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مقدمه

افزایــش کمّــی و کیفــی تقاضــا بــرای غــذا، ضــرورت حرکــت به‌ســمت 
صنعتی‌ شــدن کشــاورزی را چندیــن برابــر کــرده‌ اســت. بــر اســاس گزارش‌هــای 
ســازمان خواربــار کشــاورزی ســازمان ملــل متحــدFAO( 1(، نیــاز غذایــی جمعیــت 
ــادل  ــدی مع ــال 2006 رش ــه س ــبت ب ــال 2050 نس ــن در س ــد زمی ــه رش رو ب
ــش  ــدف افزای ــا ه ــاوری و ب ــزون فن ــد روزاف ــا رش ــت. ب ــد داش ــد خواه 70  درص
بهــره‌وری کشــاورزی و تأمیــن نیــاز غذایــی، ابزارهــا و روش‌هــای مختلفــی ظهــور 
ــازی  ــاورزی، هوشمندس ــش کش ــاوری در بخ ــد فن ــج رش ــی از نتای ــد. یک کرده‌ان
اســت کــه می‌توانــد پاســخ‌گوی بخشــی از مشــکلاتی باشــد کــه ایــن صنعــت در 
ــن  ــم اینکــه بســیاری از کشــاورزان از ای ــا آن روبه‌روســت. علی‌رغ حــال حاضــر ب
فنــاوری، کاربــرد و مزایــای آن بی‌‌اطــاع هســتند )13(، امــا به‌کارگیــری محــدود 
ــوزه  ــال در ح ــرکت‌های فع ــاورزان و ش ــی کش ــط برخ ــد توس ــای جدی فناوری‌ه
ــه  ــتیابی ب ــره‌وری و دس ــد، به ــش تولی ــی در افزای ــش بســیار مهم کشــاورزی، نق

ــازار بــزرگ جهانــی ایفــا کــرده اســت )16(.  ب

صنعــت کشــاورزی در ســال‌های اخیــر، بــا اســتفاده از فناوری‌هــای ارتباطــات و 
اطلاعــات به‌ویــژه اینترنت اشــیا پیشــرفت چشــمگیری داشــته اســت. این سیســتم 
ــای  ــد در زمینه‌ه ــت می‌توان ــم اس ــه ه ــل ب ــای متص ــه‌ای از ابزاره ــه مجموع ک
مختلــف داده‌هــا و اطلاعــات مــورد نیــاز در بهینه‌ســازی عملکــرد را به‌ســهولت و 

1 -Food and Agriculture Organization of the United Nations
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بــا ســرعت و دقــت کامــل انتقــال دهــد. ایــن فراینــد توســط شــبکه‌های ارتباطــی 
بی‌ســیم، به‌صــورت خــودکار و بــدون دخالــت انســان انجــام می‌شــود. کشــاورزان 
می‌تواننــد اطلاعــات مربوطــه را بــا اســتفاده از تلفن‌هــای هوشــمند و اینترنــت در 

هــر زمــان و مــکان دریافــت کننــد. 

فنــاوری کشــاورزی هوشــمند، میــزان محصــول را در زمــان و شــرایط مشــابه 
ــته  ــع وابس ــیاری از صنای ــروزه بس ــد. ام ــش می‌ده ــنتی افزای ــاورزی س ــا کش ب
در مســیر حرکــت به‌ســمت کشــاورزی هوشــمند، ایــن فنــاوری را به‌دلیــل 
ــانی  ــات انس ــه و مداخ ــان‌، هزین ــی در زم ــر صرفه‌جوی ــارزی نظی ــای ب ویژگی‌ه
ــی  ــای زندگ ــی دغدغه‌ه ــور قابل‌توجه ــد به‌ط ــا ‌بتوانن ــد )15( ت ــه‌کار گرفته‌ان ب

ــد )28(. ــش دهن ــی را افزای ــی زندگ ــد و ســطح کیف ــم کنن انســان را ک
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)ICT1( فناوری ارتباطات و اطلاعات

و  انتقــال  زمینــه  در  فنــاوری  نوعــی  اطلاعــات،  و  ارتباطــات  فنــاوری 
ــیاری در  ــرعت بس ــا س ــه ب ــت )20( ک ــات اس ــریع اطلاع ــترا‌کگذاری س به‌اش
ــراد می‌دهــد کــه در هــر  ــه اف ــن امــکان را ب ــر و پیشــرفت اســت و ای حــال تغیی
ــرار کننــد )11(.  ــا یکدیگــر ارتبــاط برق ــی، به‌ســرعت ب جــای دنیــا و در هــر زمان
بهره‌گیــری از ایــن فنــاوری در کشــاورزی موجــب توســعه و پیشــرفت کشــاورزی 

ــدرن شــده اســت.  م

ــات  ــال اطلاع ــاورزی، انتق ــش کش ــات در بخ ــات و اطلاع ــاوری‌ ارتباط کار فن
مرتبــط بــه بخش‌هــای مختلــف ایــن صنعــت اســت. ایــن اطلاعــات بــا اســتفاده 
از ابزارهــای مختلفــی ازجملــه رادیــو، تلویزیــون، تلفــن همــراه، تبلــت، کامپیوتــر، 
ــا و ســخت‌افزارها و سیســتم‌های ماهــواره‌ای )24( توســعه کشــاورزی و  نرم‌افزاره
روســتایی را آســان و زمینــه تغییــرات مثبــت اجتماعــی و اقتصــادی را در جامعــه 
ــاوری  ــه فن ــه در زمین ــی را ک ــی از ابزارهای ــکل 1 برخ ــد )20(. ش ــم می‌کن فراه

ــد.  ــد، نشــان می‌ده ــرد دارن ــات کارب ارتباطــات و اطلاع

شکل 1- برخی ابزارهای کاربردی در زمینه فناوری ارتباطات و اطلاعات

1 - Information and Communications Technology
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ــتم  ــی از سیس ــوم و بخش ــوج س ــوان م ــیا به‌عن ــت اش ــتم اینترن ــش سیس نق
ــوازن و هماهنگــی بیــن انســان و اشــیا شــناخته  ارتباطــات و اطلاعــات، ایجــاد ت
ــات  ــیا جزئی ــت اش ــا واژه اینترن ــر ب ــنایی بیش‌ت ــرای آش ــت )35(. ب ــده ‌اس ش

ارائــه می‌شــود. بیش‌تــری 

اینترنت اشیا چیست؟

اینترنــت اشــیا نوعــی فنــاوری اســت که با همــکاری متخصصــان و کارشناســان، 
ــان  ــاورزان و ذی‌نفع ــه کش ــدرن را ب ــاورزی م ــمت کش ــت به‌س ــای حرک راهکاره
ــت اشــیا، هوشمندســازی  ــاوری اینترن ــه می‌دهــد )32(. فن بخــش کشــاورزی ارائ
محیــط پیرامــون و ساده‌ســازی ســبک زندگــی همــراه بــا صرفه‌جویــی در زمــان، 
هزینــه و انــرژی اســت. در سیســتم اینترنــت اشــیا، هــر شــیء دارای یــک هويــت 
ــایی  ــه شــده، قابل‌شناس ــه در آن تعبی ــق حســگری ک ــی اســت و از طری ديجيتال
ــيا  ــت اش ــد )6(. اينترن ــرار کن ــاط برق ــیا ارتب ــر اش ــا دیگ ــد ب ــت و می‌توان اس
سیســتمی بــراي غلبــه بــر زمــان و مــكان اســت و هــر شــیء، در هــر زمــان و هــر 
ــا  ــراد در دســترس اســت )34( )شــکل 2(. حــال کــه ب ــکان و توســط همــه اف م
مفهــوم اینترنــت اشــیا آشــنا شــده‌ایم، ایــن ســؤال مطــرح می‌شــود کــه دلایــل 

کارآمــدی ایــن سیســتم چیســت؟

ارتباط با نقاط مختلف جهان از طریق ابزارهای ارتباطی؛

دسترسی سریع‌ به اطلاعات؛

بهره‌وری زمان و فعالیت انسانی؛

ارتباط کارآمد )16(.
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شکل 2- قابلیت‌های دسترسی به اینترنت اشیا

ــال 2015  ــه س ــبت ب ــد نس ــیا 30 درص ــت اش ــه اینترن ــوط ب ــای مرب ابزاره
افزایــش یافتــه ‌اســت و تعــداد ایــن ابزارهــا در ســال 2020 بــه 26 میلیــارد خواهــد 
ــه  ــون ب ــای گوناگ ــا و مقاله‌ه ــیا در گزارش‌ه ــت اش ــاختار اینترن ــید )16(. س رس
صورت‌هــای متفــاوت نشــان داده شــده اســت. در اینجــا ســاختار ابزارهــای مربــوط 

ــود.  ــرح داده می‌ش ــاده ش ــورت س ــیا به‌ص ــت اش ــه اینترن ب
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ساختار ابزارهای مربوط به اینترنت اشیا

ــکیل  ــی تش ــه اصل ــه لای ــیا از س ــت اش ــتم اینترن ــه سیس ــوط ب ــای مرب ابزاره
شــده‌اند )شــکل 3(:

ــورت  ــات به‌ص ــنجش اطلاع ــت و س ــه دریاف ــن لای ــگر1: در ای ــه حس 1- لای
لحظــه‌ای انجــام می‌شــود.

