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 چکیده:

در سراسر جهان  ها نفرونیلیم یغذا و شغل برابخش  نیدارد. ا یدر رشد اقتصاد جهان یادیاست که سهم ز هیبخش اول کی یکشاورز

از  یمتعدد یاهدر معرض چالش یحال، بخش کشاورز نیاست. با ا شیجهان در حال افزا تیجمع شیآن با افزا تیکند و اهمیاهم مفر

 یها، کشاورزچالش نیه اکار است. در پاسخ ب یروین یهانهیهز شیمحدود و افزا یمنابع آب ،ینیب شیپ رقابلیغ ییآب و هوا یجمله الگوها

داده است،  یدر خود جا را نیبدون سرنش یماهایحسگرها و هواپ ک،یروبات (،IoT) ایاش نترنتیمانند ا یاشرفتهیپ یهایهوشمند که فناور

و به  دیتول یندهایفرآ یازس نهیبه ییهوشمند، توانا یکشاورز یدیکل یایاز مزا یکیاست.  هظاهر شد دوارکنندهیحل امراه کیبه عنوان 

عوامل  ریک، دما و سانظارت بر رطوبت خا یتوان برایرا م ایاش نترنتیا ی. به عنوان مثال، حسگرهاحداکثر رساندن عملکرد محصول است

 ن،ی. علاوه بر ارندیگبآگاهانه  ماتیو برداشت تصم یکند تا در مورد کاشت، کوددهیمورد استفاده قرار داد و به کشاورزان کمک م یطیمح

را کاهش دهند  ینسانا یرویبه ن یمانند کاشت، شخم زدن و برداشت را انجام دهند، وابستگخسته کننده  یدست یوانند کارهاتیها مربات

 تیریبه مد ،یاریآب یهابرنامه یسازنهیبر سطوح رطوبت خاک و به رتبا نظا توانندیحسگرها م ن،یرا بهبود بخشند. علاوه بر ا ییو کارا

توانند در یم نیچن. پهپادها همشوندیم داریپا یکشاورز یهاوهیش جیتروباعث کاهش هدررفت آب و  جهیمنابع آب کمک کنند، در نت

 یفناور نی. ارندیگمورد استفاده قرار  قیدق یآفات و سمپاش صیتشخ ،یمانند نظارت بر محصولات کشاورز یاهداف مختلف یبرا یکشاورز

تر منیا یکشاورز ستمیسرا کاهش دهد و منجر به  ییایمیش مواد ریها و ساکشرا بهبود بخشد و استفاده از آفت تواند عملکرد محصولیم

 ،ییو کارا یداریپا ،وریبهره شیافزا یبرا شرفتهیپ یهایرا دارد که با ادغام فناور لیپتانس نیهوشمند ا یکشاورز جه،یشود. در نت دارتریو پا

و بهبود  عاتین ضابه حداقل رساند د،یتول یندهایرآف یسازنهیخود در به ییهوشمند با توانا یرا متحول کند. کشاورز یبخش کشاورز

 .دهدیارائه م یبخش کشاورز یرو شیپ هایاز چالش یاریبس یبرا دوارکنندهیام یراه حل ج،ینتا

 یهوشمند، حسگرها، هوش مصنوع یکشاورز ،یدر کشاورز کیپهپادها، ربات ا،یاش نترنتیا ،یرقوم یکشاورز ندهیآ های کلیدی:اژهو

 :مقدمه
های جدید کشاورزی ، روشبا معرفی و پیشرفت در فناوری

های متداول معرفی شده است که به آرامی جایگزین برخی از روش

کشاورزی  (Javidan et al., 2019). شوندسنتی در کشاورزی می

های هوشمند یک مفهوم مدیریت کشاورزی با استفاده از فناوری

 ت کشاورزی است.نوین برای افزایش کمیت و کیفیت محصولا

درمان  و خاک واناتیاست که در آن محصول، ح یکشاورز همچنین،

 ،یسنت یاز کشاورز ریکنند. به غ یم افتیدارند در ازیرا که ن یقیدق

 کیبه  ازیگله ن ای نیهر زم یهوشمند، کشاورز به جا یدر کشاورز

 دیخورش خاک، ساعات نور ژهیو طیدارد. با توجه به شرا وانیح ای اهیگ

 (Nhamo et al., 2017). کندیم نهیعملکرد را به هوا،و آب و 
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کشاورزان  داده است. لیبر تحل یمبتن ،هوشمند موثر یکشاورز

ها ، اسکن خاک، مدیریت دادهGPSقرن بیست و یکم به فناوری 

 (Ranjbar et al., 2017). و فناوری اینترنت اشیاء دسترسی دارند

ق تغییرات در یک زمینه و تطبیق گیری دقیکشاورزان با اندازه

شیمیایی  توانند اثربخشی سموم دفع آفات و کودهایاستراتژی، می

ها به صورت انتخابی استفاده کنند. به طور را افزایش داده و از آن

-می های کشاورزی هوشمند، کشاورزانمشابه، با استفاده از تکنیک

کرده و تغذیه خود  توانند نیازهای حیوانات و گیاهان را بهتر رعایت

را به تناسب تنظیم کنند، از این طریق از بروز بیماری جلوگیری 

 . کرده و باعث افزایش سلامت گله و مزرعه خواهند شد
(Stavtsev et al., 2018) 
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 هوشمند هم اکنون و در آینده نزدیک کشاورزی

