار میآرشد حیوانات 

مکان درک کنترل سازی تغذیه و رشد حیوانات ابهینه

چرخش و  و زمان غذادهی براساس چرخه رشد، بهینه

های اخیر در سال .شودفراهم می وضعیت غذا

برای ردیابی گوشت، شیر،  بستری ی مختلفکشورها

ماهی و محصولات کشاورزی براساس اینترنت اشیا 

 ,.Shi et al., 2019; Minbo et al) اندفراهم نموده

2013) . 

م از کاربردهای اینترنت اشیا در راجع به هر کدا

 شود.کشاورزی در ادامه توضیح داده می

 جمع آوری داده های رطوبت، دما و فشار 3-2-1

سیم شامل واحدهای پردازش است شبکه سنجنده بی

سیم با شود و از طریق ارتباط بینامیده می motesکه 

توانند پارامترهایی این واحدها میهم ارتباط دارند. 

 .کنندآوری جمعدر لحظه دما، رطوبت و فشار را چون 

WSN  امکان پایش از راه دور مناطق وسیع جغرافیایی

کند و امکان شناسایی را بدون نیاز به کابل فراهم می

( را قطع اتصالپارامترهایی چون رطوبت، یخ زدگی و 

 ,.Foughali et al) دهددر بازه کوتاهی از زمان می

با  تواندسیم مینجنده بیشبکه سهمچنین  .(2018

میزان فاکتورهای مختلفی مانند، دما و رطوبت  پایش

. این امر نمایدحداقل هزینه را و را حداکثر محصول 

میزان آب  گیری مقدار صحیح کود و یاامکان تصمیم

سازد. همچنین این سیستم به کشاورزان ممکن میرا 

 دهدامکان کنترل از راه دور گیاهانشان را می
(Foughali et al., 2018.) 

برای افزایش تولید محصول کشاورزی، پایش 

محصولات، جلوگیری از بیماری، کنترل مصرف آب در 

شود. در یکی از آبیاری از اینترنت اشیا بهره گرفته می

برای کنترل دما  و سنسورها تحقیقات از اینترنت اشیا

استفاده برای افزایش کارایی کشاورزی و رطوبت خاک 

 .(Balamurugan and Satheesh, 2017) ده استش

در تحقیق دیگر از اینترنت اشیا برای پایش 

در  و وضعیت رشد گیاه فاکتورهای زیست محیطی

در لحظه بهره گرفته شده به صورت ارکیده  گلخانه

در تحقیق  . (Min-ShengLiao et al., 2017)است

برای دیگر از اینترنت اشیا برای پایش رطوبت خاک 

 در مزرعه گندم استفاده شده استریزی آبیاری برنامه
(Payero et al., 2017.)  

Li et al (2012)  یک سیستم پایش محیط زیستی

که پالایش در  نمودگلخانه براساس اینترنت اشیا ارائه 

لحظه اطلاعات زیست محیطی گلخانه را با تلفیق 

-اینترنت، شبکه بی سیم و شبکه موبایل را فراهم می

  . ندک

کنترل یک پایش برخط برای  ،در تحقیق دیگر

برای  WSN از. سیستم گلخانه توسعه داده شده است

های سنجنده مرتبط با گیاه جمع آوری و تحلیل داده

برای فراهم کردن کنترل آب و هوا، کوددهی و آبیاری 

  (.Pahuja et al. 2013) فاده نموده استاست

 الا(لاجستیک )زنجیره تامین ک -3-2-2

تواند تمام سیستم مدیریت اینترنت اشیا می

را برای ردیابی  زنجیره تامین کالا مرتبط با رویدادهای

مدیریت جریان  .(Minbo et al., 2013) کند ذخیره

 های مهم کشاورزییکی از فعالیت یا لاجستیککالا 

امنیت  منجر به که یی استدر صنعت کشاورزی و غذا

اهمیت  ت فاسد شدنیمحصولا و در شودمیغذایی 
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ایط کیفی و باید دما و سایر شر یابدآن بیشتر نمود می

از مزرعه تا سفره مصرف به دلیل فساد پذیر بودن، 

زنجیره تامین باید متغیرهای . کننده کنترل شود

غیرقابل پیش بینی را نیز در نظر بگیرد. بنابراین نیاز 

 مبرمی بر ردیابی و پایش وجود دارد.

اطلاعات موجود به طور کامل زنجیره های سیستم

کنند و تنها محدود به توابعی تامین را پشتیبانی نمی

چون ردیابی سفارش، پایش نمودن وسیله نقلیه و 

گیری در لحظه با شود. لذا امکان تصمیمتحویل می

-یستماما س کنند.توجه به تغییر شرایط را فراهم نمی

نیتور و کنترل امکان ما های مبتنی بر اینترنت اشیا 

نقل از تولید به مشتری نهایی  و مکان و شرایط حمل

 Verdouw et al., 2018; Minbo et) کندرا فراهم می

al., 2013; Muangprathub et al., 2019).  