ــه شــبکه‌2: ارتبــاط بیــن اشــیای هوشــمند، اجــزای شــبکه و سیســتم  2- لای
ــرد.  ــورت می‌گی ــه ص ــن لای ــرور( در ای ــزی )س مرک

3- لایه خدمات3: این لایه ارائه‌دهنده خدمات به کاربران است )32(. 

ــه  ــتم ک ــن سیس ــت. ای ــان اس ــز انس ــه مغ ــبیه ب ــیا ش ــت اش ــتم اینترن سیس
و  تصمیم‌گرفتــن  به‌خاطرســپردن،  فکرکــردن،  توانایــی  و  هــوش  احســاس، 
ــه محیــط فیزیکــی را از مغــز انســان الهــام می‌گیــرد، از ســه قســمت  واکنــش ب
تشکیل شــده اســت: بخــش اول، اجــزای حسگرهاســت کــه مشــابه بــا شــبکه‌های 
ــات و  ــردازش اطلاع ــای پ ــی واحده ــبکه ارتباط ــش دوم ش ــت؛ بخ ــی اس عصب
درگاه‌هــای هوشــمند اســت کــه مشــابه بــا نخــاع ســتون فقــرات اســت و بخــش 
ســوم مرکــز داده‌هــا یــا واحــد مدیریــت داده و پــردازش اســت کــه بــه مغــز انســان 
ــاش  ــت اشــیا، ت ــزرگ در ســاختار اینترن ــا وجــود پیشــرفت‌های ب تشــابه دارد. ب

ــه دارد )19(.  ــان ادام ــی همچن ــک ســاختار نهای ــه ی ــرای رســیدن ب ب

1- perception layer
2- network layer
3- application Layer
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شکل 3- ساختار ابزارهای مربوط به اینترنت اشیا

لایه اول: حسگر

ــیا  ــت اش ــه اینترن ــوط ب ــای مرب ــطح ابزاره ــن س ــگر در پایین‌تری ــه حس لای
قرار دارنــد. در ایــن لایــه ســنجش و جمــع‌آوری اطلاعــات اشــیا و محیــط پیرامــون 
ــب‌هایی  ــا و برچس ــگرها، فعال‌کننده‌ه ــامل حس ــه ش ــن لای ــرد. ای ــورت می‌گی ص
)تــگ(‌1 اســت کــه از طریــق شــبکه حســگر بی‌ســیم2 )WSN( بــه یکدیگــر متصــل 
ــه  ــرخ انتقــال داده در هــر حســگر پاییــن اســت، ب ــه دلیــل اینکــه ن می‌شــوند. ب
یــک شــبکه حســگر بی‌ســیم )کــه شــامل چندیــن حســگر متصــل بــه هــم اســت( 
نیــاز اســت تــا بتــوان اطلاعــات را پــس از جمــع‌آوری در اختیــار مقصــد مدنظــر 
قــرار داد )32(. شــبکه حســگر بی‌ســیم شــبکه‌ای قدرتمنــد اســت کــه اطلاعــات 
ــا هزینــه و مصــرف انــرژی کم‌تــر جمــع‌آوری می‌کنــد.  دریافتــی از حســگرها را ب

1- Tag
2- Wireless Sensor Network
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ــه  ــاورزی ک ــی کش ــتقر در اراض ــف مس ــگرهای مختل ــق حس ــبکه از طری ــن ش ای
ــودکار  ــورت خ ــات را به‌ص ــتند و اطلاع ــل هس ــم متص ــه ه ــیم ب ــورت بی‌س به‌ص
ارســال می‌کننــد، محصــولات کشــاورزی را ردیابــی و بــر آن‌هــا نظــارت می‌کنــد. 
ــگر،  ــاژول(1 پردازش ــای )م ــیم از واحد‌ه ــگرهای بی‌س ــبکه‌های حس ــولاً ش معم
واحــد میکروکنترولــرMCU( 2( کم‌قــدرت، یــک یــا چنــد واحــد حســگر )دیجیتــال 
ــده‌اند و  ــکیل ش ــی تش ــواج رادیوی ــی ام ــای مخابرات ــال( و واحده ــا غیردیجیت ی
ــرح  ــکل 4 ط ــوند )32(. ش ــتیبانی‌ می‌ش ــدرت پش ــیم کم‌ق ــاوری بی‌س ــط فن توس

ــد.  ــان‌ می‌ده ــیم را نش ــگر بی‌س ــبکه حس ــک ش ی

شکل 4- طرح یک شبکه حسگر بی‌سیم که شامل چندین حسگر متصل به هم است

1- Module
2- Micro Controller Unit
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لایه دوم: شبکه 

ــه  ــه اشــیا ب ــات حســگرهای متصــل ب ــا و اطلاع ــال داده‌ه ــه، انتق ــن لای در ای
ــردازش  ــل و پ ــه و تحلی ــره، تجزی ــور ذخی ــده به‌منظ ــاخت‌های کنترل‌کنن زیرس
هدایــت می‌شــوند )9(. ایــن لایــه بایــد بتوانــد حجــم بــالای داده‌هایی را که توســط 
حســگرهای بی‌ســیم و دســتگاه‌های هوشــمند تولیــد می‌شــوند، پشــتیبانی کنــد. 
ــوند.  ــاخته می‌ش ــیم1 س ــتانداردهای بی‌س ــاس اس ــر اس ــی ب ــای ارتباط پروتکل‌ه
ــای ارتباطــی در شــکل 5 نشــان‌ داده شــده‌اند )10(. اســامی برخــی از پروتکل‌ه

شکل 5- برخی از پروتکل‌های ارتباطی در سیستم اینترنت اشیا )برای اطلاع بیش‌تر درباره 

پروتکل‌های ارتباطی به منبع شماره 10 مراجعه شود(

لایه سوم: خدمات 

ــتم  ــه سیس ــوط ب ــای مرب ــه از ابزاره ــومین لای ــوان س ــات، به‌عن ــه خدم لای
ــه  ــات و ارائ ــتفاده از اطلاع ــره و اس ــیاری دارد. ذخی ــت بس ــیا اهمی ــت اش اینترن
خدمــات بــه کاربــران در ایــن لایــه صــورت می‌گیــرد )32(. ایــن لایــه کاربردهــای 

