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 چکیده 

 با .است کشاورزی در ویژه به بخشها، همه در غذا تأمین برای تولید هبودب نیازمند جهان جمعیت روزافزون افزایش

 هنوز انسانی نیروی و سرمایه حفظ و مدیریت .داشت نخواهد مطابقت عرضه و تقاضا خاصی، هایدوره در وجود، این

 و ابعمن مدیریت غذا، تولید رشد برای هوشمند کشاورزی. است کشاورزی تولیدات بهبود برای سخت چالش یک

 با( IoT) اشیا اینترنت های دستگاه ،پیشگویانه تحلیل بر کلی مروری ،تحقیق این .است بهتری گزینه ،کار نیروی

 می ارائه کشاورز قبلی تجربیات گرفتن نظر در با کشاورزی بخش در فرهنگی چند امنیتی واحدهای ابر، مدیریت

 کشاورزی سنتی شیوه تجربه در مدرن فناوری ادغام نحی در را انتظار مورد عوارض و ها چالش همچنین و. دهد

 می ایجاد کنونی کشاورزی سیستم در بهتری انقلابی تغییرات ،کمی و آماری رویکردهای اساس بر. کند می برجسته

 مراحل، و محصول وضعیت با ،اشیا اینترنت طریق از سرنشین بدون هواپیماهای سازی فعال این، بر علاوه .کند

 فعال اشیا اینترنت در مختلف اهداف برای هاحسگر. شود می مواجه سبز زمین در گیاهان برگ اریهایبیم آبیاری،

 تحقیق این اصلی هدف پیشرفته IoT مفاهیم و ها دستگاه با مدرن کشاورزی. دنگیر می قرار بحث مورد و شوند می

 .دهد می هارائ کشاورزی بخش در را آینده و فعلی روندهای ،سیستماتیک ارزیابی. است

 کشاورزی های روبات هوشمند، کشاورزی اشیا، اینترنت: کلمات کلیدی

 

 
 



 

 
 
 

 

 

 

 
 مقدمه 

 این با[. 1] باشد نفر میلیارد 10 حدود 2060 سال در ،سریع رشد با جهان جمعیت رود می انتظار نظرسنجی، طبق

 متأسفانه،. یابد می افزایش ناگهانی طور به جمعیت افزایش دلیل به سالها این در غذایی های دانه برای تقاضا حال،

 سالهای در باید غذایی مواد تولید دلیل، همین به. است جمعیت رشد با متناسب مستقیم غیر طور به غذایی دانه

 نشان را اشیا اینترنت بر مبتنی هوشمند کشاورزی عوامل کلی نمای 1 شکل[. 2] یابد بهبود جهانی سطح در آینده

 .دهد می

 

 
 کشاورزی در حوزه اشیا اینترنت بر مروری :1 لشک

 

 مختلف اهداف برای که حسگرها از وسیعی طیف با کشاورزی بخش از قوی تصویری اخیرا   نیز اشیاء اینترنت

 حال در سال به سال اشیا اینترنت کاربردی های برنامه. است داده نشان شود، می استفاده هوشمند کشاورزی

 سرنشین بدون هواپیماهای

بر زمین زراعی نظارت برای  

 مدیریت آب

 حسگر نظارت بر خاک

ماشین هایی برای 

 عملیات روتین



 

. دهد می نشان را هوشمند کشاورزی برای اشیا اینترنت های دستگاه بر نظارت ترلکن ،2 شکل. است افزایش

 . کنند می یباز اشیا اینترنت های فناوری در مهمی نقش کشاورزی بخش در مختلف حسگرهای

 

 

 
 : کنترل نطارت بر دستگاه ها  2شکل 

 

 از همراه تلفن وسیله به هوشمند، یاءاش و درایورها حسگر، چندین مانند پیوسته، هم به دستگاه چندین اتصال

 شامل ،هوشمند گیری تصمیم و هوشمند کنترل های سرویس با اطلاعات گذاری اشتراک به[. 4] اینترنت طریق

 می هایی قابلیت چنین .است ابر مبتنی بر دور راه از های داده آوری جمع دلیل به که است اشیاء اینترنت خدمات

