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 چکیده

 کنند. ترکیب ستفادهها از فناوری نوین جدید در بخش کشاورزی اشود که انسانولید باعث میپایداری ت و عامل توان تأمین غذادو 

 یاهی و هزینهگهای داری، مدیریت آفات، بیماریآگاهی هواشناسی، جنگلی مدیریت آب، پیشهاو کشاورزی نوین در حوزه اینترنت اشیا

ی ایفا خواهد کشاورزی در چند سال آینده در کشور نقش حیاتزند. میتأثیر مثبت و شگرفتی را رقم  ،سازی محصولات کشاورزیذخیره

ختلف های مدامنه در یش کشاورزی هوشمند کمک خواهد کرد کهبه افزا اشیانیاز به کشاورزی هوشمند وجود دارد. اینترنت کرد. بنابراین 

چنین کند و همیها کار مکشوری زمان، مدیریت آب و نظارت بر محصول، مدیریت خاک، کنترل آفتکشاورزی برای بهبود بهره

ین اکند. همراه با کند و به افزایش کشاورزی هوشمند کمک میهای کشاورزی را ساده میتکنیکند؛ رساهای انسانی را به حداقل میتلاش

های مدل واعدر این مقاله سعی شده انکمک کند.  زحمت کمتر به رشد بازار برای کشاورز با تواندها، کشاورزی هوشمند میویژگی

رکردهای و کا گیردمورد بررسی قرار  رتی، حسگر تشخیص موادی و مواد شیمیاییهای حسگر رطوبتی، حسگر حرابا ویژگیپیشنهادی 

 د. مختلف اینترنت اشیا در حوزه کشاورزی مطرح گرد

 

 کلیدی هایاژهو

  مدیریت آب، نظارت بر محصولاینترنت اشیا، کشاورزی نوین، 

_________________________________________________________________________________ 

 . مقدمه1

که هر شی در  نیاییدیعنی  رار گرفت. اینترنت اشیامورد استفاده ق کوین اشتون توسط 1999برای اولین بار در سال ، عبارت اینترنت اشیا

یند کشاورزی در ایام گذشته تا به حال فرآ .شوندهای سیستمی مدیریت میآن برای خود هویت دیجیتال داشته باشد و توسط دستگاه

 معیت جهان درج کندترین نیازهای بشر بوده و افزایش جمعیت کشاورزان را مجبور به تولید بیشتر یا مصرف کمتر منابع میجزء مهم

 ] 3[.میلیارد تخمین زده است9.7حدود  2050سال 

 

 ] 4[. "اینترنت اشیا در حوزه کشاورزی"موضوع  تعداد مقالات منتشر شده مربوط به. 1شکل



 

 نسانبدون نیاز به تعامل انسان به ا ،توانایی انتقال داده از طریق شبکه ؛ یعنیشودارتباط متقابل تعریف می سیستمعنوان  به اینترنت اشیا

خاطر تقاضای زیادی ، به همیندباشمیلیارد نفر  7/9 به صورت تخمینی 2050در سال  شده جمعیت جهان یبینیا انسان به رایانه. پیش

به سمت  برای غذا وجود خواهد داشت و این همراه با کم شدن منابع طبیعی قابل کشت است. نگرانی عمده بیشتر کشورهای جهان

 . کاربرد اینترنت اشیاباشدهای آینده میهمراه با تجزیه و تحلیل داده برای دیدار با تقاضای غذایی جهان در سال استفاده از اینترنت اشیا

های اتوماسیون که محصولات، دانش و خدمات را بطور آوریگیری و فندر کشاورزی در مورد توانمندسازی کشاورزان با بازار تصمیم

نابراین با توجه شود و در کنار این منابع طبیعی کم خواهد شد بکند. با افزایش جمعیت نیاز بشر چند برابر مییکپارچه برای آنها ادغام می

توانیم به بهبود مخصوصا در حوزه کشاورزی می ،در هر حوزه اشیاتکنولوژی و فناوری اینترنت  های انجام شده با استفاده ازبینیبه پیش

 روند رشد در جهان هستی کمک کنیم.