1- Wireless Standards
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ــه در  ــن لای ــرد ای ــال کارب ــرای مث ــیا دارد. ب ــت اش ــتم اینترن ــی در سیس متنوع
ــا کاربــرد آن در کشــاورزی هوشــمند متفــاوت اســت.  سیســتم شــهر هوشــمند ب
ــی1 تشــکیل شــده اســت کــه  ــه میان ــام لای ــه ن ــه ب ــه خدمــات از یــک زیرلای لای
ــت.  ــتم اس ــن سیس ــف در ای ــن های مختل ــده اپلیکیش ــده و اداره کنن ارتباط دهن
ــی  ــه میان ــت. لای ــده اس ــناخته ش ــز ش ــگر نی ــه پردازش ــوان لای ــه به عن ــن لای ای
مســئول ذخیــره، پــردازش و آنالیــز حجــم بــالای اطلاعــات رســیده از لایــه حســگر 
ــد و  ــت کن ــات را مدیری ــی از خدم ــه متنوع ــد مجموع ــه می توان ــن لای ــت. ای اس
ــد  ــی مانن ــای متنوع ــات، فن اوری ه ــه خدم ــد. در لای ــرار ده ــر ق ــار کارب در اختی
رایانــش ابــری، پایــگاه داده هــا2 و واحدهــای پردازش کننــده داده هــا بــه کار رفتــه 
اســت )28(. دسترســی بــه اطلاعــات ارائه شــده در ایــن لایــه توســط کاربــران از 
ــود.  ــر می ش ــمند امکان پذی ــراه هوش ــای هم ــت و تلفن ه ــر، تبل ــق کامپیوت طری
عــاوه بــر ایــن کاربــران می تواننــد ابزارهــای مربــوط بــه سیســتم اینترنــت اشــیا 
ــکل،  ــیاری در ش ــوع بس ــات تن ــه خدم ــد. لای ــرل کنن ــت کنت ــق اینترن را از طری
ــر،  ــتگاه های دیگ ــا دس ــازگاری ب ــای زیســت محیطی، س ــه، قابلیت ه ــع تغذی منب
ــود در  ــبکه ای موج ــتم های ش ــی و سیس ــتگاه های جانب ــردازش، دس ــدرت پ ق
بیــن شــبکه ها دارد )32(. رایانــش ابــری و سیســتم اینترنــت اشــیا، هســته اصلــی 
نســل جدیــد فنــاوری اطلاعــات )IT(3 هســتند. امــروزه بــا توجــه بــه افزایــش نیــاز 
بــه محاســبات پیچیــده و تجهیــزات ســخت افزاری و نرم افــزاری خــاص و مشــکل 
بــودن نگهــداری حجــم زیــادی از داده هــا بــر روی کامپیوترهــای شــخصی، رایانش 
ابــری روزبــه روز کارایــی خــود را بیش تــر نشــان می دهــد. ازایــن رو بــا توجــه بــه 
ــیا از  ــت اش ــای اینترن ــه لایه ه ــات جمع آوری شــده توســط مجموع ــه اطلاع اینک
ــی ــوان نوع ــری به عن ــش اب ــوان از رایان ــت، می ت ــوردار اس ــی برخ ــم بالای حج

1- Middleware
2- Databases
3- Information Technology
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زیرســاخت پشــتیبانی‌کننده بــرای نگهــداری و پــردازش اطلاعــات اســتفاده کــرد. 
ــبکه‌های  ــمند، ش ــگر هوش ــبکه حس ــیا از ش ــت اش ــتم اینترن ــر سیس به‌عبارت‌دیگ
ــری تشــکیل شــده ‌اســت )10(. شــکل 6  ــش اب ارتباطــی بی‌ســیم و ســرویس رایان
لایه‌هــای مختلــف سیســتم اینترنــت اشــیا و رونــد عملکــرد آن‌هــا را نشــان می‌دهــد. 

شکل 6- لایه‌های مختلف سیستم اینترنت اشیا و روند عملکرد آن ها

کاربرد سیستم اینترنت اشیا در زمینه های مختلف 

ــد  ــمند مانن ــای هوش ــاد محیط‌ه ــیا، ایج ــت اش ــتم اینترن ــم سیس ــدف مه ه
ــه هوشــمند، سیســتم ســامت هوشــمند، حمل‌ونقــل  کشــاورزی هوشــمند، خان
و  ابزارهــا  و  مختلــف حســگرها  فناوری‌هــای  از  اســتفاده  بــا  و...  هوشــمند 
ــت اشــیا را در زمینه‌هــای  ــرد اینترن پروتکل‌هــای ارتباطــی اســت. جــدول 1 کارب

ــد )7(.  ــان می‌ده ــف نش مختل
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ف

ت اشیا در زمینه‌های مختل
جدول 1- کاربرد سیستم اینترن

کشاورزی
ش‌بینی 

ت مزرعه، سیستم کنترل آب گیاهان، کنترل محصولات کشاورزی، مبارزه با عوامل خسارت‌زا، پی
مدیری

آب‌وهوا و...

ت
محیط‌زیس

کنترل و نظارت بر آلودگی در مناطق شهری، نظارت بر حوادث بحرانی در مناطق دورافتاده از قبیل 
ش زمین و وقوع بهمن، زمین‌لرزه در مناطق لرزه‌خیز 

ش‌سوزی در جنگل‌ها، ران
آت

ش آب
بخ

ت آب )مانند حضور مواد شیمیایی و 
کنترل و نظارت بر آب در محیط‌های طبیعی و عمرانی، کنترل کیفی

ت آب در لوله‌ها یا مخازن آب، کنترل 
ص نش

ت‌های توزیع آب، تشخی
آلاینده‌ها و...( در رودخانه‌ها یا در زیرساخ

ک‌سالی 
ص سیل و خش

سطح آب رودخانه‌ها، سدها، مخازن و تشخی

دامداری
ت واکسينه شدن دام و 

ب سيستم‌هاي شناسايی دام و طيور، کنترل وضعي
ت رديابی حيوانات اهلی با نص

قابلي
پیشگیری از شيوع انواع بيماري‌ها، اطلاعات دقيق از تعداد حيوانات و ميزان توليدات دامی

گلخانه‌
‌کها و حسگرهای بی‌سیم

ک، هوای گلخانه‌ها با استفاده از محر
ت خا

کنترل دما و رطوب



21  اینترنت اشیا در کشاورزی

ش
سرگرمی و ورز

ت ورزشکاران
ت جسمی و سلام

مکان‌یابی ورزشکاران، کنترل دستگاه‌های باشگاه‌های ورزشی، کنترل وضعی

ش نظامی
بخ

کنترل و ردیابی وسایل نقلیه نظامی 

خرده‌فروشی و توزیع مواد مصرفی
ش

ش لحظه‌اي ميزان موجودي و فرو
ت خودکار، کنترل و نماي

کنترل دستگاه‌های پرداخ

ت عمومی
ت و امنی

دول
کنترل اموال عمومی، کنترل معابر و مسیر تردد وسایل نقلیه

کاربردهای صنعتی و تولید
ت داخلی مخازن گازهای صنعتی، کنترل و توسعه محصولات 

ت‌های صنعتی، اطلاع از وضعی
کنترل فعالی

تولیدی

ف
ت اشیا در زمینه‌های مختل

ادامه جدول 1- کاربرد سیستم اینترن
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انرژی
ت یکپارچه 

ت در حوزه انرژی و پالایشگاه‌ها )از طریق رصد و اعلام موقعی
کنترل مصارف انرژی خانوارها، امنی

ت، محل‌های حفاری و…( 
چاه‌های نف

حمل‌ونقل، اتومبیل و ماشین‌سازی
ب مسیر 

ک و مسیریابی هوشمند، تعقی
کنترل ماشین/ اتومبیل هوشمند، شناسایی یخ‌زدگی معابر، کنترل ترافی
ت

کامیون‌ها، کنترل مصرف سوخ

ش خانگی
بخ

ب‌شده(، کنترل 
ت داخلی خانه از طریق تلفن همراه با استفاده از حسگرهای نص

خانه هوشمند )کنترل وضعی
ت‌های هوشمند

مصرف آب، برق، گاز، تخ

ت
پزشکی و سلام

ت‌های فیزیکی بیماران، سیستم تعامل با 
ت از سالمندان، کنترل فعالی

ت و سلامتی بیماران، مراقب
کنترل وضعی

بیمار یا شناسایی مکان پزشکان

ش ‌مالی و بیمه
بخ

صدور بیمه‌نامه هوشمند، تعیین خسارت 

ف
ت اشیا در زمینه‌های مختل

ادامه جدول 1- کاربرد سیستم اینترن
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داروسازی
ص مواد دارویی جعلی، اعلام دستورالعمل‌هاي لازم برای 

کنترل و نظارت زنجیره تولید و عرضه داروها، تشخی
ب‌های هوشمند

نگهداري، نحوه استفاده و تاريخ انقضاي دارو به بيمار از طریق برچس

ت زباله
شبکه بازیاف

کنترل تردد وسايل نقليه به‌منظور نظارت بر آلودگی هوا، دسته‌بندي و غربال انواع زباله و استفاده مجدد از 
قطعات الکترونيکی و دفع انواع زباله

شبکه توزیع برق
ت برق، اندازه‌گیری ميزان استفاده و عملکرد هر شبکه در 

ت اطمينان اقتصادي در صنع
بهبود کارايی و قابلي

ص سریع نقطه قطع برق و تغيير مسير انتقال توان يا توليد 
هر لحظه، استفاده از کنتورهای هوشمند و تشخی

تجهيزات جديد

معادن و استخراج مواد معدنی
ت آن‌ها، اطلاع لحظه‌اي از ميزان استخراج مواد معدنی از ذخاير 