 با مدرن کشت افزایش کشاورزی متداول رویکرد. کند فراهم هوشمند کشاورزی صنعت یبرا را کارآمد تولید تواند

 گذشته دهه در اشیاء اینترنت توسعه[. 5] است کشاورزی زمینه اشیا در اینترنت علاقه مورد منطقهشناسایی 

 .است داشته همراه به بخشها همه در زیادی مزایای

 وخودکفا  صرفه، به مقرون فرآیند افزار، سخت پذیر، مقیاس افزارهای رمن ادغام برای کلیدی عنصر یک اشیا اینترنت

 را هوشمند معماری گیری اندازه مختلف اجزای ،3 شکل. است هوشمند کشاورزی برای هوشمند گیری تصمیم

 و آن برگ توسط بیماری شناسایی گیاه، رشد آبیاری، مانند فعالیتها کلیه شامل ریزی برنامه. دهد می نشان

 [.7] است هوشمند کشاورزی بخش در تولید یریتمد

 



 

 

 هوشمند معماری مختلف های گیری اندازه :3 شکل

 محققان. است هزینهبرای کاهش  مناسب بسیار یحل راه ،اشیا اینترنت بر مبتنی هوشمند کشاورزی کلی، شرایط در

 برای بنابراین،[. 8] کردند معرفی کشاورزی بخش در وری بهره افزایش برای را یکپارچه پیشرفته فناوری چندین

 با اشیا اینترنت. کرد ترکیب سنتی کشاورزی با توان می را جدید های نوآوری از بسیاری هدف، به تدریجی دستیابی

 [.9] کند ایجاد را هوشمندانه کشاورزی تواند می سبز طبیعت در شده توصیف و متعدد هایحسگر

 تحقیقات سازماندهی. 2

 بر مبتنی هوشمند کشاورزی زمینه در موجود تحقیقاتی مقالات ،3 بخش: است زیر شرح به یقتحق مقاله ساختار

 برای حلی راه و کند می بحث کشاورزی نوسازی اجرای پیچیدگی درباره ،4 بخش. دهد می ارائه را اشیا اینترنت

 می ارائه را واقعی زمان کشاورزی در مختلف های آزمایش شرح ،5 بخش. شود می پیشنهاد آینده روندهای پردازش

 .رساند می پایان به آیندهکار  محدوده با را تحقیقاتی کار ،6 بخش. دهد

 مرتبط کارهای تحقیقاتی. 3

S. Sivachandran مقدار محاسبه به منظور خاک را یکپارچه تحلیل و تجزیه همکاران و pH زمین در خاک 

 تعبیه سیستم. دهد می ارائه خاک مختلف مغذی مواد برای یمتفاوت مقادیر آنالایزر خروجی. کردند زراعی پیشنهاد

 برای روش این. است کرده یکپارچه بهتر نتایج برای را نمایشگر و پردازش کنترل واحد سیگنال، تهویه واحد شده،

 می استفاده کند می گیری اندازه را نیتروژن و فسفر پتاسیم، مغذی مواد که زمین زراعی از خاک میزان بینی پیش

 سبز مناطق در زنده های لحظه بر نظارت برای را هوشمند های دسته همکاران، و  Anand Nayyar [.10] شود



 

 های داده گیری اندازه شامل پارامترها تحلیل و تجزیه این. کند می معرفی مختلف پارامترهای تحلیل و تجزیه با

 می استفاده همراه تلفن برنامه یک از زنده های داده آوری جمع برای اغلب مدل این. است خاک رطوبت میزان دما،

 پردازش دورافتاده منطقه یک از کشاورزی متخصص هر توسط ابری محاسبات فناوری کمک با تواند می که شود

 [.11] است همراه تلفن در هویت احراز مشکلات مدل این در بزرگ چالش. شود

 

 

Chandan Kumar  ،با آنها همچنین،. دنده می قرار بحث مورد را آن بر نظارت روشهای و آب جهت و همکاران 

 موتور برای سوئیچ کنترل شامل مدل این. اند شده ادغام آب جهت کنترل برای DHTT11 خاک رطوبت حسگر