RFID های اینترنت اشیا در از متداولترین فناوری

به عنوان  RFIDزنجیره تامین است. برچسب های 

سازند ت کشاورزی را ممکن میبارکد ردیابی محصولا

(Tzounis et al., 2017). عرضه در اصلی مشکلات از 

 و سیلوها نبودن کشاورزی، مناسب محصولات

 زیاد به حجم توجه با .است غذایی مواد انبارهای

 و وجود ندارد هاآن بررسی امکان انبارشده، محصولات

زیادی  مقدار گاهی نگهداری، نامناسب شرایط علت به

 پایش دلیل، همین رود. بهمی بین از محصولات از

 لحظه به لحظه اطلاعات ارائه هوشمند سیلوها،

 است. سیلوها هوشمند کنترل هایاز ویژگی محصول،

 سیلوی غلات، در مختلف حسگرهای نصب مثلاً با

 می هشدار را غبار و گرد وجود و آتش مثل شرایطی

 (.1398دهد )باقری، 

ذرت، ذرت تحت مراحل  در حین برداشت و تولید

گیرد. برای مثال فرآیند پردازش ذرت مختلف قرار می

گیرد. زمین شروع می شود و در کامیون قرار می از

ذرت ممکن است در انبار مزرعه ذخیره شود و بعد از 

آن به انبار بلند مدت ارسال شود و یا به یک دامداری 

للی خانگی یا بین الم برای مصرف، ذرت پایانرود. در 

شود. در هر یا تمام مراحل این به کاربر نهایی ارائه می

امکان برای به هم آمیختن ذرت با سایر محصولات یا 

 RFIDسایر مسائل مانند سرقت وجود دارد. برچسب 

 RFIDاصلی سیستم ردیابی ذرت است. هر  ءجز

شناسه منحصر به فرد دارد. برچسب ها باید در سطل 

شوند. در زمان انبار،  دهقرار داذرت در زمان درو 

 اب RFIDها از طریق وسیله خواندن/نوشتن برچسب

 موقعیتشود. تلفیق می GPSمانتیور محصول و 

RFID  زمین مرجع شدهای بر روی تصاویر ماهوارهها 

د. همچنین لیست کامل برچسب نشومینمایش داده 

 IDهای تواند نشان داده شود. شمارهمی RFIDهای 

 Hornbaker)شود پایگاه داده متصل می ها بهبرچسب

et al., 2004.) 
از مهمترین  یابی و دنبال کردن محصول کشاورزیرد

توابع کشاورزی هستند. هر محصول و هر مکان با یک 

کد منحصر به فرد در هر مرحله فرآیند محصول 

شود. کد شناسایی اساس کشاورزی مشخص می

تلف های اطلاعاتی مخمدیریت تجارت و سرویس

در فرآیند تولید کشاورزی، حجم عظیمی از  است.

 که تولید خواهد شد های مختلفمربوط به زمانداده 

برای باید پایش و ذخیره شود. بنابراین مدیریت داده 

 ,.Minbo et al)حیاتی است  اینترنت اشیا کشاورزی

2013). 

 ردیابی و پایش زنجیره سرد -3-2-3

جات، میوه، گوشت محصولات فاسد شدنی مانند سبزی

یخچال  دارای هاییا ماهی نیازمند حمل و نقل

. بنابراین دما مهمترین فاکتور برای طولانی هستند

مطالعه و  است وکردن عمر محصولات فاسد شدنی 

ها های یخچال، کانتینر و کامیوناقتتحلیل دما در ا

صنعت است. مدیریت زنجیره این اصلی برای  مساله
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های سریع گیریه نیازمند تصمیمتامین غذاهای تاز

زیرا کالاها چندین ساعت بعد از رسیدن به  .است

 ،کیفیت موارد مربوط بهشود. مرکز توزیع ارسال می

و اخطارها وقتی دما از یک حد  شدهشناسایی  اًسریع

در برخی تحقیقات د. نشومی شروع، گذردآستانه می

 دارلسیم در وسایل یخچاهای بیاستفاده از سنجنده

استفاده  .(Ruiz-Garcia et al., 2009) ه استارائه شد

نتیجه دما در ارسال آناناس  پایشبرای  RFIDاز 

 . (Amador et al., 2008) خوبی به همراه داشته است

Jedermann et al. (2006) کنترلسیستم خود  یک 

در حین حمل  RFIDبراساس داده به دست آمده از 

ر تواند دما را دوع کاربردها میاین ن بار ارائه نمود. 

 حین حمل و نقل و توزیع ثبت کند. 