ت بازياف
ش قابلي

پيداکردن ذخاير معدنی و افزاي
ت آن‌ها از راه دور

ف و مديري
مختل

نظارت بر آزمون‌های سراسری و 
انتخابات

پ‌ماندن بسته سؤالات تا قبل از اجراي آزمون با قراردادن حسگرها در بسته‌هاي حاوي 
ت و پلم

کنترل موقعي
گ( در 

ت مکانی با تعبیه حسگرها )ت
سؤالات کنکور، کنترل صندوق‌هاي رأي‌گيري در هر منطقه و هر موقعي

گ‌هاي رأي
صندوق‌ها و سربر

ف
ت اشیا در زمینه‌های مختل

ادامه جدول 1- کاربرد سیستم اینترن
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کاربرد اینترنت اشیا در کشاورزی

ــا  ــب‌وکار دنی ــت و کس ــف صنع ــای مختل ــیا در بخش‌ه ــت اش ــتم اینترن سیس
ــد  ــر تولی ــاوری ب ــن فن ــرفت ای ــت )3(. پیش ــرده اس ــاد ک ــی ایج ــاب بزرگ انق
عرصه‌هــای مختلــف محصــولات کشــاورزی و امــور دام نیــز تأثیــر گذاشــته اســت. 
ــا اتصــال  ــه ب ــد ک ــکان را می‌ده ــن ام ــاورزان ای ــه کش ــیا ب ــت اش ــاوری اینترن فن
ــت و کنتــرل هوشــمند شــرایط  ــه اینترن ــزات مختلــف کشــاورزی ب ــزار و تجهی اب
ــا  ــات آن‌ه ــش و ضایع ــمگیری افزای ــور چش ــولات را به‌ط ــازده محص ــت، ب کش
ــگر  ــبکه حس ــاوری ش ــتفاده از فن ــا اس ــمند ب ــاورزی هوش ــد. کش ــش دهن را کاه
بی‌ســیم توســعه پیدا کــرده اســت. ایــن حســگرها ارزان هســتند و شــرایط 
ــف در  ــداف مختل ــرای اه ــد و ب ــخیص می‌دهن ــاده تش ــزاری س ــا اب ــی را ب محیط
ــای  ــگرها و ابزاره ــتفاده از حس ــا اس ــاورز ب ــوند. کش ــرده می‌ش ــه‌کار ب ــه ب مزرع
ــف کاشــت،  ــه مراحــل مختل ــوط ب ــات مرب ــه اطلاع ــد ب ــف بی‌ســیم می‌توان مختل
ــه‌ای و  ــرایط تغذی ــاک )36(، ش ــت خ ــولات )22(، رطوب ــت محص ــت، برداش داش
ــر اســاس  ــد. ب ــات گیاهــی )5( و... دســت یاب ــا و آف عناصــر خــاک )8(، بیماری‌ه
ــا واکنــش  ــد ب ــن سیســتم، کشــاورز می‌توان ــات جمع‌آوری‌شــده توســط ای اطلاع
ــرد )17(.  ــه‌‌کار گی ــری مناســب را ب ــای اندازه‌گی ــات لازم و روش‌ه ــع، عملی به‌موق
ــه  ــی در جــدول 2 ارائ ــت اشــیا در قالبــی کل ــا و کاربردهــای سیســتم اینترن مزای

ــده ‌اســت )21(.  ش
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ت اشیا در کشاورزی

ف سیستم اینترن
مزایاجدول 2- مزایا و کاربردهای مختل

کاربردها

ش‌ها و...
ت‌ک

‌ک، آب، کودها، آف
ش بهره‌وری در خا

افزای
ک، بذر، کود و سم(

ت هوشمند نهاده‌های کشاورزی )آب، خا
مدیری

ش هزینه‌های تولید
کاه

ت هوشمند عوامل خسارت‌زا )آفات، بیماری‌های گیاهی و 
مدیری

ف‌های هرز(
عل

ش سودآوری
افزای

ت هوشمند شرایط اقلیمی
مدیری

ت محصولات کشاورزی
ت و امنی

ت، کیفی
ش کمی

افزای
ت هوشمند تجهیزات و ماشین‌آلات کشاورزی

مدیری

توسعه پایدار
کنترل هوشمند رشد محصولات کشاورزی

ت غذایی
امنی

سیستم دامداری هوشمند

ت
ت محیط‌زیس

حفاظ
ش و بازار محصولات کشاورزی

ت هوشمند فرو
مدیری
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بــا توجــه بــه مــوارد فــوق در ایــن بخــش انــواع مدیریت‌هــای هوشــمند حاصــل 
از کاربــرد اینترنــت اشــیا در کشــاورزی تشــریح می‌شــود. 

1- مدیریت هوشمند نهاده‌های کشاورزی

ــا  ــرده م‌ىشــود ت ــه‌کار ب ــد ب ــد تولي ــه در فراين ــی ک ــر عامل ــه ه ــى ب به‌طورکل
محصولــی به‌دســت آیــد، نهــاده م‌ىگوينــد. بــراى مثــال در توليــد یــک محصــول 
ــذر، ســم، کــود شــيميایى  کشــاورزی ترکيبــى از نهاده‌هایــی مثــل آب، خــاک، ب
ــع را عامــل توليــد محصــول م‌ىنامنــد.  ــن مناب ــه‌‌کار مــ‌ىرود. هــر يــک از اي و... ب
سیســتم اینترنــت اشــیا بــا هوشمندســازی مدیریــت نهاده‌هــای کشــاورزی نقــش 
بســزایی در افزایــش تولیــد و کاهــش اتــاف و خســارت چرخــه تولیــد محصــولات 
کشــاورزی ایفــا می‌کنــد. ابعــاد مختلــف مدیریــت هوشــمند نهاده‌هــای مختلــف 

کشــاورزی در شــکل 7 ارائــه شــده ‌اســت.  

شکل 7- ابعاد مختلف مدیریت هوشمند نهاده‌های کشاورزی
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الف-  آبیاری هوشمند

 بــا توجــه بــه موقعیــت جغرافیایــی کشــور و همچنیــن بحــران آب در ســال‌های 
اخیــر، متخصصــان و مســئولان بــه مدیریــت آبیــاری در بخــش کشــاورزی به‌طــور 
ویــژه توجــه کرده‌انــد. مدیریــت آبیــاری بــر اســاس نیــاز محصــول و بــا توجــه بــه 
توزیــع غیریکنواخــت بــاران در اراضــی کشــاورزی دشــوار اســت. در ســاختمان‌های 
ــی  ــاری متنوع ــای آبی ــاوت، روش‌ه ــی متف ــف خــاک و در شــرایط آب‌وهوای مختل
بــرای تولیــد محصــولات کشــاورزی وجــود دارد. بــا درک کلــی از سیســتم اینترنت 
اشــیا و قــدرت رایانــش ابــری، آبیــاری اراضــی کشــاورزی در هــر زمــان بــا اســتفاده 
از ابزارهــای کم‌هزینــه امکان‌پذیــر می‌شــود )27(. در سیســتم آبیــاری هوشــمند، 
بــا اســتفاده از پــردازش اطلاعــات دریافتــی از حســگرهای دما و رطوبت تعبیه‌شــده 
در گیــاه و خــاک و هــوا، انجــام عملیــات آبیــاری در مناســب‌ترین زمــان فراهــم 
ــات  ــه اطلاع ــت ک ــده اس ــاخته ش ــگرهایی س ــتم از حس ــن سیس ــود. ای می‌ش
ــه  ــع‌آوری و ب ــاک را جم ــت خ ــر رطوب ــه مهم‌ت ــوا و از هم ــای ه ــت و دم رطوب
ــات یادگیــری  ــد. اطلاعــات ارســالی توســط عملی ــری منتقــل می‌کنن ــرم اب پلت‌ف
ــی  ــای اینترنت ــق برنامه‌ه ــاورز از طری ــپس کش ــوند. س ــردازش می‌ش ــین1 پ ماش
یــا تلفــن همــراه از زمــان و نحــوه آبیــاری مطلــع می‌شــود )12(. شــکل 8 )الــف( 
یــک سیســتم آبیــاری هوشــمند را نشــان می‌دهــد. در ایــن سیســتم زمــان، مــکان 
ــاد و  ــا، ب ــت، دم ــوا )رطوب ــت آب‌وه ــده، وضعی ــای انجام‌ش ــول دوره آبیاری‌ه و ط
میــزان بــارش( بــه کاربــر نمایــش داده می‌شــود )شــکل 8 )ب((. همچنیــن زمــان 

انجــام آبیــاری جدیــد بــه کشــاورز هشــدار داده می‌شــود.