 مقرون که دهد می ارائه سبز مزرعه در آبیاری سیستم یک مقاله این. است همراه تلفن برنامه در کلیک یک با پمپ

 از آن به دسترسی اما گیرد، می نظر در را مدرن کشاورزی این از ناشی انرژی وری بهره چنین،هم. است صرفه به

 حسگر های شبکه روی و همکاران بر  Apurva C. Pusatkar [.12] شود می محدود همراه تلفن برنامه طریق

 ویژگی از بسیاری شامل مقاله این. شود می استفاده سبز های زمین بر نظارت برای که اند شده متمرکز سیم بی

 مزرعه، در باد جهت آب، سطح خاک، حسگر دما، رطوبت، مانند کشاورزی های زمین بر نظارت برای اضافی های

 همچنین. کند می حل را سیمی ارتباطی سیستم مشکلات از بسیاری سیم بی ارتباطات که آنجا از. است هوا و آب

 تمرکز شود، می حاصل سبز زمین در استفاده برای آب سازی ینهبه با که هزینه در جویی صرفه و قبلی تلاش بر

 ،سبز مناطق برای مختلف های ویژگی تشخیص برای را مدلی همکارانش و Laxmi C. Gavade [.13] کند می

 می افزایش زمین سبز از وری بهره بنابراین،. کردند پیشنهاد حسگرها کمک با خورشید نور جهت و دما خاک، مانند

 [.14] کند می آزمایشهدایت  قابلیت محاسبه و نوری زنجیره روش انجام با را خاک مغذی مواد ،ویسندهن. یابد

T.Vineela می قرار بحث مورد را هوشمند کشاورزی زمینه در نظارت برای حسگر مختلف های ماژول همکاران و 

 در تولید عملکرد افزایش برای کشاورزی زمینه در سیم بی حسگر شبکه یک معرفی ،مقاله این اصلی هدف. دنده

 کند می عملپای  رزبری برد با یکپارچه هایحسگر از بسیاری با رابط یک عنوان به مدل این. است زمینه این

[15.] 



 

 برای خودکار آبیاری های سیستم و کشاورزی در تا اند شده متمرکز آب سازی بهینه بر تحقیقی مقالات از بسیاری

 برای شده توزیع سیم بی حسگر شبکه شامل سیستم این همچنین،[. 16] کنند جویی هصرف انرژی و پول ،کشاورز

 ، Zigbee های پروتکل بین گیری اندازه های داده آبیاری، روش برای. است کشاورزی برای مختلف های فعالیت

Arduino UNO تعیین سبمنا خاک در کشت متغیر اساس بر آستانه مقدار. شود می ارسالپای  رزبری همراه به 

 [.17] کنند می تمرکز سبز زمین در آب دادن دست از حداقل روی بر آنها. شود می

 پژوهش روش. 4

 و تجزیه واحدهای شامل ،عملکردی دیاگرام بلوک این. دهد می نشان را پیشنهادی مفاهیم دیاگرام بلوک ،4 شکل

 و Agri ربات اشیا، اینترنت حسگر یها ماژول و ها دستگاه اشیا، اینترنت ابرهای ،پیشگویانه تحلیل ،کشِت تحلیل

 های خروجی از را ها داده ،اشیا اینترنت سیستم[. 18] باشد می یکپارچه های دستگاه همه برای امنیت مدیریت

 زمین های دستگاه را برای ورودی و کند می پردازش و آوری جمع ،متمرکز پردازش سرورهای با حسگر مختلف

 حسگر های زیرساخت همه اشیا اینترنت های دستگاه بنابراین .دهد می ارائه ،واقعی نزما در سبز زراعی شناسی

[. 19] می کند متصل هم به سیستم خروجی نمایش برای واسطه طریق زرا ا تصویر و صوت. کنند می ادغام را دیگر

 با IoT مرکزی زشپردا واحد توسط و شود می فراهم مناسب مکان هر یا خاک خام های داده از حسگر های داده

 .شود می پردازش بهینه ریزی برنامه زمان



 

 

 

 
 پیشنهادی مفاهیم طرح کلی نمودار 4 شکل

 