سنتی  شکی نیست که اکثر عملیات کشاورزی که به صورت

ن ای وزه به طور چشمگیری تغییر کرده است.، امرشدانجام می

 هایها و روشتوان به پیشرفت فناوری اتخاذ تکنیکرا می

-حسگر ،ها، دستگاههاکشاورزی هوشمند مانند استفاده از ماشین

 ، کشاورزانها و فناوری اطلاعات نسبت داد. در حال حاضر

بت و رطو ، حسگرای مانند تصاویر هواییهای پیشرفتهاز فناوری

 ,.Raja et al)کنندها استفاده میو ربات GPS، فناوری دما

2019; Asefpour Vakilian, 2020)باعث  . چنین فناوری

 گذاری سودآورشود که کشاورزی نه تنها به یک سرمایهمی

ین همچن تر و کارآمد تبدیل شود.، ایمنیک محیط زیستبه بلکه 

 برای خاص صولاتمح سفارشی تولید به هوشمند کشاورزی

 افزایش به منجر سفارشی تولید. دهدمی اجازه خاص مشتریان

 در اخیر تحولات. شودمی تولید هایروش و محصولات تنوع

 بین اطلاعات تبادل افزایش همواره هوشمند، کشاورزی زمینه

 خدمات، دهندگان ارائه و مدیریتی هایسیستم آلات،ماشین

-ردیف تشخیص و هرز ایهعلف تزریق، هایسیستم توسعه

 از ایگلخانه صنعت. باشدبرای دلایلی خاص می محصول های

ی اهیدر کشت بافت گ مثال برای کند،می استفاده هاربات

-قرار ، که امکان(یجهان یناوبر یاماهواره ستمیس)  GNSSو

 فراهم متر رایمحصول با دقت چند سانت ایقطعه  کیدر  یریگ

 (Roy et al., 2020). کندیم

  دور آینده هوشمند در کشاورزی

هوشمند به  یوجود دارد که کشاورز یادیز یچشم اندازها

 یورزکشا رودیخواهد داد. انتظار م رییرا تغ یکشاورز یعال یشکل

 یکشاورزان بزرگ و کوچک را در کشورها نیهوشمند شکاف ب

 ی،تکنولوژ شرفتیکند. پ جادیا افتهیدر حال توسعه و توسعه 

 نقصیب اریبس ندهوشم هایتلفن یو معرف اءیاش نترنتیرشد ا

 ارزش مختلف یبوده است. کشورها یدر کشاورز یدر اتخاذ فناور

ا که چر دهدیم حیتوض نیو ا ،کنندیرا درک م هایفناور نیا

 یکشاورز هایکیتکن یاجرا شبردیکشورها مشتاقانه در پ شتریب

 .(Shankaraswamy, 2017)هستند قیدق

 ک،یاطلاعات و ربات یحسگرها، فناور یدر فناور تشرفیپ

. دهدیم هوشمند گسترش یکشاورز نهیرا در زم یشتریامکانات ب

محصول را در هر مکان و  کی یازهایکه بتوان ن رودیانتظار م

و  قیدق ایندهیکه به طور فزا ایکرد به گونه نییلحظه خاص تع

  Agarwal et al., 2019; Asefpour). از راه دور باشد

Vakilian and Massah, 2017)  هایتیفعال شتریب ونیاتوماس 

 شتریب شرفتیمانند شخم زدن و برداشت، منجر به پ یکشاورز

گسترش  قتیهوشمند خواهد شد. در حق یکشاورز نهیدر زم

-ستمیس دیمحصول و تول دیتول شیهوشمند باعث افزا یکشاورز

 کارآمدتر خواهد شد. های

 ایاش نترنتیا

ته گف یکیزیف هایدستگاه قیاز طر نترنتیبه ا ایاش نترنتیا

ادل و تب یاتصال شبکه هستند و امکان جمع آور یکه دارا شودیم

بزرگ  فرصت کی ایاش نترنتی. اکندیآنها فراهم م نبی را هاداده

 یروبهره  شینظارت بر محصولات خود و افزا یکشاورزان برا یبرا

 یب حسگر یهاشبکه ن،یبدون سرنش یماهایها، هواپاست. ماهواره

  ،مزرعه تیریمد یهاستمی، سیکشاورز یلیتحل یها، دستگاه میس

 ییذامواد غ تیریمد رهیبزرگ اعمال شده در مزرعه و زنج یهاداده

. دهوشمند هستن یو کشاورز ایاش نترنتیاز ا ییهانمونه یهمگ

(Mageshkumar et al., 2020) لغذا در حا یجهان یتقاضا 

 یکاف یتواند غذاینم یبه سادگ یسنت یاست و کشاورز شیافزا

 یهانجات نسل یکند. برا دیجهان تول ییغذا یازهاین نیتأم یبرا

 یارابتک یهاروش دیکشاورزان با ه،یو سو تغذ یاز گرسنگ ندهیآ

 هادشنی. هدف پرندیبازده خود به کار گ شیافزا یرا برا یشتریب

ختلف م یهاعامل ستمیرا در س ییهاامیتواند پیاست که م یفناور

 (Emami et al.,2018). کند دیبه کشاورزان تول یاطلاع رسان یبرا

خاک،  )دما، رطوبت، رطوبت رینظ ییهاداده افتیمحصول با در نیا

 کمک به کشاورزان یکشاورز یهانی، مادون قرمز( از زمUVشاخص 

  .دهد را انجام زمتا اقدامات لا( Panigrahi et al., 2020) کندیم

  کینزد ندهیهم اکنون و در آ ایاش نترنتیا

اند. برس یرا به سطح بعد یکشاورز ندهیقرار است آ ایاش نترنتیا

 یعاد یکشاورزان به امر نیهوشمند در حال حاضر در ب یکشاورز

 یماهایبه لطف هواپ شرفتهیپ یبا فناور یشده و کشاورز لیتبد

 شدن به حالت لیت در حال تبدو حسگرها به سرع نیبدون سرنش

 .(Gupta et al., 2021)استاندارد است

، هوشمند یو کشاورز قیدق یبالا: کشاورز یورابا فن یکشاورز

 یشاورزک فنون یروزمره خود از برخ ییبهبود کارآ یکشاورزان قبلاً برا

قرار داده  ایهحسگر ،اند. به عنوان مثالبالا استفاده کرده یورافنبا 

 یوگرافتوپ قیدق هاینقشه دهدیمزارع به کشاورزان اجازه مشده در 

و  هتیدیمانند اس ییرهایمتغ نیموجود در منطقه و همچن بعو منا

 یابر توانندیم نهمچنی هادرجه حرارت خاک را بدست آورند. آن

 هایینیب شیبه پ ندهیآ هایهوا در روزها و هفته یالگو ینیب شیپ

 (Bauer et al., 2018). اشندداشته ب یدسترس ییآب و هوا

دور  نظارت از راه یهوشمند خود برا هایاز تلفن توانندیدامداران م

به دست آوردن  نیخود و همچن هایمحصولات و دام زات،یبر تجه

 توانندیم حتی نهادام خود استفاده کنند. آ داتیو تول هیآمار تغذ

خود  هایمحصولات و دام یآمار ینیب شیپ یبرا یفناور نیاز ا

ارزشمند  یابزار نیبدون سرنش یماهایهواپ نیناستفاده کنند همچ
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محصول  هایداده دیو تول هانیزم یبررس یکشاورزان برا یبرا