1- Machine Learning 
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)الف(

)ب(

شکل 8- یک نمونه سیستم آبیاری هوشمند )الف( و نمایی از صفحات اپلیکیشن مربوط به این 
سیستم )ب(
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ب- کنترل هوشمند کیفیت خاک

در برخــی کشــورها، روش‌هــای کشــاورزی ســنتی و عملیات هزینه‌بــر به کاهش 
حاصلخیــزی اراضــی کشــاورزی منجــر شــده ‌اســت. به‌منظــور جبــران کمبودهــای 
ــث  ــیمی باع ــفاته و پتاس ــی، فس ــز نیتروژن ــای حاصلخی ــتفاده از کوده ــاک، اس خ
افزایــش محصــول در ایــن اراضــی شــده ‌اســت. امــا به‌کارگیــری بیــش از حــد ایــن 
ــن  ــی منجــر می‌شــود. همچنی ــای ســطحی و زیرزمین ــی آب‌ه ــه آلودگ ــا ب کوده
ــرار  ــر ق ــت تأثی ــاک را تح ــزی خ ــی، حاصلخی ــر غذای ــمیت عناص ــا س ــود ی کمب
می‌دهــد. از طــرف دیگــر، گیــاه در مراحــل مختلــف رشــد نیــاز بــه عناصــر متفاوتی 
ــر رشــد محصــول  ــرای تأمیــن ایــن عناصــر و نظــارت ب دارد. بنابرایــن کشــاورز ب
بایــد زمــان زیــادی را در مزرعــه بگذرانــد. بنابرایــن به‌منظــور اندازه‌گیــری ســریع 
ــبکه‌های  ــاوری ش ــیا و فن ــت اش ــتم اینترن ــاک، از سیس ــت خ ــه کیفی و کم‌هزین
ــی  حســگر بی‌ســیم اســتفاده شــده اســت )26(. به‌منظــور کنتــرل هوشــمند کمّ
ــت،  و کیفــی خــاک حســگرهای مختلفــی ماننــد حســگرهای pH، شــوری، رطوب
دمــا، میــزان عناصــر و نیــاز کــودی به‌طــرق مختلــف در خــاک تعبیــه یــا نصــب 
ــن  ــاک، ای ــور در خ ــای مذک ــدام از پارامتره ــر هرک ــورت تغیی ــوند. در ص می‌ش
ــی از نوعــی  ــه می‌دهــد )31(. شــکل 9 نمای سیســتم راه‌حل‌هــای مناســب را ارائ
ــت، درجــه حــرارت  ــزان کــود، رطوب ــان می حســگر را نشــان می‌دهــد کــه هم‌زم

ــد.  ــرل می‌کن ــور را کنت خــاک و شــدت ن
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شکل 9- یک حسگر کاربردی در سیستم کنترل هوشمند کیفیت خاک

ــرده  ــه‌کار ب ــاک ب ــت خ ــمند کیفی ــرل هوش ــد در کنت ــز می‌توانن ــا نی پهباده
ــاک  ــریع خ ــز س ــق و آنالی ــه‌بعدی دقی ــه‌های س ــه نقش ــا تهی ــا ب ــوند. پهباده ش
ــزان  ــاری و می ــت آبی ــت و مدیری ــای کش ــی الگوه ــرای طراح ــات لازم را ب اطلاع
ــکل 10(.   ــد )25( )ش ــم می‌کنن ــروژن فراه ــژه نیت ــاک به‌وی ــی خ ــر غذای عناص

شکل 10- تهیه نقشه خاک توسط پهباد به‌منظور آنالیز سریع خاک
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ج- مدیریت هوشمند بذر

ــه هزینه‌هــای آماده‌ســازی زمیــن و عملیــات بذرپاشــی، مدیریــت  ــا توجــه ب ب
ــای  ــش هزینه‌ه ــره‌وری و کاه ــش به ــه افزای ــایانی ب ــک ش ــذر کم ــمند ب هوش
ــتم  ــتفاده از سیس ــا اس ــذر ب ــده ب ــای توزیع‌کنن ــی ربات‌ه ــد. طراح ــد می‌کن تولی
اینترنــت اشــیا یکــی از روش‌هــای مدیریــت هوشــمند بــذر اســت. برخــی از ایــن 
ربات‌هــا عــاوه بــر توزیــع مناســب بــذر قادرنــد عملیــات دیگــری ازجملــه شــخم، 
کوددهــی و برداشــت محصــولات کشــاورزی را نیــز انجــام دهنــد. میکروکنترولرهــا 
ــر  ــد ب ــتند و می‌توانن ــا هس ــاس کار ربات‌ه ــه و اس ــرک، پای ــای متح و دوربین‌ه
ــداوم و پیوســته داشــته‌  ــور نظــارت م ــات مذک ــایر عملی سیســتم بذرپاشــی و س
ــه  ــه برنام ــی ب ــات بذرپاش ــرای عملی ــات لازم ب ــتم، اطلاع ــن سیس ــند. در ای باش
نصب‌شــده بــر روی تلفــن همــراه کشــاورز ارســال می‌شــود )2(. ربات‌هــا 
ــذر را کــه در مخــزن آن‌هــا  ــه‌ای طراحــی شــده‌اند کــه مقادیــر مشــخص ب به‌گون
ــد. در قســمت  ــه ‌کنن ــاک اضاف ــه خ ــق ب ــور منظــم و دقی ــود، به‌ط ــه می‌ش ریخت
جلــوی ایــن ربات‌هــا یــک صفحــه فلــزی متصــل بــه یــک اهــرم وجــود دارد کــه 
ــه  ــک میل ــن ی ــد. همچنی ــاد می‌کن ــکاف ایج ــاک ش ــذر در خ ــن ب ــل از ریخت قب
خمیــده بــه قســمت عقبــی ربات‌هــا متصــل اســت کــه پــس از اضافه‌کــردن بــذر 
ــرعت  ــش س ــن افزای ــا ضم ــن ربات‌ه ــزد. ای ــاک می‌ری ــر روی آن خ ــن، ب ــه زمی ب
بذرپاشــی، بذرهــا را به‌طــور دقیــق در محــل مدنظــر بــه خــاک اضافــه می‌کننــد. 
ــازده تولیــد  ــذور کــم می‌شــود و ب بدیــن ترتیــب هزینــه بذرپاشــی و هدررفــت ب
محصــولات کشــاورزی افزایــش می‌یابــد )33(. شــکل 11 نوعــی ربــات بذربــاش را 

ــرد دارد.  ــک کارب ــزارع کوچ ــی در م ــور بذرپاش ــه به‌منظ ــد ک ــان می‌ده نش



 اینترنت اشیا در کشاورزی32

شکل 11- نوعی ربات بذرپاش

ــبه  ــن محاس ــد اپلیکیش ــف مانن ــن‌های مختل ــتفاده از اپلیکیش ــی و اس طراح
میــزان بــذر یکــی دیگــر از روش‌هــای مدیریــت هوشــمند بــذر اســت کــه در ادامــه 

ــوند.  ــرح داده می‌ش ــر ش ــور مختص به‌ط

 اپلیکیشـن محاسـبه میـزان بـذر1: ایـن نرم‌افـزار بـرای تعییـن مقـدار بـذر لازم  
بـرای جمعیـت گیاهی مدنظر تولیدکنندگان طراحی شـده اسـت. همچنین هزینه و 
وزن کل بـذور مـورد نیـاز کشـت را نیز برآورد می‌کند. این اپلیکیشـن رایگان اسـت 

و بـر سیسـتم عامل‌هـای اندرویـد و IOS نصب می‌شـود )شـکل 12(. 