 کشِت چند چارچوب 4.1

 و دارد وجود کشِت برای زیادی های بندی طبقه کلی، طور به. دهد می نشان را کشِت چند یبلوک نمودار 5 شکل

 مرکبات کشت و گلکاری باغبانی، برای .دهد می نشان 5 شکل در را کشِت دچن انواع ،بلوکی نمودار پیشنهادی مدل

 گلهایی و ها میوه تعداد برای توان می را سود حاشیه. کرد فعال توان می را آفات کنترل و محصول وضعیت ،[20]

که می توان جداگانه از مرکبات لیست کرد، تخمین زد. کود آلی با پرورش کرمهای خاکی به نام ورمی کالچر1 ایجاد 

 مورد مختلف رشدهای برای استفاده مورد زراعی زمین کیفیت و ترکیب کنترل تعیین برای جنگلداری. شود می

[.21] گیرد می قرار استفاده  

 

 

 

 

 

                                                           
 

تجربه اب کشاورز از یمدل  

 نوعی از تحلیل کِشت پیشگویانه تحلیل

 ابر اینترنت اشیا ماژول حسگر و دستگاه های اینترنت اشیا

 برای تمام دستگاه های یکپارچه امنیت مدیریت

 ربات کار در زمین زراعی



 

 

 

 

 

 کشِت چند بندی طبقه یبلوک نمودار 5 شکل

 گیاهان و ها بوته به مربوط درختکاری. دهد می افزایش را جنگل کاشت در محیطی، تحلیل و تجزیه با ابری رایانش

 ،سبزیجات نگاهداری و فراوردن[. 22] شود می استفاده خاک مغذی مواد استانداردسازی برای که است چوبی

 .کندمی بینیپیش انسانی جامعه مصرف برای گیاهی پوشش وضعیت

 کننده بینی پیش تحلیل و تجزیه چارچوب 4.2

 چند تحلیل و تجزیه برای اشیا اینترنت از بزرگ های داده پردازش با پیشگویانه لتحلی برای ابری رایانش فرآیند

 پیشگویانه تحلیل نام بعدی به موسمی های بارندگی در یافتهافزایش تولید ی،احتمال معیارهای. شود می انجام کشِت

. است شده داده نشان 6 لشک در پیشنهادی سیستم برای پیشگویانه تحلیل دیاگرام بلوک. کند می فراهم[ 23] را

 و بارندگی جزئیات دما، خاک، مغذی مواد جمله از مزرعه سطح مورد در هایی ایده تواند می سنتی کشاورزی

 با پیشگویانه تحلیل چارچوب اینجا در [.24] باشد داشته مجرب بسیار کشاورزان جامعه با آینده هوایی و آب شرایط

 داده رخ احتمالی وضعیت بینی پیش برای تشخیص قابلیت اساس بر نطقه ایم های داده تحلیل و تجزیه از بسیاری

 یک[. 25] است گذشته های داده اساس بر زمینه این در حمله و آفات حل روندهای ،متداول کشاورزی در. است

 تجزیه این. شود می استفاده بزرگ های داده تحلیل و تجزیه از قبل سناریو بینی پیش برای بهینه بینی پیش روش

 گیاهی محصول از شده بسته کالاهای تمام حمل برای را نقلیه وسیله از استفاده تواند می همچنین ساختار تحلیل و

 بازار در موجود کالاهای فروش بر مثبتی تأثیر و داشته خوبی سود حاشیه تواند می ساختار این .کند بینی پیش

 با. دهد می توضیح را آینده در همچنین و حاضر حال در هداد رخ زیان یا سود نقش بینی پیش این. باشد داشته

 درختکاری جنگلداری مرکبات شتکِ

 باغبانی سبزیکاری رم پروری )ورمی کالچر(کِ

 پرورش گل



 

 عصر موفق عملکرد برای. دهد می کاهش را خطر عوامل از بسیاری کشاورز بینی، پیش سیستم این از حمایت

 .شود می پردازش و بندی فرمول سیستم این ،پیکربندی جدید

 

 هادیپیشن سیستم برای پیشگویانه تحلیل بلوک نمودار :6 شکل

 