 . اندشده

 دور ندهیدر آ ایاش نترنتیا

است که به سرعت در تجارت  یهوشمند مفهوم یکشاورز

 ،الا. ارائه کنترل محصول با دقت بکندیجلب توجه م یکشاورز

 یمزایا خودکار، کشاورزی هایتکنیک و مفید اطلاعات آوری جمع

 .داشت خواهد دهد،می ارائه شبکه تحت مزرعه یک که را زیادی

(Massah and Asefpour Vakilian, 2019)  کشاورزی  رایاخ

 هک کندپیش بینی می اء،یاش نترنتیدر ا ینگر ندهیبا پذیرش آ

سال  درصد در نای. یابد افزایش درصد 70 باید غذایی مواد تولید

 اردیلیم 9.6 ینیتخم تیبه جمع ییبه منظور پاسخگو 2050

 نیهمچن  .(Chowhan et al., 2018)ما در جهان است ینفر

: ندکیم فیتوص ندهیدر آ یروزافزون در مورد کشاورز هایینگران

 هانهیهز شیقابل کشت محدود و افزا یهانیآب و هوا، زم راتییتغ

 ست؟یچ راه حل ،نی. بنابرایلیفس هایدسترس نبودن سوختو در 

 .هوشمند یکشاورز

 ند،رسایبه منصه ظهور م ایاش نترنتیکه ا یادیز یایاز مزا

 شیپ ندهیدر آ یکشاورز یهاآن در خلق و ابتکار روش ییتوانا

اورزان کش قادر به ارائه اطلاعات به ایاش نترنتیا یرو است. حسگرها

خاک  هیو تغذ یآفت زدگ ،یمحصول، بارندگدر مورد عملکرد 

 دهندیم ارائه قیدق هایو داده ندارزشمند هست اریبس دیتول یبرا

فاده است در طول زمان یکشاورز هایکیبهبود تکن یبرا تواندیکه م

 نیا یدر کشاورز ایاش نترنتیا( Sajadiyan et al., 2020). شود

لات بهتر محصو عیتوز یتا کشاورزان برا کندیامکان را فراهم م

ر محصول مقدا هچ قاً یبداند دق دکنندهیکنند. اگر تول یزیربرنامه

 فروششیپ محصولات خود را ش،یاز پ تواندیرا برداشت خواهد کرد، م

 . ابدیرا از نقاط مختلف ب دارانیخر ایکند و 

  کیربات

-ستمیس یو کاربرد عمل ینظر میمفاه نهیدر زم یدانش کیربات

-دهه هوشمند در مستقل و هایستمیر است. نقش سخودکا های

 ها. رباتافتیخواهد  شیافزا یریبه طور چشمگ ندهیآ های

پراتور( ا کیخودمختار )با  مهین ایکاملًا خودمختار  توانندمی

-شکل و انواع در هاربات  (Stevens et al., 2020).عمل کنند

بدون  یماهایمتفاوت وجود دارند، از بازوها و هواپ های

 کاشت،  اتیعمل یبرا نیپرواز بدون سرنش های)ربات نیسرنش
 

                                                 
های ساختاری و بدون ای از دادهمجموعه گسترده (های بزرگداده) -1

توانند برای تجزیه و تحلیل اطلاعات و ساخت ساختار هستند که می

گیری بهتر استخراج و استفاده های پیش بینی جهت تصمیمسیستم

هایی در کشاورزی کاربرد فراوانی دارند زیرا فناوریها داده این .شوند

 

 هاربات کروی( تا مرهیهرز، نظارت و غ هایعلف کوددهی، ،داشت

-توانند در رگیم یدر ابعداد آنقدر کوچک که حت هاییربات)