    

1- SeedMaster Seed Rate Calc
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شکل 12- نمایی از صفحات اپلیکیشن محاسبه میزان بذر

د- کوددهی هوشمند

ــوع  ــاره انتخــاب ن ــای درســت درب ــود شــامل تصمیم‌گیری‌ه ــر ک مصــرف مؤث
ــرف  ــر مص ــی حداکث ــت. بازده ــود اس ــرف ک ــان مص ــی و زم ــود، روش کودده ک
ــت  ــا کیفی ــد ب ــش تولی ــور افزای ــی مناســب به‌منظ ــه کودده ــک برنام ــا ی ــود ب ک
ــه  ــر پای ــی، ب ــت کودده ــن‌های مدیری ــود. اپلیکیش ــر می‌ش ــوب امکان‌پذی مطل
ــت  ــداوم مدیری ــازی م ــه بهینه‌س ــتند ک ــمند هس ــاورزی هوش ــای کش پلتفرم‌ه
کوددهــی و ســوددهی حداکثــر محصــولات را بــرای کشــاورزان فراهــم می‌ســازند. 
ایــن اپلیکیشــن‌ها بــا کم‌تریــن هزینــه کوددهــی، بــازده محصــولات کشــاورزی را 

می‌رســانند.  به‌حداکثــر 
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ویژگی‌ها و مزایای اپلیکیشن‌های مدیریت کوددهی

-  برنامه‌ریزی دقیق و پایدار کود؛

-  مدیریت کوددهی مزرعه؛

-  اطلاعات نیاز عناصر غذایی بیش از 250 محصول؛

-  تفسیر نتایج آزمایش‌های مربوط به آب، خاک و گیاه؛

-  ارائه توصیه کودی مناسب بر اساس کودهای موجود و در دسترس؛

-  بهینه‌سازی هزینه‌های کوددهی و افزایش بازده محصول؛

-  ارائه دستورالعمل کودی برای کشت‌های هیدروپونیک؛

 - توازن pH خاک؛ 

-  تخمین خصوصیات کیفی آب آبیاری مزرعه؛

-  طراحی کودهای ترکیبی مناسب. 

اپلیکیشــن‌های بســیار متنوعــی در زمینــه مدیریــت کوددهــی طراحــی 
ــن  ــود و اپلیکیش ــبه‌گر ک ــن محاس ــه اپلیکیش ــوان ب ــه می‌ت ــه ازجمل ــده‌اند ک ش
محاســبه ترکیــب کــودی مــورد نیــاز اشــاره کــرد کــه در ادامــه به‌طــور مختصــر 

شــرح داده می‌شــود.

ــر  ــاز را ب ــورد نی ــود م ــزان ک ــزار می ــن نرم‌اف ــود1: ای اپلیکیشــن محاســبه‌گر ک
اســاس مســاحت زمیــن کشت‌شــده، تراکــم گیــاه یــا تعــداد درخــت کشت‌شــده 
1- Fertilizer Calculator 
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ــده  ــود محاسبه‌ش ــزان ک ــن می ــن اپلیکیش ــتفاده از ای ــا اس ــد. ب ــبه می‌کن محاس
ــار  ــر هکت ــد ب ــداد درخــت، پون ــر تع ــرم ب ــار، کیلوگ ــر هکت ــرم ب به‌صــورت کیلوگ
ــن اپلیکیشــن  ــرد. ای ــرار می‌گی ــار کشــاورز ق ــداد درخــت در اختی ــر تع ــد ب و پون

ــود )شــکل 13(.  ــد نصــب می‌ش ــل اندروی ــر سیســتم عام ــگان اســت و ب رای

  

شکل 13- نمایی از صفحات اپلیکیشن محاسبه کود

ــبت  ــزار نس ــن نرم‌اف ــاز1: ای ــورد نی ــودی م ــب ک ــبه ترکی ــن محاس اپلیکیش
ترکیــب کــود خشــک و مایــع را محاســبه می‌کنــد. بــا اســتفاده از ایــن اپلیکیشــن 
ــزار  ــن نرم‌اف ــد. ای ــاب کن ــب را انتخ ــرای ترکی ــب ب ــود مناس ــد ک ــر می‌توان کارب
ــزان  ــه و می ــد، بلکــه هزین ــن می‌کن ــی را تعیی ــوع کــود ترکیب ــزان و ن ــا می نه‌تنه
ــگان  ــن اپلیکیشــن رای ــد. ای ــبه می‌کن ــز محاس ــی را نی ــد حاصــل از کودده درآم

ــل IOS را دارد )شــکل 14(.  ــت نصــب در سیســتم عام اســت و قابلی

  

1- SSCA Fertilizer Blend 



 اینترنت اشیا در کشاورزی36

شکل 14- نمایی از صفحات اپلیکیشن محاسبه ترکیب کودی مورد نیاز

2- مدیریت عوامل خسارت‌زا

الف- کنترل هوشمند علف‌های هرز، آفات و بیماری‌های گیاهی

مدیریت هوشمند سموم

  یکــی از نگرانی‌هــای مهــم امــروز بشــر آلودگــی خا‌کهــای کشــاورزی 
توســط انــواع آلاینده‌هــای شــیمیایی به‌ویــژه ســموم اســت. ایــن مســئله ازجملــه 
ــا  چالش‌هــای مهــم توســعه کشــاورزی به‌شــمار مــی‌رود و به‌طــور بالقــوه آن را ب
ــی اســت کــه بشــر به‌منظــور کســب  ــن در حال ــه‌رو خواهــد کــرد. ای مشــکل روب
منافــع اقتصــادیِ بیش‌تــر بــه اســتفاده روز‌افــزون از ســموم و کودهــای شــیمیایی 
روی آورده اســت. تمامــی‌ مــواد شــیمیایی کشــاورزی حــاوی افزودنی‌هــا هســتند 
و اگرچــه مقــدار ســمیت چنیــن مــواد افزودنــی زیــاد نیســت، می‌تواننــد تأثیــرات 
ســویی در طبیعــت بــر جــای بگذارنــد. مدیریــت هوشــمند ســموم در کشــاورزی، 
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یــک سیســتم هدفمنــد و کم‌هزینــه در کاربــرد ســموم شــیمیایی مؤثــر بــر عوامــل 
خســارت‌زا در اراضــی کشــاورزی اســت. طــی ســال‌های اخیــر بــا ورود فناوری‌هــای 
ــم  ــی فراه ــمند به‌خوب ــم‌پاش‌های هوش ــد س ــه تولی ــات، زمین ــات و ارتباط اطلاع
ــش  ــتم پاش ــدف و سیس ــخیص ه ــم‌پاش‌ها در تش ــمندی س ــت. هوش ــده اس ش
ــت  ــاس مدیری ــه و اس ــن سیســتم، پای ــده در ای ــم اســت. حســگرهای تعبیه‌ش س
ــخیص  ــاس تش ــر اس ــم‌پاش‌ها ب ــش س ــتم پاش ــتند. سیس ــموم هس ــمند س هوش
هــدف )آفــات، بیماری‌هــا و علف‌هــای هــرز( و ارزیابــی شــدت آســیب واردشــده 

ــکل 15(.  ــد )30( )ش ــرل می‌کن ــی را کنت ــات سم‌پاش عملی

شکل 15- یک نمونه سیستم سم‌پاش هوشمند

ــیاری دارد.  ــت بس ــمند اهمی ــی هوش ــتم سم‌پاش ــدف در سیس ــخیص ه  تش
ــتم،  ــن سیس ــدف در ای ــخیص ه ــف تش ــای مختل ــگرها و تکنیک‌ه ــود حس وج
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ــق در  ــی دقی ــات سم‌پاش ــام عملی ــات و انج ــع‌آوری اطلاع ــر در جم ــی مؤث روش
ــدف در  ــخیص ه ــور تش ــی به‌منظ ــگرهای مختلف ــا و حس ــت. روش‌ه ــه اس مزرع
ــی  ــه بینای ــوان ب ــه می‌ت ــه ازجمل ــود دارد ک ــمند وج ــی هوش ــتم سم‌پاش سیس
ــه  ــرد. در ادام ــاره ک ــگاری4 اش ــنجش از دور3، دمان ــی2، س ــز طیف ــین1، آنالی ماش

ــود.   ــرح داده می‌ش ــا ش ــن روش‌ه ــاره ای درب

بینایـی ماشـین در تشـخیص موقعیـت، انـدازه، شـکل، رنـگ و بافـت گیاهـان 
مؤثـر اسـت. ایـن تکنیک بـرای شناسـایی و طبقه‌بندی عامل خسـارت‌زا در سـطح 

گسـترده‌ای در سیسـتم مدیریـت هوشـمند سـموم کاربـرد دارد )شـکل 16(. 