های زینهافزایش محصولات، کاهش مصرف آب، کاهش ه باعثتواند می باشد ینترنت اشیاا رزی هوشمند که مبتنی بر تکنولوژیکشاو

 شده میزان هدر هئو آمار اراتحقیقات انجام شده  اساسبر ] 5[.شود غیرهمربوط به نیروی انسانی و های مصرف کشاورزی از جمله هزینه

یوه سنتی کشاورزی ز به شمتاسفانه بسیاری از کشاورزان هنوشد. بادرصد می 12تا  9ه که در دنیا درصد بود 30تا  28رفت آب در ایران 

در ارتقای  یار این تحقیق بر نقش اینترنت اشاس دبر این اس د.شوها میملکرد محصولات و میوهدهند که منجر به کاهش عانجام می

 پردازیم.پیشرفت کشاورزی هوشمند می

 

 بیشینه. 2

های جوی تأثیرگذار سازی تغییرات دمای اعماق مختلف خاک و بررسی برخی عاملیک بررسی و تحقیق در مورد بیشینه 1390 در سال

 ف بررسی شدهبر آن توسط علی محمد قائمی نیا و همکاران صورت گرفت. در این پژوهش ارتباط دمای هوا و دمای خاک در اعماق مختل

 ] 1[.سانتیمتری خاک دارای بیشترین ضریب تعیین است 5سطح  و نشان داده است که تغییرات دما در

ی بهتری دسترس ها و اطلاعات بیشتر وهایی که به دادهدنیای مدرن و فناوری ارتباطات نشان داده است که در دنیای کسب و کار آن

فید مات به روز و نیوتن را دارد. اطلاعآینده را کنترل خواهد کرد. داشتن اطلاعات در دنیای جدید حکم سقوط سیب در روزگار  ،دارند

ز اهر روز بیش  شود که زندگی بشر راگاه که در زمان مناسب در اختیار اهل فن قرار گیرد منجر به تولید محصولات و خدماتی میآن

ای حظهت به روز و لاطلاعاهم با همین فلسفه توسعه یافته است. دریافت، ثبت و ارسال  کند. فناوری اینترنت اشیاوده میپیش آسان و آس

رزی هوشمند گیرد. کشاوکنندگان انجام میبرای استفاده، تحلیل و بهبود محصولات و خدمات و البته درنهایت برای استفاده مصرف

حال  ا اینگیرد. بمینهای کلی مثل سلامت و صنعت و ... قرار بندیشود زیرا به خوبی در دستهای است که نادیده گرفته میمعمولا حوزه

تواند می ینترنت اشیااراقبت قرار بگیرند، با توجه به دوری کارهای کشاورزی و دامپروری و تعداد زیاد حیوانات و احشامی که باید تحت م

ربردی کا ه به یک حوزهچنان که باید فراگیر نشده است. زراعت هوشمند در آیندها هنوز آناین حوزه را متحول کند. با این حال این ایده

یرگذار مهم و عمدتا در کشاورزی برای کشورهای صادرکننده تبدیل خواهد شد. در بخش کشاورزی و محیط زیست دارای موارد تأث

ل و تأثیر چون خاک و مشکلات آن، منابع آبی و کیفیت و کمیت آن، هواشناسی کشاورزی، سیمشترک بسیاری هستند که موضوعاتی هم

شاروزی أثیر آن بر کتو  رسیم به ارتباط اینترنت اشیامی باشند. در نهایتدرجه اهمیت بالاتری برخوردار میآن بر محصولات کشاورزی از 

 ] 6[که ارتباط مستقیمی با شهر هوشمند دارد. وشمنده

ز هر راه و مصرف آب ا جویی درمحدودیت آب است. بدیهی است صرفه ،ترین محدودیت در مناطق روستایی کم توسعهمهماز سویی دیگر 

-سگرز یک طرف و حبا استفاده از حسگرهای درجه حرارت، رطوبت، بارندگی و باد ا باشد. در اینترنت اشیاقدامات میترین اروش از مهم

 ]7[.ن آبیاری را تعیین و محاسبه نمودترین زماتوان بهترین و مناسبدیگر میهای رطوبت خاک از طرف 
 

 بیان مسئله. 3

استفاده ار ] 8[.حفاظت و کارایی تولیدات محصولات کشاورزی را افزایش دهد کمیت، کند تا کیفیت،کشاورزان کمک می به اینترنت اشیا

، مدیریت و اداره فرآیندهای داخلی در محیط کشاورزی هوشمند .شودتحول مثبت در کشاورزی سنتی میمنجر به  اینترنت اشیافناوری 