 هاییربات نیهمچن (رندیقرار گ اربردانسان مورد ک یخون های

 .کنندیم دیو رفتار انسان را تقلبه عملکرد انسان که ظاهر  هیشب

 کینزد ندهیهم اکنون و در آ کیربات

 جوییصرفه یبرا ای یمنیو ا یراحت برای اغلب هاربات 

 به هاهوشمند ربات ی. در کشاورزشوندیاستفاده م نهیدر هز

-می اجازه هاحسگرها به آن کنند؛می عمل خودمختار صورت

-کنند. از داده یرگیمیمکرده و تص یابیرا ارز تیکه وضع دهند

 هایداده عهمجمو آوریجمع یبرا توانیحسگرها م نیا های

-میتصم هایبهبود مهارت یبرا(Big Data) 1در حال گسترش

 ونیاتوماس یبرا یادیز هایفرصت هااستفاده کرد. ربات یرگی

 ونیاتوماس از جمله کشت و برداشت، ییو مواد غذا یبخش کشاورز

. کنندیرا فراهم م ییمواد غذا هیتغذ ونیسغذا و اتوما هیته

 دیتول یبرا افتهیتوسعه  یکشورها در هادر حال حاضر ربات

-بسته و سازیحفاظت از محصول، مرتب ،یمحصولات کشاورز

محصولات  هرز، برداشت های. کنترل علفشودیاستفاده م بندی

 ییاغذ مواد بندیرز، بسته رینظ ینتیز هایو گل ایو مزرعه یباغ

 یکه دارا یبه منظور سروکار داشتن با محصولات هایو ربات

قرار  کشورها مورد استفاده نیترد و نرم هستند در اکثر ا یبافت

 هیتغذ ،یدوش ری: شیدامپرور طهیدر ح نیگرفته است. همچن

 یحسارکش زیکردن انبارها و ن زیدفع زباله گاو، تم ک،یاتومات

-شرفتیپ کینزد ندهی. در آردگیمی انجام هامزارع توسط ربات

 یتکنولوژ ،یاز انرژ آمداستفاده کار ،سازی: کوچکنهیدر زم هایی

. دینما یادیکمک ز کیبه علم ربات تواندیحسگر و ارتباطات، م

حساب  با توسعه نامطلوب به یرا به عنوان علم کیربات یاریبس

 ییغذا عیو صنا یآن است که بخش کشاورز تیاما واقع آورند،یم

حس  یدیتول یندهایمهارت و دقت در فرآ ازمندین شهیهم

 .(Maha et al.,2020),(Stevens et al., 2020)شده است

کارگران  کار و استفاده از یروین هاینهیهز شیبا افزا نیهمچن

همه  از کشورها و مهمتر از یاز خارج کشور در برخ یقانون ریغ

 هاربات گستردهخطرناک، ورود  یکار طشرای در هاربات یکاربر

به  یهیمسائل، امر بد نیبه منظور حل ا یکشاورز ندهآی در

 نهزمی پس در هاربات ریاخ هایحساب آورده است. در سال

 مانند ابزارهای نظارت بر دام، هواپیماهای سم پاش بدون سرنشین و
ها هستند سنسورهای خاک همواره در حال تولید حجم زیادی از داده

کشاورزان و  تا کشاورزی داده محور را پشتیبانی کنند. هدف نهایی، کمک به

 .کنندهای کشاورزی مفید را انتخاب میی است که شیوهدانشمندان
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 نیتعامل باما تمرکز به  کردند،یم تیفعال دیتول یندهایفرآ

کردن  نیگزیوجود جا نیکرده است. با ا رتغیی هاکاربر و ربات

 .جامعه است مهم در یموضوع کیبا ربات یانسان یروین

 دور  ندهیدر آ کیربات

واهد انجام خ کیبا ربات شاتینه چندان دور آزما ایندهیدر آ

 بلکه ستند،ین کیصلب و استات گردی هاگرفت، که در آن ربات

از  ای. نمونهباشندیشکل خود م ریینرم هستند و قادر به تغ

د مانند ب طیربات مستقل است که قادر است در شرا کیآن 

 عمل کند. لیاتومبتصادف  ایآب  ایقرار گرفتن در معرض آتش 

قادر به  انجام خواهد گرفت که هاییکار توسط ربات نیهمچن

 از حد شبی هاانسان یهستند که برا هاییدر مکان اتیعمل

 باشد، داده رخ که در آن فاجعه ی)مناطق باشدیخطرناک م

 در فضا(. در سال ای یبد، مناطق جنگ یجو طیبا شرا مناطقی

همانطور که  احتمالا خودمختار، هایو ربات هاستمیس 2050

. رندیگیم مورد استفاده قرار ستیما عاد یبرا وترهایامروزه کامپ

ند هوشمند خواه ایندهفزای طور به هاعامل ستمیو س هاستمیس

 صتشخی ها،توسط ربات یکیژنت راتییتغ (HT et al., 2017) .شد

 یینایتوسط ب وناتیح یاسپرم در بارور نیو بارورتر نیبهتر

 ،یوانیو ح یاهیگ هاییماریب نییو تع صتشخی ها،ربات نیماش

 یهانتریپر محصولات توسط دیتول ،عمودی مزارع در تکاربرد ربا

-وندیپ یبرا هاییربات و هاربات لهیبوس یو چهار بعد یسه بعد

قرار  یشتریمورد تمرکز ب ندهیمحصولات حساس در آ یزن

 ;Valverde et al., 2020;Kulkarni, 2019) خواهد گرفت

javidan et al., 2021).  هایطیمح در یو دستکار یناوبر 

و محصولات  واناتیح یمنیانسان و ا یمنیا ،یساختار ریغ

 غبار، و گرد) کننددر آن کار  توانندمی هاکه تنها ربات یطیو شرا

 هندیآ است که در یموارد گرید( از رهیدما و غ راتتغیی خاک،

 .خواهد آمد انیبه م تصحب شتریاز آن ب

 پهپادها

-هلیکه وس "از دور ریپذ تیپرنده هدا"مخفف  "پهپاد"واژه 

 از راه دور آن تیاست و امکان هدا نیو بدون سرنش ییهوا یا

رون وجود دارد. کنترل پهپاد بدون استفاده از انسان و در د

 یکینامیرودیا یروهایپرنده از ن یلهیوس نی. اردیگیآن صورت م

 لهیوسبه . پهپادهاکندیم هدلخواه استفاد ریپرواز در مس یبرا

 یهاسامانه با ای یپرواز شیپ یهابا برنامه ایکنترل از راه دور و 

 یکاربردها یفناور نی. اشوندیم تیهدا کینامیخودکار د

 حمل صنعت، ،ینظام ،یکشاورز هایتیفعال نهیدر زم ایگسترده

 Mogili et).دارد ستیز طیو نقل، ارتباطات، نظارت و مح

al., 2018) 
 