شکل 16- روش بینایی ماشین در شناسایی و تشخیص عامل خسارت‌زا

1 - Machine Vision
2- Spectral Analysis 
3- Remote Sensing 
4- Thermography 
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ــن  ــرد دارد. ای ــان کارب ــرژی گیاه ــت‌توده و ان ــن زیس ــی در تخمی ــز طیف آنالی
ــی  ــای گیاه ــروز بیماری‌ه ــی، ب ــدف سم‌پاش ــدی ه ــخیص و طبقه‌بن روش در تش

و آســیب حشــرات آفــت نیــز بــه‌کار مــی‌رود )شــکل 17(. 

شکل 17- روش آنالیز طیفی در شناسایی و تشخیص عامل خسارت‌زا

تکنیــک ســنجش از دور بــر اســاس جــذب و بازتــاب طــول موج‌هــای مختلــف 
نــور اســت و در تشــخیص بــروز بیماری‌هــای گیاهــی و آســیب آفــات کاربــرد دارد 

)شــکل 18(.
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شکل 18- روند تکنیک سنجش از دور در شناسایی و تشخیص عامل خسارت‌زا

دمانــگاری نوعــی علــم تصویربــرداری مــادون قرمــز اســت. دوربین‌هــای 
دمانــگاری تابــش مــواد مختلف را در محــدوده مادون قرمــز امــواج الکترومغناطیس 
ــا را  ــش آن‌ه ــری از تاب ــد و تصاوی ــخیص می‌دهن ــر( تش ــا 1400 نانومت )900 ت
تولیــد می‌کننــد. ایــن تصاویــر می‌تواننــد توزیــع حرارتــی و انــرژی گیاهــان را در 
ــی و  ــای گیاه ــم بیماری‌ه ــن روش در شــناخت علائ ــد. از ای ــی کنن ــه ردیاب مزرع

ــود )30( )شــکل 19(. ــتفاده می‌ش ــموم اس ــرد س ــت کارب مدیری
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شکل 19- کاربرد دمانگاری در شناسایی و تشخیص عامل خسارت‌زا

ــا  ــزارع در ســطوح وســیع ایف ــش مهمــی در سم‌پاشــی م ــا نق ــروزه پهباده ام
ــق  ــر دقی ــیدن مقادی ــزارع و پاش ــرداری از م ــا تصویرب ــا ب ــن پهباده ــد. ای می‌کنن
و محاسبه‌شــده ســم در فواصــل مشــخص می‌تواننــد مــزارع را بــا دقــت و 
ــر  ــر بیش‌ت هوشــمندانه سم‌پاشــی کننــد. ســرعت ایــن روش سم‌پاشــی پنــج براب
ــای  ــی آب‌ه ــزان آلودگ ــق، می ــی دقی ــت سم‌پاش ــت و به‌عل ــنتی اس از روش س

ــکل 20(. ــد )25( )ش ــش می‌ده ــموم را کاه ــط س ــی توس زیرزمین
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شکل 20- نوعی پهباد سم‌پاش در مرحله تصویربرداری از مزارع و پاشیدن سم 
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ب- شناسایی نوسانات جمعیت عوامل خسارت‌زا

ــد  ــر تولی ــی ب ــرات منف ــد و تأثی ــان مضرن ــرای گیاه ــا ب ــات و بیماری‌ه آف
ــه  ــی ب ــای گیاه ــات و بیماری‌ه ــرل آف ــد. کنت ــاورزی می‌گذارن ــولات کش محص
روش ســنتی، عــاوه بــر آنکــه بــدون صــرف هزینــه و به‌کاربــردن مــواد شــیمیایی 
امکان‌پذیــر نیســت، آلودگــی خــاک و آب‌هــای زیرزمینــی را نیــز در پــی دارد. از 
طرفــی ضــرورت اســتفاده از آفت‌کــش‌ باعــث آلودگــی محیط‌زیســت و همچنیــن 
ــرای  ــیا ب ــت اش ــتم اینترن ــود. سیس ــان ‌می‌ش ــی گیاه ــت در برخ ــاد مقاوم ایج
کاهــش اســتفاده مــداوم آفت‌کش‌هــا طراحــی شــده‌ اســت. ایــن سیســتم توانایــی 
شناســایی و پیش‌بینــی آفــات در ابتــدای ظهــور و حتــی در جمعیت‌هــای بســیار 
کــم را دارد. بــرای طراحــی ایــن نــوع سیســتم، بایــد ایســتگاه‌های هواشناســی در 
نزدیکــی مزرعــه نصــب شــوند؛ زیــرا روابطــی بیــن آفــات و داده‌هــای هواشناســی 
ــر اســاس ایــن روابــط کنتــرل آفــات انجــام می‌شــود. بدیــن صــورت  تعریــف و ب
کــه دمــای تجمعــی درختــان و گیاهــان روزانــه ثبــت می‌شــود. اگــر میــزان ایــن 
دمــا از حــد بحرانــی بالاتــر رود، بــه کشــاورز هشــدار کنتــرل آفــات داده می‌شــود 
ــت  ــات مدیری ــا عملی ــد ت ــه کشــاورز فرصــت می‌ده ــی ســه روز ب ــاً دو ال و تقریب
ــان  ــا درخت ــان و ی ــه گیاه ــات ب ــه آف ــی ک ــد. زمان ــاز کن ــه آغ ــات را در مزرع آف
میــوه حملــه می‌کنــد، در اثــر تغذیــه آفــات دمــای گیــاه افزایــش می‌یابــد. ایــن 
ــوند.  ــردازش می‌ش ــل و پ ــگاه داده منتق ــه پای ــگرها ب ــط حس ــا، توس ــش دم افزای
ــه مــزارع، از طریــق برنامــه تلفــن همــراه  ســپس قبــل از آسیب‌رســاندن آفــات ب

ــه کشــاورز هشــدار داده می‌شــود )14(.  ــت ب ــا اینترن ی

ــات  ــرل آف ــای کنت ــر از راه‌ه ــی دیگ ــز یک ــمند نی ــای هوش ــتفاده از تله‌ه اس
ــژه  ــان و به‌وی ــه گیاه ــات ب ــه آف ــگام حمل ــمند در هن ــتم هوش ــن سیس ــت. ای اس
ــد زمــان  ــا یــک پیــام آگاه می‌کنــد. همچنیــن می‌توان میوه‌جــات، کشــاورزان را ب



 اینترنت اشیا در کشاورزی44

و مــکان شــروع و الگوهــای فعالیــت آفــات را ردیابــی کنــد. شــکل 21 یــک تلــه 
ــد.  ــان می‌ده ــه را نش ــک مزرع ــده در ی ــمند نصب‌ش هوش

شکل 21- نوعی تله هوشمند آفات

ــا در  ــرد علف‌کش‌ه ــرز، کارب ــای ه ــت علف‌ه ــن روش درخصــوص مدیری بهتری
ــی  ــی محصــولات غذای ــث آلودگ ــا باع ــتفاده از علف‌کش‌ه ــزارع اســت. اس ــن م ای
ــه سیســتم هوشــمند  ــردن ایــن مشــکلات ب ــرای ازبین‌ب ــن ب خواهــد شــد. بنابرای
کنتــرل علف‌هــای هــرز نیــاز اســت. نحــوه کارکــرد ایــن سیســتم هوشــمند شــامل 

ســه مرحلــه اصلــی اســت کــه در شــکل 22 نشــان داده شــده‌‌ اســت. 
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شکل 22- مراحل کار سیستم هوشمند مبارزه با علف‌های هرز

در سیســتم هوشــمند کنتــرل علف‌هــای هــرز، تهیــه تصاویــر توســط 
دوربین‌هــای بــا کیفیــت بــالا ماننــد دوربین‌هــای Raspberry Pi  صــورت 

 .)23 )شــکل  می‌گیــرد 

  Raspberry Pi شکل 23- نمونه‌ای از یک دوربین
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ــای  ــان مبن ــان و درخت ــرز، گیاه ــای ه ــمند علف‌ه ــرل هوش ــتم کنت در سیس
شناســایی هــدف مدنظــر سیســتم هســتند. دو راه بــرای شناســایی هــدف 
ــی  ــاه اصل ــایی گی ــرز؛  2- شناس ــای ه ــایی علف‌ه ــود دارد: 1- شناس ــر وج مدنظ
ــه  ــی ک ــی گیاهان ــوند، باق ــایی ش ــده شناس ــان کشت‌ش ــر گیاه ــده. اگ کشت‌ش
ــر  ــن اگ ــوند. همچنی ــوب می‌ش ــرز محس ــای ه ــزو علف‌ه ــده‌اند ج ــایی نش شناس
ــا محصــول  ــاه ی ــی کشــت را گی ــرز شناســایی شــوند، سیســتم، باق ــای ه علف‌ه
ــرز،  ــای ه ــا علف‌ه ــارزه ب ــمند مب ــتم هوش ــد. در سیس ــایی می‌کن ــی شناس اصل
وضعیــت گیــاه، انــدازه تــاج گیــاه، میــزان بــروز و شــدت گســترش علــف هــرز در 
نظــر گرفتــه می‌شــود )30(. شــکل 24 یــک سیســتم هوشــمند را بــرای مبــارزه 