 هاگلخانه -3-2-4

خودکار نمودن و کارایی پایش و کنترل محیط گلخانه 

در یک  WSNضروری است. اولین برنامه کاربردی 

یک سیستم  وشده گزارش  2003گلخانه در سال 

ث پایش توسعه داده شده با استفاده از بلوتو کنترل و

های کاربردی مختلفی برنامه به بعد است. از آن سال

و  ZigBeeاند که اکثر آن ها از توسعه داده شده

IEEE 802 تلفیق میها انواع سنجنده .اندبهره برده-

، دما، هدایت الکتریکی، بازتاب یاریآبمیزان  شوند تا

گیری فتوسنتز روزانه و رطوبت برگ در لحظه را اندازه

 .(Ruiz-Garcia et al., 2009) کنند

از تلفیق تصاویر چند طیفی  در یک نمونه مطالعه

گلخانه  برای مدیریت RFIDفناوری  و سنجش از دور

سنجش از دور تاج به کمک  .استشده بهره گرفته 

 RFIDسنجیده و به کمک های کلم پوشش نهال

دمای گلخانه، رطوبت نسبی و شرایط نوردهی اندازه 

همچنین در  .  (Yang et al., 2008)شودگیری می

برای پایش دما، رطوبت  هااز سنجندهتحقیقی دیگر 

 شده است بهره گرفتهها نسبی و نور درون گلخانه
(Wang et al., 2008). 

 امداری دقیقد -3-2-5

14WST گیری به عنوان یک فناوری جدید برای اندازه

در لحظه فراهم  و دمای بدن است و اطلاعات پیوسته

تواند اکسیژن خون دام با استفاده می WSN. کندمی

را ، دما و تنفس فراگیر موقعیت مکانیمتر، از اکسی

 .(Nagl et al., 2003) اخذ کند

سیم برای پایش یک پلتفرم شبکه سنجنده بیارائه 

قابل تزریق  RFIDیک و ارائه رفتار و سلامتی حیوان 

گیری ها برای اندازهو سنجنده دما در گردن اسب

، دمای بدن با یک کد شناسه منحصر به فرد کاشت

 ,.Marsh et al)ای از این تحقیقات هستندنمونه

پایش و کنترل کیفیت محیط داخلی برای  . (2008

-سلامتی حیوان مهم است و به طور مستقیم محصول

دهد. تهویه در دهی و کیفیت را تحت تاثیر قرار می

قرار گرفتن اصطبل باید مدیریت شود تا از در معرض 

طولانی مدت حیوان در برابر آمونیاک، ایجاد استرس 

 Ruiz-Garcia et) جلوگیری نمایدو کاهش محصول 

al., 2009). ،از قابلیت استفاده تحقیق دیگر WSN را 

 حیوانات برای مانیتور متغیرهای محیطی محل زندگی

  .(Cai et al., 2001) ارزیابی کرد

 ها پیوسته دام م،دا سلامت وضعیت پایش حسگرهای

 با و بیماری علائم بروز درصورت کنند.می بررسی را

 دامدار به لازم هشدارهای دام، هر مشخصات به توجه

یک  ،مطالعه دیگر (.1398)باقری،  شودمی ارسال

طراحی  WSNسیستم پایش سطح آب با استفاده از 

 کرد که دامدار را قادر به مشاهده دسترسی آب برای

-می آغلکیلومتری  3تا  1ی در فاصله چارپایان حت

-سنجندهبه طور کلی،  .(Lukas et al.,2015) نماید

ا هآنسیم در ردیابی حیوانات و تحلیل رفتار های بی

 .(Tzounis et al., 2017) شوندمفید واقع می

 بت از  سلامت محصولراقم -3-2-6

                                                           
14 Wireless Sensor Technologies 
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تحقیقاتی در زمینه ارائه یک سیستم مراقبت از 

فاده از اینترنت اشیا صورت پذیرفته سلامت با است

پارامترهای . در واقع (Minbo et al., 2013) است

در سلامت غیره شامل سطح آب، دما و مختلفی 

آوری اطلاعات از جمع به نیاز لذا .موثر هستندگیاهان 

 مغذیهای مختلف زمین مانند مواد منابع و قسمت

جود های هرز، کلروفیل موها و علفخاک، حضور آفت

تمام  .وجود دارددر گیاهان و شرایط آب و هوایی 

اطلاعات جمع آوری شده باید تحلیل شوند تا 

توجه . برای مثال با دهند ارائهپیشنهادات کشاورزی را 

تشخیص سطح سبزینگی، مواد غذایی مورد نیاز را به 

در آن . این اطلاعات با خصوصیات خاکی که گیاه دهد

اطلاعات جمع آوری شده  از شود.واقع شده تلفیق می

توان استفاده می میزان کود مورد نیازبرای تعیین 

و پیشنهادات کلیدی برای  . اطلاعات در لحظهنمود

 Shafi)شود می ارسالبه کشاورز  مراقبت از محصول

et al.,2019).  