 یدر کشاورز پهبادها

 برای قیدق یدر کشاورز ایبه طور گسترده یتکنولوژ نیا

 یابیعملکرد محصول و ارز ،ینظارت بر سلامت محصولات زراع

وسایل پرنده  ،. پهپادهای کشاورزیشودیخسارت استفاده م

ه هزین رنشینی هستند که همانند یک ربات قادر هستند بابدون س

یا در  آوریجمع پایین و در هر زمان، اطلاعات محصولات را

 به یتکنولوژ نای .شوندامور سمپاشی و کاشت بکار گرفته می

محصولات  نظارت بر سلامت یبرا قیدق یدر کشاورز طور گسترده

. شودیاده مخسارت استف یابیعملکرد محصول و ارز ،یزراع

 تهدس دو به را کشاورزی در پهپاد کاربری توانبه طور کلی می

اشت منظور سمپاشی و ک به پهپاد از استفاده .1:  کرد تقسیم

 Yallappa), (Worakuldumrongdej et al.,2019)بذر

et al., 2017)2 .آنالیز و سنجش محصولات(Fakhari et 

al.,2017) می ر قدرت استفادهدر کاربری اول از پهپادهای پ-

 آنالیز و سنجش برای اما کنند حمل را بیشتری وزن تا شود

با قابلیت حمل دوربین کافی است  رندهپ یک تنها محصول

ازش و البته در کنار پرنده باید یک نرم افزار قابل برای پرد

 .آنالیز وجود داشته باشد

  کینزد ندهیهم اکنون و در آ پهبادها

یمی به دلیل عدم وجود فناوری حسگر های پهپاد قدسامانه

ها کاربرد آن پیشرفته، کنترل بیشتری بر مسیر خود نداشتند و

در بخش کشاورزی محدود بود. در دوره مدرن، به دلیل در 

-های پیشرفته، پهپاددیفرانسیلی و دوربین GPSدسترس بودن 

کشاورزی مورد  هایای در بسیاری از بخشها بصورت گسترده

 .(Mohammadzamani et al., 2023)گیرندرار میاستفاده ق

هایی را فناوری جدید و نوظهور مانند پهپاد سعی دارد تا راه حل

محیط زیست  برای برخی از مشکلات حل نشده کشاورزی و

-های رنگی، دوربینهای امروزه مجهز به دوربینارائه دهد. پهپاد

تشخیص  حسگر چند طیفی، حسگر فراطیفی، حسگر های حرارتی،

یاب جهانی موقعیت یابی )لیدار( به همراه سیستمنور و مسافت

های . دوربین(Mohammadzamani et al., 2021)هستند

های مختلف بخش مختلف مجهز شده بر روی پهپادها در

کیفیت کشاورزی به ما اطلاعاتی در مورد عملکرد محصول، 

 Fakhari et) دهندهای هرز میخاک و آلودگی ناشی از علف

al., 2017). مشاهده  گیری کربن جنگل ونقش پهپادها در اندازه

های طبیعی ثابت کرده است هایی مانند ذوب یخچالپدیده

است.  که این تکنیک گامی اساسی در جهت حفظ محیط زیست

-اند که در جمعپهپادها به دلیل ارزان و سبک بودن، نشان داده

کشاورزی  های کاربردیمههای سنجش از دور در برناآوری داده

کند که کنند. پیش بینی میموثری ایفا میداری نقش و جنگل
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سرنشین  بخش کشاورزی بیشترین مصرف کننده هواپیماهای بدون

 های آینده خواهد بود.در جهان در سال

 پهپاده ها در آینده دور 

در آینده دور، پهپادها بطور خودکار و مطابق با برنامه زمان 

بالا بکار  های با دقت بسیاره به منظور تولید آنی دادهبندی شد

جمله  های نوین یادگیری ماشین ازشوند. ادغام روشگرفته می

تواند ها را می) که حجم عظیمی از داده1متد یادگیری عمیق

داری های پهپادی قادر به ایجاد تصاویر معنیآموزش دهد( با داده

تصمیمات اتخاذ  تسریع دربرای کشاورزان خواهد بود و باعث 

خودش  راه2اینترنت اشیا رود که فناوریشده خواهد شد. انتظار می

مبنای اینترنت  های حسگر برپهبادها باز کند. شبکه را به دنیای

توانند مورد می ای در بخش کشاورزیاشیا به طور فزاینده

-گیرند تا برای برآورده ساختن اطلاعات معنیاستفاده قرار 

-سیستم قابل اجرا از اطلاعات حجیم تولید شده توسط این دار و

آینده،  در (Poikonen et al., 2020). ها، مورد استفاده قرار گیرند

انواع مختلف  است که فناوری پهپاد قادر به شناسایی آن امید

های مرتبط با محصولات کشاورزی را ثبت و سپس این تنش

 .مین ارسال کندها را مستقیماً به دستگاه روی زداده

 حسگرها

-انتقال داده یبرا قیدق یهوشمند در کشاورز یاز حسگرها

کند محصولات یشود که به کشاورزان کمک میاستفاده م ییها

گام هم یطیعوامل مح رییکنند و با تغ یسازنهیرا رصد کرده و به

 .شوند

د توانند محصولات خوی، کشاورزان مقرار دادن حسگرها با

 راتی، منابع را حفظ کنند و تأثخرد درک کنند اسیرا در مق

هوشمند به دهه  یرا کاهش دهند. کشاورز یطیمح ستیز

 در دسترس یرنظامیاستفاده غ یبرا GPS گردد کهیم بر 1980

 ، کشاورزاندر آن مرحله (Javidan et al., 2021).گرفتقرار 

-کود نیکنند، همچن هیمزارع خود را ته قیدقتوانستند نقشه 

 که به یدر مناطق قیهرز را به طور دق یهاو علف یمعدن یها

 .رصد و استفاده کنند ،داشتند ازیآن ن

 کینزد ندهیهم اکنون و در آ حسگرها

 مدرن مزرعه به یهایورافن یبدون اجرا یامروزه کشاورز

-حسگر بر یمبتن قیدق یورافن عیاست. با توسعه سر داریپا یسخت

ند. کن دایمحصول موفق دست پ دیلتوانند به تویها، کشاورزان م

بهداشت  خاک و طیاطلاعات رقومی در مورد آب و هوا ، شرا

خود  کند تا عملکرد کتواند به کشاورزان مدرن کمیمحصول م

  .بندایمزرعه دست  یوراز بهره ییکنند و به سطح بالا نهیرا به

                                                 
1 Deep Learning 

 