 پیشنهادی روش برای اشیا اینترنت ابر 4.3

 هر برای. دارد ها دستگاه بین ها داده انتقال و ها داده ارائه در مهمی نقش( اشیا اینترنت ابر) IoT-cloud این

 تحلیل و تجزیه و گیاهی بیماریهای شی، شناسایی ،حسگر خروجی مانند جداگانه سازی ذخیره تحلیل، و تجزیه

 یا هوشمند کشاورزی به مربوط جزئیات تواند می کشاورز این، بر علاوه[. 26] شود می بینی پیش رگبز های داده

 توانند می کارشناسان. کند دریافت کشاورزی کارشناسان از اینترنتی خدمات طریق از را آینده بینی پیش اطلاعات

 بر[. 27] دهند ارائه کشاورزی های مینز شتکِ در مدیریت و ها کش آفت کنترل مزارع، در شتکِ مورد در ای ایده

 خدمات و است پسند کاربر بسیار این. شود تجهیز کشاورزی زمین در تواند می سنتی کشاورز خدمات، این اساس

 [.28] شود می تغذیه IoT های دستگاه توسط اصلی

 IoTی حسگرها و ها دستگاه 4.4

 روتر، مانند شبکه اجزای میکروکنترلرها، نمایش، های دواح ها، دوربین حسگرها، از مختلفی انواع شامل بخش این

 توانند می که[ 30] یاجزای بین اطلاعات انتقال برای مرکزی پردازش واحد اصلی تمرکز. است غیره و ها سوئیچ

 .شود می استفاده شوند، استفاده اشیا اینترنت های دستگاه پردازش برای

 امنیت مدیریت 4.5

 کشاورزی منطقی بینی پیش تحلیل مراحل رشد محصول موسمی های باران بینی پیش

 شرایط )بیماری( برای رشد گیاه تحلیلی گیری تصمیم سود تحلیل و تجزیه محاسبه



 

 پروتکل زیرساخت تحت پیشگیرانه اقدامات. کند می محافظت سیم بی یا زمینی کابل یها داده از امنیت مدیریت

IoT های دستگاه نادرست دستکاری تخریب، ،ساخت عملکرد، سوء. شد انجام مجاز دسترسی با شبکه لایه  می را 

 ، Wi-Fi ، GSM روشهای کمک با مناسب امنیتی مدیریت اینجا در. کرد ایمن امنیتی مدیریت این با توان

CDMA Zigbee واحد. انجام می شود [31] ارتباطی رسانه برای  . دارد اجزا بین ها داده انتقال در مهمی نقش ،

GSM ، CDMA ، LTE خدمات همچنین  برای اینترنتی تسهیلات از. شود واقع مفید ارتباط فرآیند برای تواند می 

 HTTP ، WWW ، SMTP های پروتکل مانند کاربر یهلا پروتکل همکاری با فرآیندها به دسترسی یا هویت احراز

[.34[ ]33[ ]32] است شده استفاده  

 

 Agri ربات 4.6

Agri ربات یک شامل پیشنهادی مدل  کشاورزی برای آب پاشش و راننده بدون نقلیه وسیله میوه، آوری جمع برای 

Agri روبات توسطرسیده  گل یا میوه رنگ اندازه، تشخیص. است هوشمند  اشیا اینترنت از سیگنال دریافت از پس 

 استفاده مورد شد ذکر بالا در که کاربردهایی از بسیاری در کشاورزی کارهای برای ربات از استفاده. شود می انتخاب

Agri .شود می انتخاب های روبات توسط میوه است، شده داده نشان 7 شکل در که همانطور. گیرد می قرار [.34]   

 

 میوه چیدن برای رزیکشاو ربات :7 شکل

 این. کرد اصلاح گواوا فرنگی، توت سیب، چیدن فرآیند مانند ها برنامه از بسیاری برای توان می را نویسی برنامه

 است اندک بسیار محصول سنتی برداشت دستی روند با مقایسه در محصول برداشت زمان



 

 

 حسگر های داده از آمده دست به نتیجه :8 شکل

 

 

 نتایج در مورد ثبح. 5

 مانند مختلف هایحسگر آبیاری های داده. دهد می نشان را 3-1 زراعی های زمین از آمده بدست نتایج ،8 شکل