بیماری سیب های محصولات مانند در زمینه بیماری

از  این بیماریتحقیقاتی انجام پذیرفته است.  زمینی

و است  در حوزه کشاورزی هاخطرناکترین بیماری

برای مبارزه با شود. ث نگرانی تولید کنندگان میباع

این بیماری، کشاورزان مجبور به اختصاص بخش قابل 

به عبارتی پیامدهای . هستندتوجهی از درآمدشان 

نامطلوبی به  اجتماعی و زیست محیطیاقتصادی، 

های حامی سیستم این موارد،در  .می آورد همراه

. در میان آیندمیکمک کشاورزان  بهگیری تصمیم

،  NegFryو  Plant-plus ،Mileosتوان ها میآن

ProPhy  را نام برد که براساس متغیرهای آب و

هوایی برای پیش بینی عفونت، ارزیابی و اندازه گیری 

در  .(Foughali et al., 2018) روندبه کار میبیماری 

یک راه حل هوشمند مبتنی بر  کی از تحقیقاتی

اینترنت اشیا برای پایش سلامت محصولات متشکل از 

. اولین ماژول یک سیستم ارائه شده استدو ماژول 

سیم برای پایش وضعیت سلامت شبکه مبنا بی

که در آن چندین نود بی سیم  محصول در لحظه است

توسعه یافتند. هر نود بی سیم متشکل از سنجنده 

رطوبت خاک استفاده شده برای پایش سطح آب 

تفاده شده برای چک خاک و سنجنده دما خاک اس

ماژول  دمای هوا و رطوبت است.کردن دمای خاک، 

ارتفاع برای به کم دوم از یک سکوی سنجش از دور 

چند طیفی برای طبقه بندی دست آوردن تصاویر 

سلامت  .نمایدمحصولات سالم و غیر سالم استفاده می

 15NDVIمحاسبه شاخص محصول با استفاده از 

)شاخص طبقه بندی بین گیاهان سالم و ناسالم با 

گیری محتوای کلروفیل در محصولات( تصاویر اندازه

پرتال  وب یکهمچنین  .شودمحاسبه می پهپادها

-و سرویس ه استاورز طراحی شدبرای کمک به کش

بصری سازی داده با استفاده از گراف، هایی چون 

و همبستگی بین  NDVIپایش آب و هوا، نقشه 

 Shafi) دهدرا ارائه می پارامترهای اندازه گیری شده

et al.,2019). 

 بیاری بهینه محصولات کشاورزیآ -3-2-7

 نظیر مختلفی هایروش با آبیاری درحال حاضر،

 بندیزمان هبرنام اساس بر و غیره و ای، بارانیقطره

 توانمی حسگرها کمک با اما .شودمی انجام مشخص

 با کرد. ریزیهوشمند برنامه صورت به را آبیاری

 خاک رطوبت و دما میزان حسگرهای خاک، از استفاده

 از هاییبخش چه شود که مشخص تا شودسنجیده می

 با از دارند. همچنین،نی کمتر یا بیشتر آبیاری به خاک

 زمان در از حسگرها، دریافتی های داده مداوم رصد

                                                           
15 Normalized Difference Vegetation Index 
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 Shafi et) شودمی انجام آبیاری لازم میزان به و نیاز

al.,2019). 

 مصرف میزان هوشمند، آبیاری هاینظام از استفاده

(. 1398دهند )باقری، می کاهش درصد 30 تا را آب

ه کاربردی سیستم آبیاری هوشمند یک برنامدر واقع 

 در چه مکانیگیری در اینکه است که آب را با تصمیم

کند. یک جنبه مهم نیاز به آب هست، کنترل می

آبیاری هوشمند اجتناب از هدر رفت آب است. زیرا 

اکثر کشورها با مشکل کمبود آب مواجه هستند. یک 

سیستم آبیاری هوشمند از دو سنجنده استفاده می

که برای ارزیابی سطح آب کند. سنجنده رطوبت خاک 

شود. در حالی که سنجنده رطوبت و خاک استفاده می

شود. یک دما برای پایش شرایط محیطی استفاده می

برنامه کاربردی موبایل برای پایش از راه دور توسعه 

یابد و کنترل جریان آب را به صورت خودکار و می

سازد. در حالت خودکار، جریان آب دستی ممکن می

ور خودکار براساس سطح آب خاک بدون دخالت به ط

 . (Akubattin et al., 2016)انسان روشن/خاموش شود 

سیستم حامی تصمیم گیری یکی از مطالعات یک در 

های ریزی آبیاری در زمینبرای برنامه WSN مبتنی بر

ها برای از سنجنده که در آن شده استزیتون ارائه 

بهره ید، دما و باران اندازه گیری رطوبت، بازتاب خورش

در برخی از  .(Fourati et al., 2014) شودمیگرفته 

آوری داده محیط و برای جمع WSN تحقیقات از

شده استفاده کنترل سیستم آبیاری با گوشی هوشمند 

سه جز سخت افزار، برنامه کاربردی وب و  است و

گیرد. سنسورهای برنامه کاربردی موبایل را در برمی

-، برای مانیتور کردن زمین استفاده میرطوبت خاک

یک  ءمتصل به جعبه کنترل است. دومین جز وشود 

برنامه کاربردی وب برای ویرایش جزئیات داده 

داده  ء از. این جزباشدمی محصول و اطلاعات زمین

کاوی برای پیش بینی دمای مناسب، رطوبت هوا و 

مدیریت بهینه محصولات  برایرطوبت خاک 

برای کنترل  ءآخرین جز .کندتفاده میاسکشاورزی 

آبیاری محصول از برنامه کاربردی موبایل هوشمند 

امکان کنترل خودکار یا دستی نماید و میاستفاده 

توسط کاربر را فراهم می کند. کنترل خودکار از داده

های سنجنده رطوبت خاک برای آبیاری استفاده می 

را برای کند. اگرچه کاربر می تواند کنترل دستی 

که داد نتایج نشان  آبیاری محصولات انتخاب کند.