(Panigrahi et al., 2020) حال مدرن  در ی، کشاورزجهیدر نت

  .شودیها مبر داده یکاملاً مبتن یاندهیت و بطور فزاشدن اس

هستند.  مدرن، حسگرها یکشاورز تیریابزار در مد نیمهمتر

 خاک گرفته تیوضع لیو تحل هیتجز یموارد از حسگرها برا نیا

-ندهکن می، تنظتروژنین یاستفاده در زمان واقع یتا حسگرها برا

-یورزان کمک مهستند. حسگرها به کشا ریرشد و آب متغ یها

ا خاک و محصول ر ختلفعوامل م یو به راحت یکنند تا به راحت

 (Javidan et al., 2022). کنند نییتع یکشاورز یبرا

ز ا دی، بامزرعه زیآم تیموفق دیتول تیریمد یتلاش برا در

 یفناور مراقبت شود. با استفاده از زینظر مشخصات محصول ن

 لیپتانس یریدازه گ، کشاورز قادر است با انسنجش محصول

(، سطح مواد دنیعملکرد، مرحله رشد )رس تیفی، کاهیآب گ

 یژمورفولو مختلفها و عوامل یماریبه آفات و ب ی، آلودگیمغذ

محصول را بهبود  طی، شراعی، سطح برگ و توزومسیمانند ب

 ) et alJavidan ,.2023(. بخشد

 دور ندهیدر آ حسگرها

فراهم  ها راداده شتریه بهرچ یآورسگر امکان جمعح یورافن

 یساز نهیبه یبرا یفناور نیاست که ا نیابر کند و انتظار یم

محصولات کشاورزی  تیفیو کنترل ک ییپردازش مواد غذا شتریب

 یبهبود ساختار یبرا یفرصت کیبا ژنت بیکمک کند. در ترک

 واناتیو توسعه ح واناتیح یهایماریمبارزه با ب و صیتشخ

-طبقه این امر همچنین در تشخیص و کندیمتر فراهم مقاوم

های چند طیفی و های گیاهی توسط دوربینبندی بیماری

در  (Maha et al., 2020). پذیر خواهد شدفرا طیفی امکان

و نانو قادر به انتخاب  کرویم یفناور یبا حسگرها بیترک

 ریش مانند ،خاص یکاربردها یخاص برا بیبا ترک یمحصولات

که  ییهاوهیم ای یردهیش یهااز دوره یدر برخ منفرد یگاوها

خواهند شد.  استفاده ستندین یخاص یزاتیمواد حساس یحاو

را فراهم  و یا گیاه دام یامکان مشاهده در زمان واقع نیهمچن

-ویژگی های حیوانات یا حشرات و یاکند )به عنوان مثال رفتاریم

 Javidan) .(یگیاهی یا جانور هایهای موجود در زمینه بیماری

et al., 2023; Manideep et al., 2020; Lu et al., 

بیوحسگرها،  تر نظیراگر چه استفاده از حسگرهای پیشرفته (2018

کمک زیادی  ای نه چندان دور در فناوری کشاورزیدر آینده

 نجایدر ادر جمع آوری اطلاعات موجود در مزرعه خواهد کرد اما 

 یبزرگ شرفتیپ یفناور نیا یه زمانشود که چیال مطرح موس نیا

داشت.  خواهد یبه آن دسترس یرا مشاهده خواهد کرد و چه کس

2 IOT(Internet Of Things) 



  یکشاورز یفناور ندهیهوشمند؛ آ یکشاورز 

 

6 

1401، زمستان 4، شماره11دوره   

شده  یجمع آور یمالک داده ها یبه عنوان مثال ، چه کس

 ؟یکننده فناور نیتأم ایمزرعه است: کشاورز  کیدر 

 هوش مصنوعی

به طور گسترده به  یدر کشاورز یاستفاده از هوش مصنوع

 کمبود به یدگیرس یها براراه حل نیز کارآمدترا یکیعنوان 

رفته رو به رشد در نظر گ تیجمع ازیبا ن یو سازگار ییمواد غذا

 کاربرد بر یمرور یبررس نیا (Esmaili et al., 2021) .شده است

-شگاهیدر آزما شرفتیو پ یزراع یهانهیدر زم یهوش مصنوع

که  نهیدو زم داابت یبررس نی. در اکندیارائه م یقاتیقتح یها

 فایدر آن ا یتواند نقش مهمیبه طور بالقوه م یهوش مصنوع

هرز  یهاعلف تیریخاک و مد تیریدهد که مدیکند ارائه م

 ییبالا لیکه پتانس یفناور کی( IoT) ایاش نترنتیاست و سپس ا

است. سه  هدهد ذکر شدینشان م یبعد یهارا در استفاده

 یمصنوع بر هوش یمبتن یمتداول شدن فناور یکه برا یچالش

نابرابر  عیعبارتند از توز ردیمورد توجه قرار گ دیدر بازارها با

 یهاپردازش مجموعه یها براتمیالگور ییتوانا ون،یزاسیمکان

 یخصوص میو حر تیو امن ع،یو سر قیها به طور دقبزرگ داده

 یهاجنبه هک یکشاورز یهاا. رباتهدستگاه نیها و همچنداده

 یهااند، در سالرا هدف قرار داده یمختلف صنعت کشاورز

استفاده  یختو اگرچه به س اند،افتهیو بهبود  افتهیگذشته توسعه 

در  یشیزماآ طیدر مح شدهشیآزما یهاتمیو الگور هانیاز ماش

و  قپررون یتوسعه یبررس نیا کند،یاشاره م یواقع یهاطیمح

  .کندیم هاز کاربرد را برجست یاندهدوارکنیانداز امچشم

(Mohammadi et al., 2023) 