گیری سریع ها و تصمیماستفاده از هوش مصنوعی در تحلیل داده، ها و ...(کشاز منابع )خاک، آب و کود و آفتوری استفاده بهبود بهره

گیری برای بینی وضیعت هوا و تصمیمپیش، آوری شده از حسگرهای کشاورزی هوشمندهای جمعاستفاده بهتر از داده، برای اقدام جدی

افزایش  ،های همراهمدیریت از راه دور از طریق تلفن، ع از وضعیت کارگران مزرعه و افزایش ایمنی آنهابررسی و اطلا، محافظت از محصول



 

تولید محصولات سالم و ، استفاده از هواپیماهای بدون سرنشین، جویی در هزینهکاهش ضایعات و صرفه، سودآوری و تولید مقرون به صرفه

 ]11[ ]10] [9[باشد.ی میاز جمله تأثیرات اینترنت اشیا در حوزه کشاورزایمنی مواد غذایی و  دکاهش هزینه تولی، با کیفیت

یفیت، پایش هوا، آب، پایش ک آلات، آبیاری ودر کشاورزی وجود دارد مانند محصول و دام، ماشین برد اینترنت اشیادین مثال در کارچن

رزی با کیفیت و های اخیر تقاضا برای محصولات کشاووه بر این در سالعلا نظارت بر خاک، بیماری و کنترل آفات، اتوماسیون و دقت.

 ] 12[.باشدقوی و دقیق میتوزیع شده،  های لجستیکی قابل ردیابی،این روند نیازمند سیستم ایمن در حال افزایش است.

 بینی هواشناسیپیش. 1.3

ریق توان از طمی اشد. با استفاده از اینترنت اشیابعوامل مهم کاهش خطرات کشاورزی می بینی هواشناسی در بسیاری از موارد ازپیش

زیر  توان بصورتیمها اقدام به انجام تصمیماتی نمود که نهایتا باعث دفع خطا گردد. این اقدامات را حسگرهای مختلف و آنالیز داده

 بندی کرد:تقسیم

با  باشد. در اینترنت اشیادیت آب میدر مناطق روستایی که توسعه بخصوص در کشورهایی نظیر ایران محدوترین محدودیت مهم :آبیاری

جداول چند ساله بارندگی و رطوبت، بارندگی و باد از یک طرف و حسگرهای رطوبت خاک از طرف   استفاده از حسگرهای درجه حرارت و

جایی که بیشترین تلفات آبی در مناطق کم توسعه و را تعیین و اقدام نمود و از آنترین زمان آبیاری توان بهترین و مناسبدیگر می

علاوه بر امکان آبیاری در مزرعه بدون حضور فیزیکی شخص، بهترین زمان آبیاری  شود استفاده از اینترنت اشیامی کشاورزی مشاهده

 شود.مشخص می

ینی کرد. با بها را پیشزدگی آفات و بیماریتوان زمان بلوغ و یا خسارتمختلف می تحت شرایط آب و هوایی و محیطی ی:گیاه پزشک

 دامات لازم راگویی و قبل از زمان خسارت اقتوان این زمان را پیشبینی شرایط آب و هوایی میاستفاده از حسگرهای محیطی و پیش

 انجام داد.

 کشاورزی دقیق. 2.3

اینترنت  باشد.ترین عامل آن میحداکثر برگشت سرمایه در کشاورزی است که پایش مزرعه مهم هدف اصلی کشاورزی دقیق رسیدن به

ر دجایی که ز آندهد. ابردار قرار میتواند با استفاده از حسگرهای مختلف محیطی و زیستی اطلاعات جامعی در اختیار بهرهمی اشیا

اص خی دیجیتالی هامدیریت وسایل مزرعه نظیر تراکتور یا استفاده از کنسول کشاورزی دقیق از سیستم اطلاعات جغرافیایی در هدایت و

 دهد.بردار قرار میبندی اطلاعات پس از پایش مزرعه نقشه راه روشنی را در اختیار بهرهشود، جمعاستفاده می

 گلخانه. 3.3

ن از طریق توامی اشیات باشد. با توجه به ماهیت اینترنترین دلیل استفاده از گلخانه در کشاورزی امکان کنترل دما، رطوبت و نور میمهم

ق حیطی از طریحسگرهای متفاوت دما، رطوبت خاک و هوا و نور اقدام به مدیریت گلخانه نمود. با ارسال اطلاعات هر یک از عوامل م