 در کشاورزی سودمند استاین سیستم پیاده سازی 

(Muangprathub et al.,2019). ای دیگردر مطالعه 

یک راه حل پایدار بلند مدت برای خودکار نمودن 

های زیست محیطی اندازه گیری با توجه بهکشاورزی 

نجنده رطوبت هوا و توسط سنجنده رطوبت خاک، س

 Kaewmard and) شده استارائه سنجنده دما 

Saiyod, 2014). 

(2019)Muangprathub et al  اینترنت اشیا برای  از

 و خودکار روشنرطوبت خاک و کنترل ش سنج

و  است آبیاری استفاده نموده کردن سیستم خاموش

برای مدیریت کاربردی تحت وب  برنامه یک در آن

یا تحلیل آبیاری مناسب به کار  و تآبیاری محصولا

سازی پیاده برای تعامل با کشاورز رود. بخش آخرمی

برای کنترل نیز  شود. برنامه کاربردی موبایلمی

خاموش سیسستم الکتریکی توسط یا روشن وضعیت 

شود. عملکردهای اصلی برنامه کشاورز استفاده می

، تنظیم جزئیات یاریکاربردی مانیتور کردن آب

را  LINEبرنامه  از طریقتذکرات  ارائه صول ومح

 .شودشامل می

های های سنجندهای از آرایهنمونه در یکی از تحقیقات

پنبه به کار  محصولهوشمند برای زمان بندی آبیاری 

این سیستم سنجنده های رطوبت،  .رفته است

 ,.Vellidis et al) کندرا تلفیق می RFIDترموکوپل و 

2008). 
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رای پایش وجود ب یک سیستمی دیگر در تحقیق

در شیمیایی حاصل از رواناب های آلودگی مواد سمی

 Akyildiz)رود میبه کار ها خاک نزدیک رودخانه

and Stuntebeck, 2006).  

 رداشت هوشمند محصولب -3-2-8

 عملیات توانندمی هوشمند برداشت هاینماشی

یص تشخ با ها،ماشین ایندهند.  انجام را برداشت

برداشت  را رسیده محصولات تنها محصولات، رسیدگی

 ماشین ،اسپانیایی شرکت یک مثال عنوان به. کنندمی

 دوربین، که با است کرده تولید هوشمندی برداشت

ی هافرنگی توت تنها و کندمی بررسی را هافرنگی توت

 و سرعت هایی،ربات چنین چیند.یم را برداشت آماده

 همچنین،دهند. می افزایش ار محصول برداشت دقت

 سیب برداشت هوشمند ماشین پژوهشگران هلندی

 ار هازمینی ماشین سیب این .اندطراحی نموده زمینی

 مرحله تنها هر در و کرده بررسی تک تک صورت به

-می خارج زمین از را برداشت هآماد هایزمینی سیب

نقشه  محصول، برداشت هایماشین همچنین .کند

 و کرده رصد برخط صورت به را باغ و یا عهمزر عملکرد

 و کمبودها غذایی، مواد نیاز درباره تصمیمات مدیریتی

 (.1397، علوی) کننداعمال می را غیره

 یستم کوددهی هوشمندس -3-2-9

های در لحظه سیستم کودهی خودکار از سنجنده

. کندفاده میگیری حاصلخیزی خاک استبرای اندازه

ول ورودی، خروجی و حامی سیستم شامل سه ماژ

گیری . ماژول پشتیبانی تصمیماستگیری تصمیم

زه ندامقدار بهینه کود مورد نیاز برای رشد گیاهان را ا

 کند. گیری می

داده های در لحظه خاک مانند رطوبت خاک، دما، 

ها به کمک سنجنده Co2و  No2هدایت پذیری، 

 اطلاعات مکانیاز . یک سرور شوندجمع آوری می

 نمایدیابی داده های سنجنده استفاده میبرای درون
(Chen and  Zhang , 2006). 

 روش تحقیق -4

 Google هایسایت برای انجام تحقیق از جستجو در

scholar  وScienceDirect  مقالات  بهره گرفته شد و

 IOT and Agriculture" ،"GIS" هایبا کلید واژه

and Agriculture"  ،GIS and IOT"  مورد جستجو

 12واقع شدند. در حوزه اینترنت اشیا و کشاورزی 

انتخاب  بودند، مقالات مروری هاآن اکثریت کهمقاله 

در  مقاله 9مقاله،  12از این  به طوری که شدند.

یا به طور کلی  کاربردهای اینترنت اشیا مرور ارتباط با

مورد درباره زنجیره  2 ،کشاورزی حوزه در فناوری

جلوگیری از بیماری در درباره مورد  1الا و تامین ک

 .(2)شکل  باشندکشاورزی دقیق می
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 : درصد مقالات بررسی شده در زمینه اینترنت اشیا و کشاورزی2شکل

 منبع: نگارنده

مقالات مروری انجام شده در این حوزه، ما را به درک 

ت اشیا در حوزه مناسب از پتاتسیل کاربرد اینترن

همچنین با مراجعه به  کشاورزی رهنمون ساخت.