 کینزد ندهیهم اکنون و در آ هوش مصنوعی

 یبه طور گسترده در کشاورز راً ی( اخAI) یهوش مصنوع

 تیریتر، مدکشت محصولات سالم یاستفاده شده است. برا

ها داده لیو تحل هیرشد، تجز طیآفات، نظارت بر خاک و شرا

 رهیزنج یتیریمد یهاتیفعال ریسا تیاورزان، و تقوکش یبرا

 یهوش مصنوع یبه فناور یبخش کشاورز ،ییمواد غذا نیتام

 کشاورزان یکاشت بذر برا یآل برا دهیآورد. انتخاب زمان ایم یرو
-یبه کشاورزان کمک م یاست. هوش مصنوع زیچالش برانگ

ص انتخاب خا ییآب و هوا یویسنار کی یرا برا نهیکند تا بذر به

و هوا را ارائه  آب ینیب شیمربوط به پ یهاداده نیکنند. همچن

به کشاورزان  یمصنوع شبر هو یمبتن یهادهد. راه حلیم

محصول  تیفیکنند، ک یشتریب دیکند تا با منابع کمتر تولیکمک م

 عیبازار تسر به دنیرس یدهند و زمان محصول را برا شیرا افزا

کند. یخاک کمک م تیفیک کبه در یکنند. هوش مصنوع

 شیافزا یبرا دیکه با یمواد مغذ شنهادیبا پ یهوش مصنوع

هوش  کند.یبه کشاورزان کمک م دخاک استفاده کنن تیفیک

کاشت  یبرا نهیتواند به کشاورزان در انتخاب زمان بهیم یمصنوع

بذرها و  نیب توانند فاصلهیهوشمند م زاتیبذر کمک کند. تجه

هوش  مجهز به ستمیس کیت را محاسبه کنند. حداکثر عمق کاش

-ینظارت بر سلامت شناخته م ستمیکه به عنوان س یمصنوع

و مواد  یکشاورز را در مورد سلامت محصولات یعاتشود، اطلا

کشاورزان  محصول به تیو کم تیفیک شیافزا یبرا ازیمورد ن یمغذ

 یعهوش مصنو نهیمطالعه مقالات مرتبط در زم نیدهد. ایارائه م

کند. با استفاده یم لیو تحل هیو تجز ییرا شناسا یکشاورز یبرا

 شرفتهیپ یهاداده به انندتویکشاورزان اکنون م ،یاز هوش مصنوع

بهتر  یداشته باشند که کشاورز یدسترس یلیتحل یو ابزارها

 دیدر تول عاتیبخشد و ضایرا بهبود م ییکند، کارایم تیرا تقو

حال  نیع دهد و دریرا کاهش م ییو مواد غذا یستیسوخت ز

رساند. هوش یرا به حداقل م یطیمح ستیز یاثرات منف

مختلف را متحول  عی( صناML) نیشما یریادگیو  یمصنوع

 یاکنون به بخش کشاورز یکرده است و موج هوش مصنوع

هستند تا  یفناور نیها در حال توسعه چنداست. شرکت دهیرس

تر کنند. آسان شاورزان رانظارت بر سلامت محصول و خاک ک

 یهایفناور ،یسه بعد یزریو اسکن ل یفیفراط یربرداریتصو

 نیتضم به توانندیهستند که م یمصنوعبر هوش  یمبتن شرویپ

بر هوش  یمبتن یهایفناور نیسلامت محصول کمک کنند. ا

را در مورد سلامت محصولات در حجم  یقیدق یهاداده یمصنوع

 .کنندیم یآورجمع لیتحلو  هیتجز یبرا یشتریب

 دور ندهیدر آ هوش مصنوعی

تر در جامعه گسترده یبه آرامی همانطور که هوش مصنوع

-یکه چگونه م اندشود، کسب و کارها شروع به تعجب کردهیم

وجود  یمختلف یهاتوانند از آن به نفع خود استفاده کنند. روش

ستفاده ا یتجار نهیدر زم یتوان از هوش مصنوعیدارد که م

است. با  یآن در کشاورز دآنها کاربر نیتراز جالب یکیکرد، اما 

نقش  همچنان یواضح است که هوش مصنوع نده،یبه آ ینگاه

 یکشاورز در بخش شتریب ییو کارا ینوآور شبردیدر پ یمهم

 شرفتهیپ یهاداده لیو تحل هیخواهد کرد. با استفاده از تجز فایا

-کردیرو انتظار داشت که توانیم ن،یماش یریادگی یهاتمیو الگور

که  مینیرا بب یکشاورز یبرا یو هدفمندتر ترقیدق یها

. رشد است طیشرا ایخاص محصولات مختلف  یازهایمتناسب با ن

به سرعت  است که یانهیزم ،یهوش مصنوع ای یمصنوع هوش

 یکشاورز مختلف از جمله عیاز صنا یاریدر حال رشد است که بس

 یبرا یروش ی. در هسته خود، هوش مصنوعکندیرا متحول م

 ای ینیب شیداده و پ یادیز ریپردازش مقاد یبرا انهیاستفاده از را

هوش  ،یکشاورز در. بر اساس آن اطلاعات است یریگمیتصم

 یهاشرکت را دارد که به کشاورزان و لیپتانس نیا یمصنوع
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و  هیزورتر و کارآمدتر شوند. با تجکمک کند تا بهره یکشاورز

 طیشرا آب و هوا، یها در مورد الگوهااز داده یادیز ریمقاد لیتحل

عوامل، هوش  ریخاک، عملکرد محصول، استفاده از کود و سا

 یبهتر ماتیکشاورزان کمک کند تا تصم بهتواند یم یمصنوع

بهبود  یبرا استفاده از کود ایدر مورد زمان کاشت محصولات 

 یهااز شرکت یاریبس ن،یابر  علاوه. رندیعملکرد خود بگ

 ینیماش یریادگیمانند  یهوش مصنوع یهایاز فناور یکشاورز

 ایسلامت دام  مانند نظارت بر یموارد یای برارایانه یینایو ب

توانند به یابزارها م نیکنند. ایاستفاده م زاتیتجه یابیرد

 ییکارا کنند و نهیخود را به اتیکشاورزان کمک کنند تا عمل

 دهند. شیرا افزا خود یکل

 گیرینتیجه

 تیرینوظهور است که به مد یهوشمند مفهوم یکشاورز

، کیباتر، ایاش نترنتیمانند ا ییهایمزارع با استفاده از فناور

 تیکم شیافزا یبراو حسگرها  نیبدون سرنش یماهایهواپ

مورد  یانسان یروین یسازنهیبه نیمحصولات در ع تیفیو ک

 یهاراه دیبا افتهیتوسعه  یکشاورز د.اشاره دار ،دیتول ازین

 روش استفاده از کیکند.  دایپ ییبهبود کارا یبرا یدیجد

هوشمندتر  یهانیدر قالب ماش ،موجود یاطلاعات یهایفناور

 روش یک یانرژ یهایکاهش و هدف قرار دادن ورود یبرا

روش را  نیا یایمزا کشاورزی دقیقموثرتر از گذشته است. 