د ولی شای خواهد خانهها باعث افزایش قیمت محصول گلبردار قادر به مدیریت گلخانه خواهد بود. بدیهی است اینگونه هزینهها بهرهحسگر

 ] 2[.شدهای تولید خواهد ضمن مدیریت کامل و دقیق گلخانه باعث کاهش هزینه اشیااستفاده از اینترنت 

 
 گلخانه هوشمند. 2شکل



 

 آلودگی آب و فرسایش خاک. 4.3

ا ب اشیاینترنت اباشد، تر توسعه یافته فرسایش شدید خاک و صدمات جانی به روستاییان مییکی دیگر از مشکلات کشاورزی در مناطق کم

 ز ایجاد سیل ودگی آب و جلوگیری اکند جهت پایش آلوای هرگونه آلودگی آبی را رصد میهای تابش نور ماهوارهاستفاده از سامانه

 .شوده میهای لازم ارائرها آنالیز و آگاهیشود که اطلاعات پایش از طریق حسگفرسایش خاک وب سایتی طراحی می

 

 هاروشراهکارها و . 4

های ایران قابلیت کشاورزی . تقریبا یک سوم زمینایران از نخستین کشورهایی در جهان است که در آن کشاورزی و زراعت آغاز شده است

های قابل کشت در ایران کشت و زرعی مرغوب و نامناسب، بودن توزیع آب در بیشتر نواحی در اکثر زمینرا دارند و اما به دلیل خاک نا

-ها در مراحل سهت و منابع کشاورزی به تزریق به موقع سموم دفع آفات نباتی، نیز ریز مغذیبا توجه به اینکه نیاز محصولا شود.انجام می

کند. این سیستم باره سیستم تمام اتوماتیک هوشمند را طراحی گانه کاشت، داشت و برداشت مورد توجه بوده است. ایران توانسته در این

  پاشی و آبیاری است.ده، قادر به انجام سم( و پنلی که روی دستگاه تعبیه شSMSاز طریق پیامک )
 

 
 یها یگاهپا با استفاده از یوانات،بدن ح یموجود در مزرعه و رو یحسگرهانظارت . یدر دامدار اینترنت اشیا ینکاربرد نو. 3لشک

  ] 4[.یواناتح یمحل زندگ ییآب و هوا یطشرا یبر رو ی،منابع اطلاعات یگرو د یهواشناس
 

لفن سیستم، آبیاری از طریق ت با استفاده از این باشد.می های کشاورزیسیستم جامع کنترل هوشمند مزارع و زمینها، یکی دیگر از روش

ل نشان ارساتشسوزی در مزرعه، پیامکی برای آتوان در صورت وقوع آتشریزی برای سیستم حتی میگیرد و با برنامههمراه صورت می

 کند.سوزی را اطلاع داده که با ارایه این سیستم کمک اقتصادی زیادی به کشاورزان میکرد و وقوع آتش

شود. این دستگاه جویی میدر این روش در وقت، انرژی و آب مصرفی صرفهاست که  آبیاری مجهز به حسگر تشخیص بارانروش دیگر 

 سیستم آبیاری هوشمند اندازد.یاری را به مدت مناسبی به تعویق میمجهز به حسگر تشخیص باران است که در صورت بارندگی فرآیند آب

های کشاورزی را با نوع نیاز آن هایی که از قبل برای آن تعریف یا ثابت شده است گیاهان و زمینتواند با برنامهسیستمی است که می

ها با شرایط گوناگون پذیری این نوع سیستمانعطافبه دلیل  چنینشود و همجویی در آب میگیاهان آبیاری کند. این کار باعث صرفه

 ها زیاد است.نیز به این سیستم زمین، منطبق شدن با نوع نیاز گیاه در مصرف آب گرایش افراد

وارد ارداری و مر انبنظارت ب در کشاورزی شامل ردیابی وسایل نقلیه کشاورزی، نظارت بر دامداری، اینترنت اشیا های کاربردیبرنامه

گله  ره آنها را بهشوند به چوپان اطلاع دهد تا دوباتواند وقتی حیوانات از گله خارج میسنسورهای مخصوص احشام که می دیگری مانند

ه هشدار دهد ک توانند شرایط نامنظم مانند میزان اسیدی بودن بیش از حد خاک را به کشاورزانسنسورهای خاک که میو یا  برگرداند