های اینترنت اشیا در زمینه منابع این مقالات، قابلیت

و  GISدر زمینه تلفیق  تر شد.کشاورزی شفاف

در  GISنقش  بادر ارتباط  مروری مقاله 2کشاورزی، 

مقاله تحلیل مطلوبیت زمین به  2 ،کشاورزی دقیق

در زنجیره  GISدر مورد نقش مقاله  GIS، 1کمک 

مروری در  همقال 2 مطالعهارزیابی و تحلیل شد.  تامین

در کشاورزی  GISاین زمینه نشان داد که کاربردهای 

یابی، تخصیص توان به مطلوبیت زمین، مکانرا می

های دانش مبنا تقسیم ارزیابی اثر و سیستمزمین، 

 .نمود

و  GISدر زمینه تلفیق بررسی مقالات همچنین 

نشان داد که تمرکز اکثر این مقالات بر  ،اینترنت اشیا

. به عنوان مدیریت شهر بوده استکاربردهای روی 

های هوشمند را در ارتباط با مثال سنگاپور راه حل

ها، پارک هوشمند، مدیریت پسماند، روشنایی خیابان

ترافیک و پالایش آب و هوا به کار گرفته است و یا در 

ها برای ارتقا ترافیک، اسپانیا از سنجندهشهر بارسلون 

پایش کیفیت هوا و تحلیل آب و هوا استفاده شده و از 

RFID  برای دسترسی به پارکینگ در لحظه بهره

 است. شده گرفته

ها، تصاویر برای مدیریت آتش، از تلفیق سنجنده

توان برای جمع آوری می RFIDسنجش از دور و 

راکم مونوکسید کربن اطلاعات محیط مانند دما و ت

-ها و گوشیسنجنده ،RFIDاستفاده نمود. همچنین 

-های هوشمند برای بصری سازی مکانی به کار می

های سنجش از دور نیز نقش مهمی در روند. داده

کمک به شناسایی مناطق آسیب دیده، محاسبه تراکم 

جمعیت در مناطق بحرانی و بازسازی بعد از تخریب 

، WebGISکند. از طرف دیگر گسترده را بازی می

و خدمات  16GDAL، نرم افزار Geoserver، پایگاه داده

                                                           
16 Geospatial Data Abstraction Library 
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ها را ، اطلاعات مکانی و نمایش آن17LBS مکان مبنا

 .(Yu et al., 2014)کند فراهم می

نقش مهمی در بالا بردن کیفیت  GISاینترنت اشیا و 

کنند. در تحقیقی پایش بر آب و هوا در شهر ایفا می

طراحی  GISآب براساس اینترنت اشیا و خط کیفیت 

شده است. سیستم برای پایش در لحظه، کیفیت آب 

را با جمع آوری داده از سنسور قرار گرفته زیرآب 

سنجیده و سپس به نرم افزار پایش برخط برای 

-ذخیره سازی، پردازش، تحلیل و نمایش ارسال می

موقعیت  ARCGISدارد. سپس به کمک نرم افزار 

 ,Yuan et al)شود ه کیفیت آب متصل میمکانی ب

2016). 