 یدیجد زاتیتوان به سمت تجهیاما اکنون م تنشان داده اس

فرصت  نیخودمختار ا هایستمیس یحرکت کرد. ظهور معمار

 یکشاورز زاتیاز تجه یعیوس فیتا ط فراهم کرده استرا 

-یکه میابد هوشمند کوچک توسعه  یهانیبر ماش یمبتن

 یها، در زمانمناسب هایرا در مکان صحیح یتوانند کارها

 دهند. مانجا حیصح هایشمناسب و به رو

 یاز پارامترها یادیز یهابا چالش یکشاورز یهاحوزه

 یهاعلف تیریآن، مد تیفیخاک، کاشت بذر، رشد محصول و ک

محصول مواجه  یسازرهیتا برداشت و ذخ یماریب تیریهرز، مد

 ریبه همراه سا یبر هوش مصنوع یمبتن یهاکیهستند. تکن

 یدگیرس اهچالش نیبه ا توانندیم ونیموجود و اتوماس یابزارها

کاربرد  نیتر ثابت کنند. محبوب یکنند و انقلاب را در کشاورز

 یماهایاستفاده از ربات و هواپ یدر کشاورز یهوش مصنوع

را مانند انسان  فیهمه وظا باًیاست، آنها تقر نیبدون سرنش

متون  یدهند. از بررسیبا دقت انجام م یبا سرعت بالاتر یحت

 ها،نیبا ادغام حسگرها، دورب قیدق یاست که کشاورزواضح 

و سنجش از راه دور محتمل است.  GPSها، داده لیو تحل هیتجز

-یرا م ایاش نترنتیا یحسگرها ر،یتصو صیتشخ ینرم افزارها

استفاده کرد و  هیدر مراحل اول یماریب صیتشخ یتوان برا

 دیولنظارت کرد که ت حصولتوان بر سلامت میرو م نیاز ا

-دهد. هنوز چالشیم شیبرتر را با حداقل تلفات افزا تیفیبا ک

 نترنتیا و یدر ارتباط با کاربرد هوش مصنوع یمتعدد یها

 یادوارکنندهیام ندهیهوشمند وجود دارد که آ یدر کشاورز اءیاش

 ی. برخردیگیقرار م یمحققان منطقه مورد بررس یاست که برا

 یهاچالشی، مسائل آگاه: عمده عبارتند از یهااز چالش

 تیریمد، نرم افزار و سخت افزار نهیهز، سخت افزار یسازادهیپ

-چالش ی،خصوص میمسائل مربوط به حری، انرژ تیریمد، شبکه

 .هاستمیس یهمکار تیقابلی، تیامن یها

بخش  وبزرگ  یهاداده ق،یعم یریادگی ،ایرایانه دید یالقا با

-توانند حسگریست. محققان مگذاشته ا یادیز ریتاث یکشاورز

-تمیالگور هوشمند و یهاستمیرا به همراه س ایاش نترنتیا یها

ها یتکاس / هاتیغلبه بر محدود یبرا یمحاسبات یسازنهیبه یها

به سمت  یزنجوانه لیپتانس یهوشمند دارا یادغام کنند. کشاورز

 تیابلقو  یقیمنابع تطب تیریمد ،یسازنهیدقت، به ،یوربهره

 نهیاستفاده به از نظر نیاست. همچن ییهوشمند مواد غذا یابیرد

فت از آ قیها و استفاده دقیماریب یاز آلودگ یریاز آب، جلوگ

 کرد. کمک خواهد ستیز طیها به محکش
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Abstract   
Agriculture is a primary sector that contributes greatly to global economic growth. It provides food and 

employment for millions of people around the world, and its importance is increasing as the global population 

grows. However, the agricultural sector is subject to numerous challenges, including unpredictable weather 

patterns, limited water resources, and rising labor costs. In response to these challenges, smart agriculture, which 

incorporates advanced technologies such as the Internet of Things (IoT), robotics, sensors, and drones, has 

emerged as a promising solution. One of the key benefits of smart agriculture is the ability to optimize 

production processes and maximize crop yields. For example, IoT sensors can be used to monitor soil moisture, 

temperature, and other environmental factors, helping farmers make informed decisions on planting, fertilizing, 

and harvesting. Additionally, robots can perform tedious manual tasks such as planting, plowing, and 

harvesting, reducing the dependency on human labor and improving effectiveness. Furthermore, sensors can 

aid in the management of water resources by monitoring soil moisture levels and optimizing irrigation 

schedules, thereby reducing water waste and promoting sustainable agricultural practices. Drones can also be 

utilized in agriculture for various purposes, such as crop monitoring, pest detection, and precision spraying. This 

technology can improve crop yield and reduce the use of pesticides and other chemicals, leading to a safer 

and more sustainable agricultural system. In conclusion, smart agriculture has the potential to revolutionize the 

agricultural sector by integrating advanced technologies to enhance productivity, sustainability, and efficiency. 

With its ability to optimize production processes, minimize waste, and improve outcomes, smart agriculture 

offers a promising solution to many of the challenges faced by the agricultural sector. 

Keywords: Future of digital agriculture, Internet of Things, Drones, Robotics in agriculture, Smart 

agriculture, Sensors 
 

 

 