 می انجام زراعی کار ربات برای را مناسبی اقدامات ،دستگاه آستانه، سطح به رسیدن از پس. رطوبت دما، ،نمناکی

 نمودار این. دهد می نشان رطوبت دما، ،نمناکی حسگر خروجی با را خام های داده جزئیات آبیاری 8 شکل. دهد

 .دهد می نشان خوبی به بازخورد پردازش زمان در را دستگاه فعالیتهای پیوسته

 سناریوی به ربات ،حسگر زراعی کار در. دهد می نشان را هوشمند کشاورزی سیستم عملکرد کلی پاسخ ،9 شکل

 شامل اشیا اینترنت بر مبتنی کشاورزی مانیتورینگ سیستم آزمایشی یانداز راه. دهد می پاسخ واقعی زمان

 زمین زراعی از مستقیم جریان های داده دریافت برای میکروکنترلر واحد. است CPU با زیادی هایحسگر

 شده داده نشان 9 شکل در دما حسگر جزئیات خام های داده[. 36] می شود متصل همراه تلفن به ،خام

 حوزه در زمین زراعی های روبات کمک با را پیشنهادی بازخورد اشیا اینترنت ها، داده ینا اساس بر. است

 .دهد می ارائه هوشمند کشاورزی

 ند مبتنی بر اینترنت اشیاکشاورزی هوشم

 کشاورزی هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا کشاورزی هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا

 داده های آبیاری داده های آبیاری

 داده های آبیاری

 3نمودار زمین زراعی 

 رطوبت



 

 

 هوشمند کشاورزی سیستم عملکرد کلی پاسخ :9 شکل

 اینترنت در خاک رطوبت کافی میزان اینجا، در. شود می استفاده اطلاعات فرآیندهای واکشی برای WiFi ماژول

 برای سوئیچینگ واحدهای از بسیاری اشیا، اینترنت سیستم در حسگر های ورودی اساس بر. شود می انجام شیاا

 .می شوند "OFF" و "ON" زمین زراعی کار خروجی

 

 

 گیری نتیجه. 6

 چارچوب یک برای تحلیل و تجزیه از زیادی بخشهای شامل که کند می توصیف را پیشنهادی مدل ،تحقیق این

 با هوشمند کشاورزی واحدهای در قبلا   که هستند بسیاری مزایای دارای ما یکپارچه واحدهای بنابراین .است کلی

 عامل سیستم برای محدود مدل این در نیز کمی های محدودیت. ندگرفت قرار بحث مورد اشیا اینترنت های ماژول

 را اشیا اینترنت بر مبتنی ابزارهای نبیشتری ها محدودیت و ها چالش از تعدادی .است شده گنجانده امنیت و ها

 براشیا  اینترنت های دستگاه در بودن صرفه به مقرون اصلی تمرکز. گیرد می نظر در هوشمند کشاورزی برای

 سازش ،شده وارد های دستگاه. است سیستم دقیق خروجی انداختن خطر به با افزار نرم و افزار سخت هزینه کاهش

سازگاری  همچنین فرآیند این برای داده فرمت استانداردسازی. ندانرس می حداقل بهرا  اجزااین  های هزینه با

 بهبود هنگام در فعال کشاورزان برای یمانع کنندگان تولید اولیه فرآیند .بخشد می بهبود را اجرا زمان و دستگاه

 دستگاه از بسیاری صالات دلیل به پیشنهادی یکپارچه سیستم همچنین،. می باشند منظم خدمات سیستم و کالاها

 سیستم کشاورزی هوشمند 



 

 اینترنت بخش در پیچیده بسیار فرایند یک ناهمگونی ویژگی. کند می ایجاد را پیچیدگی وب، سرور یک طریق از ها

 با عمیق یادگیری تحلیل و تجزیه نهایت، در. کند می فراهم را سیستم عالی کلی عملکرد و دقت که اشیا است

 .دنده افزایش اشیا اینترنت توسط را هوشمند کشاورزی تولیدات دنتوان می ها داده یا ها ویژگی از زیادی تعداد
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