های هوشمند به کمک اینترنت اشیا اتصال مخزن

شود. اطلاعات آوری برقرار میپسماند تا مخزن جمع

آوری ارتباط با مخزن جمع 18GPRSمکانی از طریق 

وسایل اینترنت . (Islam et al., 2012) کند برقرار می

-نشت لوله در سیستم توانند موارد مرتبط بااشیا می

مبنا نشان  GISهای آب و فاضلاب را به عنوان پایش 

 . (Liu et al., 2014)دهد

شود و های خیابان به اینترنت اشیا متصل میچراغ

مبنا را برای شهرها به کار  GISیک سیستم مدیریت 

برد و وقتی حجم ترافیک کم است، روشنی خیابان می

 .(Miloudi and Rezeg, 2018)دهد را کاهش می

 نتایج تحقیق -5

توان میزان ها میدر اینترنت اشیا به کمک سنجنده

دما، رطوبت و سایر پارامترهای مرتبط با کشاورزی را 

این اطلاعات به همراه موقعیت گیری نمود. اندازه

اطلاعات مکانی  یک سامانهتوان در ها را میمکانی آن

توان این ترین کاربرد میذخیره نمود. در ساده

توان روند این اطلاعات را نمایش داد. در گام بعد می

های مختلف تحلیل ها و زمانپارامترها را در مکان
                                                           
17 Location Base Service 
18 General Packet Radio Service 

های مکانی مانند کرد. همچنین به کمک تحلیل

توان مقادیر این پارامترها را برای کل یابی میدرون

نقاط منطقه مطالعاتی به دست آورد. از طرفی این 

وانند به عنوان ورودی یک مدل در نظر تپارامترها می

توان به عنوان مثال ها میگرفته شوند که به کمک آن

هایی را بینیمیزان محصول را تخمین زد یا پیش

با  GISتوان از تلفیق انجام داد. به خصوص اینکه می

 های عصبی بهرههای هوشمند مانند شبکهروش

-میمهای حامی تصتوان سیستمبیشتری گرفت. می

گیری مکانی را ایجاد کرد که به کشاورزان در 

هایشان در ارتباط با کاشت محصول، گیریتصمیم

 کند.میزان آبیاری و تنظیم دما کمک می

ابزارهای بسیاری  GIS نرم افزارهای با توجه به اینکه

های به توان داده. میدهندارائه میبرای مدیریت داده 

بندی نموده و یا به هها را طبقدست آمده از سنجنده

بندی به کاوی مانند خوشههای دادهکارگیری روش

 استخراج دانش پرداخت.

توان همبستگی مکانی بین پارامترهای مختلف را می

 تهیهبا  و به کمک ابزارهای آمار مکانی محاسبه کرد

مقایسه  بهای و غیره، ای، میلهنمودارهای دایره

کانی مختلف مانند پارامترهای مختلف در واحدهای م

ها ها و شهرستانقطعات کشاورزی، مناطق، آبادی

 .پرداخت

-بهره تواند بامی GISدر مورد زنجیره تامین کالا، 

ارائه سریعترین و بهترین  باهای شبکه تحلیل گیری از

مسیر، زمان ارسال محصولات از تولید کننده به 

مصرف کننده و هزینه حمل کالا را تا حد قابل 

 ی کاهش دهد.توجه

گیری چند معیاره های تصمیمو روش GISاز تلفیق 

ها بهره گرفت. مدیریت توان برای مدیریت گلخانهمی

گلخانه با معیارهای مختلفی در ارتباط است مانند 

وضعیت نور، دما و رطوبت و از تلفیق این معیارها و 

 ،ها با توجه به کاربرد مورد نظردهی به آنوزن

 .قابل تحقق خواهد بودها گلخانه رکاراتمدیریت 
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ها را به توان مکان دامدر حوزه دامداری دقیق، می

صورت در لحظه بر روی نقشه مشاهده کرد. تراکم 

خاص را بررسی کرد.  محدودهها در یک جمعیت آن

رفتار حرکتی حیوانات را زیر نظر گرفت و در نهایت 

با  و ها بتوان به عمل آوردمراقبت بیشتری از آن

ها و های سلامت دام، تحلیلارسال اطلاعات سنجنده

آمارهای مختلف را خروجی گرفت. با استفاده از تابع 

distance، ها تا منابع آب را مورد تحلیل فاصله دام

 قرار داد.

تواند می GIS، و مدیریت منابع آب در زمینه آبیاری

های آلودگی های مربوط به سنجندهپس از ارسال داده

بابی به ارزیابی های درونب با استفاده از روشآ

های زیرزمینی کیفیت آب کمک کند و مطلوبیت آب

-توان پس از جمعبندی کند.  همچنین میرا دسته

ها نسبت به های فیزیکی توسط سنجندهآوری داده

های و روش GISیابی سیستم آبیاری با تلفیق مکان

و  GISاز تلفیق . نمودگیری چند معیاره اقدام تصمیم

توان کارایی و ها میهای حاصل از سنجندهداده

 عملکرد سیستم آبیاری را بررسی کرد. 