کنترل  که با قابلیت تراکتورهای بدون سرنشینهمچنین  تر تولید کنند.دهد که محصولات با کیفیتاین امر به کشاورزان این امکان را می

 یبات معدنی خاکسنسورهای تشخیص رطوبت، دما و ترکو  شودهای نیروی کار میی در هزینهجویی قابل توجهاعث صرفهاز راه دور، که ب

 .باشندزه کشاورزی میهای نوین در حوجز تکنولوژیکه در حال حاضر  به منظور نظارت بهتر بر کشاورزی



 

های دیگر در زمینه کشاورزی هوشمند خواهیم بود. در ها و تکنولوژین این دست تکنولوژیودر چند ساله آینده شاهد استفاده روزافز

های کشاورزی شود. بر درصدی فرآورده 20تواند منجر به رشد سالیانه در دنیای کشاورزی می اینترنت اشیاهای ع، استقرار دستگاهواق

 255به  2014میلیون دستگاه در سال  13های هوشمند کشاورزی از رود که تعداد دستگاهانتظار می 2016اساس گزارش تحقیقاتی 

های خودران، کنیم را به جهانی با اتومبیلتواند دنیایی که ما در آن زندگی میمی اشیااینترنت  ابد.افزایش ی 2024میلیون دستگاه تا سال 

تواند بیشترین تأثیر در کشاورزی می اینترنت اشیا منابع با کارایی بیشتر و شهرهای هوشمند تبدیل کند. در این بین استفاده از تکنولوژی

 را داشته باشد.

 

 گیرینتیجه. 5

رن قود. در اواخر کند تا تولید افزایش و تخصیص منابع بیشتر شبه صنعت کشاورزی کمک می های تکنولوژینوآورانه و پیشرفت هایایده

بیشتر با  ولات کشاورزیهای مکانیکی مانند تراکتور و ماشین بودیم. امروزه برای تولید محصاز نوآورینوزدهم و قرن بیستم، شاهد تعدادی 

در  ار هوشمند و جامعاندازی یک راهکاز راه اینترنت اشیاشود. استفاده می اشیاتر و مصرف بهینه منابع از اینترنت های پایینهزینه

  واند ایفای نقش کند.تمی ا تولید یک سنسور خاص برای بازارکشاورزی ت
 کشاورزان در هایچنین بررسی چالشهم ،صنعت کشاورزی و تحلیل آن در ایران در ارتقای اینترنت اشیادر این مقاله به بررسی نقش 

ده از شود با استفایمبه حوزه کشاورزی وارد  اینترنت اشیازمانیکه های آبیاری هوشمند تمرکز شد. ی کم آبی و استفاده از سیستمزمینه

ی در حصولات کشاورزهای دقیق به سمت یک مدل میکرو دقیق در تولید مها از مدلهسازی کند، مزارع و گلخانابزارهایی تولید را بهینه

ا و حیوانات ر تواند شرایط مناسب رشد و حیات را برای گیاهانحال حرکت هستند. محاسبه توزیع شده، فراگیر و تجهیزات نظارتی می

یی امواج رادیویی سامانه شناسا، (WSNسیم )شبکه حسگر بی فراهم کند. از سوی دیگر زنجیره تأمیل مواد غذایی، مجهز به تجهیزات

(RFID) ساس امنیت های خودکار در مورد یک محصول معیوب و افزایش احقادر به نظارت بر هر مرحله از حیات یک محصول، استدلال

  صول است.کننده از طریق شفافیت سیستم اطلاعات چرخه حیات محمصرف

واردی ز این قبیل مان به همراه خواهد داشت که اهای فراوانی را برای کشاورزها و مزیتقابلیت طور کلی استفاده از اینترنت اشیابه 

یست محیطی، وری مالی، جلوگیری از بروز مشکلات زها و بهرهسازی مصرف انرژی، افزایش ظرفیت تولید، کاهش هزینههمچون بهینه

ی عملکرد بین، پیشداده احتمالی در طول دوره امکان دسترسی به اطلاعات هر زمین و محدوده مشخص، تجزیه و تحلیل خطاهای رخ

بود تاپ و وب سایت و بهبینی شیوع آفات در منطقه، امکان نمایش اطلاعات بر روی گوشی، لپمحصول قبل از برداشت، پیش

 توان نام برد.های آبیاری را میاستراتژی
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