توان پس از اخذ ، میدر زمینه کوددهی هوشمند

ها برای هر واحد مکانی از تلفیق های سنجندهداده

GIS گیری چندمعیاره بهره گرفت های تصمیمو روش

 گیری مکانیمیمو در نهایت یک سیستم حامی تص

ارزیابی . نمودارائه  د نیازربرای محاسبه میزان کود مو

نیاز به منابع داده چندگانه دارد  نیز بیماری گیاهان

-ها حاصل میکه در اینترنت اشیا از طریق سنجنده

-بینی بیماری گیاهان میبرای پایش و پیشو  شود

 بهره گرفت.  WebGISتوان از 

 گیرینتیجهبحث و  -6

اینترنت اشیا است و  در ن وجه مهمی از دادهمکا

های نو و اینترنت اشیا امکان برداشتن قدم GISتلفیق 

گیری بهتر را با اطمینان از صحت به سمت تصمیم

از این تلفیق بیشتر در حوزه سازد. اطلاعات ممکن می

در مدیریت شهری بهره گرفته شده است. در حالی که 

نجش پارامترهای کشاورزی با توجه به اهمیت س

مختلف مانند دما، رطوبت، نور، نوع خاک و ...از یک 

طرف و اهمیت بعد مکان از طرف دیگر این تلفیق 

های مدیریت گلخانه، بررسی تواند در زیر شاخهمی

رفتار حیوانات، آبیاری، کوددهی هوشمند و در واقع 

 کشاورزی دقیق بهره گرفت. در 

اینترنت اشیا در حوزه  البته با وجود تمام مزایایی که

هایی در استفاده از آن همچون کشاورزی دارد. چالش

فراهم کردن سخت افزار، تغییرات آب و  هایهزینه

میزان سواد ، ، مدیریت حجم عظیم دادههوایی

مطرح است. در واقع  و ملاحظات امنیتی کشاورزان

تکیه بر سخت افزارهایی چون  اًکشاورزی دقیق غالب

های سیم، پهپادها، سنجندهودهای بیها، نسنجنده

 .دارده مترهای چندگاناتصاویر طیفی برای ارزیابی پار

 هزینه های مختلفی شاملها محدودیتاین سنجنده

. برخی دارند داری و پیاده سازیتوسعه بالا، نگه

ها در کشاورزی دقیق از نظر هزینه به صرفه و سیستم

مانند  .دمناسب برای زمین قابل کشت کوچک هستن

های آبیاری هوشمند که نیازمند اجزای سخت سیستم

 . باشندمی هزینه کم اب افزاری و سنجنده های

های بزرگ است یکی از چالشنیز تغییرات محیطی 

که صحت داده جمع آوری شده توسط سنجنده ها را 

دهد. نودهای سنجنده به کار رفته تحت تاثیر قرار می

 بارندگی، محیطی مانند در زمین به متغیرهای زیست

حساس  رهنوسانات در دما، سرعت باد، نور آفتاب و غی

تواند توسط سیم می. ارتباط بین نودهای بیهستند

. سکوهای پهپاد، هواپیما مختل شود اختلال اتمسفری

و ماهواره حساس به متغیرهای آب و هوایی هستند. 

 ها،تصاویر اخذ شده با این سکوها تحت تاثیر آلودگی

ابرها و سایر هواویزه های طبیعی است. توسعه 

های هوشمند برای تصحیح اتمسفری، کشف فناوری
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ارائه راه است که نیازمند  چالشییابی نویز ابر و درون

 .تمحققین مختلف اساز  هاحل

 د.نکنطور مداوم داده تولید می به هاسنجندهاز طرفی 

 حجم با های کشاورزی دقیقسیستم در نتیجه در

نابع کافی که نیازمند م مواجه هستیمعظیمی از داده 

جدید و  هاینرم افزار در واقع برای تحلیل داده است.

 .ریت داده های حجیم مورد نیاز هستامکانات مدی

کارگیری  در بهمهمی  عامل میزان سواد کشاورزان نیز

. در کشورهای در حال توسعه استکشاورزی دقیق 

با شاورزان محصولات را ، کپایین استکه نرخ سواد 

فناوری ها و از  آورندهای تجربی به عمل میروش

 مواجه کاهش محصولکنند. در نتیجه با استفاده نمی

تا  داده شوندکشاورزان باید آموزش بنابراین د. نشومی

 . استفاده کنند هابتوانند از فناوری

 درز از و جلوگیری ملاحظات امنیتیبه منظور رعایت  

نیاز به مکان و سایر اطلاعات حساس،  اطلاعات

 ,.Tzounis et al) وجود داردهای رمز نگاری الگوریتم

2017). 

و  GIS، به کارگیری عملی تلفیق تیآ اتتحقیق برای

های مختلف کشاورزی مانند اینترنت اشیا در حوزه

زنجیره تامین، مدیریت گلخانه، آبیاری، مراقبت از 

ارائه راه  . ضمن اینکهشودمیپیشنهاد محصول و ... 

تواند زمینه میهای مطرح شده چالش حل برای

 .تحقیقات آینده باشد

 
 منابع:
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Review of integrating IOT and GIS potential to improve agricultural 

activities 
 

Giti Khoshmoz 1 

Abstract 
Agriculture is an activity which is directly related to food security. Increasing of population and limited 

resources enhance the importance of this field. Therefore, there is a need to apply smart methods to achieve 

sustainable development and precision agriculture. In these methods, a lot of sensors are required to collect data 

because there are number of geographical, social, environmental and economic factors which affect agricultural 

activities. So we should deal with a lot of data which most of them have spatial aspects. In the other hand, GIS is 

a best solution to manage and analysis spatial data. This indicates potential of integrating of GIS and IOT to 

improve agricultural activities. In previous studies, efficiency of GIS in agricultural activities have been proved. 

Moreover, in recent studies, applications of IOT in agriculture have been grown significantly. However, few 

studies have investigated integration of GIS and IOT for this purpose.GIS provides wide variety of tools to 

manage data. Obtained data from sensors can be classified or data mining methods such as clustering can be 

applied to discover knowledge. Spatial correlation between different parameters can be calculated based on 

spatial statistics toolboxes and pie charts and bar charts allow comparison between different parameters in 

different spatial units such as agricultural parcels, regions, villages and counties. In logistics, GIS can utilize 

network analysis to offer fastet and or best routes to reduce time and cost of delivering products from producers 

to users. Moreover, integration of GIS and MCDM is useful for nursery management which are related to 

different criteria such as temperature, lighting and humidity. In the field of livestock, it is possible to pinpoint 

location of cattles on map in the moment and calculate their population density. In the field of irrigation, GIS can 

help us to investigate quality of groundwaters by applying spatial statistics methods. 
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