ــد.  ــان می‌ده ــرز نش ــای ه ــا علف‌ه ب

شکل 24- نوعی سیستم هوشمند مبارزه با علف‌های هرز

ــای  ــرز و بیماری‌ه ــای ه ــات، علف‌ه ــایی آف ــن‌های شناس ــتفاده از اپلیکیش اس
گیاهــی یکــی دیگــر از راه‌هــای مدیریــت و کنتــرل هوشــمند عوامل خسارت‌زاســت 
ــه  ــل ارائ ــن عوام ــگیری ای ــخیص و پیش ــه تش ــای لازم را در زمین ــه توصیه‌ه ک
ــای  ــرات و علف‌ه ــاگر حش ــن شناس ــوان اپلیکیش ــه می‌ت ــن زمین ــد. در ای می‌دهن

ــرد کــه مختصــر شــرح داده شــده‌اند.   ــام ب هــرز و اپلیکیشــن مدیــر آفــات را ن
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اپلیکیشـن شناسـایی حشـرات و علف‌هـای هـرز1: ایـن نرم‌افـزار در شناسـایی و 
روش مدیریـت آفـات بـه کاربـران کمک می‌کند و آنان را قادر می‌سـازد تا حشـرات 
و علف‌هـای هـرز مزرعه خـود را بـا تصاویر کاتالـوگ موجود در اپلیکیشـن مطابقت 
دهنـد. سـپس بهتریـن راه‌حـل مقابلـه بـا آن‌هـا و نزدیک‌تریـن مرکـز فـروش را به 
آن‌هـا پیشـنهاد می‌دهـد. ایـن اپلیکیشـن رایـگان اسـت و قابلیت نصب بر سیسـتم 

عامـل اندرویـد و IOS را دارد )شـکل 25(.

      

           

     

شکل 25- نمایی از صفحات اپلیکیشن شناسایی حشرات و علف‌های هرز

1- Bug & Weed Identifier 
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اپلیکیشــن مدیریــت آفــات1: ایــن اپلیکیشــن ابــزاری مناســب اســت کــه بــرای 
ــود.  ــتفاده می‌ش ــا اس ــردن آن‌ه ــب ازبین‌ب ــات و روش مناس ــواع آف ــخیص ان تش
ــرز و  ــای ه ــی، علف‌ه ــای گیاه ــواع بیماری‌ه ــایی ان ــرای شناس ــزار ب ــن نرم‌اف ای
حشــرات آفــت کاربــرد دارد و دربــاره هــر آفــت اطلاعــات عمومــی و روش مدیریتی 
برخــورد بــا آن را ارائــه می‌‌دهــد. ایــن اپلیکیشــن رایــگان اســت و قابلیــت نصــب 

بــر سیســتم عامــل IOS  را دارد )شــکل 26(.

  

شکل 26- نمایی از صفحات اپلیکیشن مدیریت آفات

3- مدیریت هوشمند شرایط آب‌وهوایی

ــی،  ــرایط آب‌وهوای ــی ش ــتم‌های پیش‌بین ــیا در سیس ــت اش ــتفاده از اینترن اس
ــرل شــرایط اقلیمــی در اراضــی کشــاورزی اســت.  ــرای کنت ــی پیشــرفته ب راه‌حل
ــاورزی و  ــولات کش ــر محص ــد حداکث ــور رش ــی به‌منظ ــرایط آب‌وهوای ــرل ش کنت
اطمینــان از شــرایط محیطــی از اهمیــت بســیاری برخــوردار اســت. بــا توجــه بــه 
1- Pest Manager 
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ــا قبــل بســیار  ــاوری، اندازه‌گیــری عوامــل زیســت‌محیطی در مقایســه ب رشــد فن
آســان‌تر شــده ‌اســت. حســگرها، ابزارهــا و تجهیــزات الکترونیکــی هوشــمند بــرای 
اندازه‌گیــری پارامترهــای ‌محیطــی هــوا، خــاک و گیــاه بــه‌کار می‌رونــد. شــکل 27 
ــت  ــمند وضعی ــی هوش ــتگاه پیش‌بین ــک ایس ــگر و ی ــوع حس ــری از دو ن تصوی

ــد.  ــان می‌ده ــی را نش آب‌وهوای

      

)الف(

 

  

)ب(

شکل 27- دو نمونه حسگر )الف( و یک ایستگاه )ب( پیش‌بینی هوشمند وضعیت آب‌وهوا
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ــات  ــی، اطلاع ــرایط آب‌وهوای ــگرها ش ــمند، حس ــت هوش ــتم مدیری در سیس
ــزان  ــاد، می ــور، ســرعت ب ــت نســبی، شــدت ن ــه درجــه حــرارت، رطوب ــوط ب مرب
ــش  ــه بخ ــه ب ــات مربوط ــپس اطلاع ــد. س ــت می‌کنن ــیدکربن را دریاف دی‌اکس
ــورت  ــردی به‌ص ــات کارب ــت اطلاع ــوند. درنهای ــردازش می‌ش ــال و پ ــزی ارس مرک
گرافیکــی در صفحــات اینترنــت و نرم‌افزارهــای تلفــن همــراه ارائــه می‌شــود )23(. 

4- مدیریت هوشمند تجهیزات و ماشین‌آلات کشاورزی

ماشــین‌آلات  جهانــی  توزیع‌کننده‌هــای  و  تولیدکننده‌هــا  از  بســیاری 
اینترنــت اشــیا ســرمایه‌گذاری  بــر روی سیســتم  کشــاورزی و ســاختمانی 
کرده‌انــد. مجهزکــردن تجهیــزات و ماشــین‌آلات کشــاورزی بــه حســگرها و 
تنظیمــات مخابراتــی، اجــرای کشــاورزی هوشــمند را امکان‌پذیــر کــرده ‌اســت. در 
ایــن سیســتم وضعیــت و موقعیــت تجهیــزات و ماشــین‌آلات کشــاورزی و ابزارهــای 

ــکل 28(.  ــود )ش ــرل می‌ش ــی و کنت ــا، ردیاب ــه آن‌ه ــل ب متص

شکل 28- یک نمونه ماشین‌ کشاورزی مجهز به سیستم هوشمند
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سیسـتم ردیـاب نصب‌شـده بـر ماشـین‌آلات کشـاورزی، موقعیـت سرنشـین و 
تجهیـزات را در هـر زمـان و هـر مـکان حتی در شـیب‌های تنـد و در انـواع مختلف 
خـاک به‌صـورت دقیـق ردیابـی و کنتـرل می‌کنـد. سیسـتم اینترنت اشـیا می‌تواند 
موقعیـت و نحوه کارکرد تجهیزات کشـاورزی را بدون دسترسـی بـه آن‌ها، از راه دور 
و در هـر شـرایطی )بـاز یـا بسـته، روشـن یا خامـوش، پر یـا خالـی و...( کنترل کند 
)13(. امـروزه در دنیـا 70 تـا 80 درصد تجهیزات کشـاورزی جدید همـراه با اجزای 
مربوط به کشـاورزی هوشـمند به فروش می‌رسـند. تجهیزات کشـاورزی هوشـمند 

در چرخـه رشـد گیاهـان به‌صورت زیـر مشـارکت می‌کنند: 
شخم آماده‌سازی هوشمند خاک؛ 

کاشت هوشمند محصولات؛ 
مدیریت کاشت، داشت و برداشت هوشمند )29(.

در شـکل 29 بازدهی آماده‌سـازی و شـخم زمین به روش هوشـمند و سـنتی با 
یکدیگر مقایسـه شـده ‌اسـت. همان‌طور که در این شـکل مشـخص اسـت، بازدهی 

زمین شـخم‌زده شـده به روش هوشـمند از روش سـنتی بسـیار بیش‌تر اسـت. 

شکل 29- مقایسه بازدهی آماده‌سازی و شخم زمین به روش هوشمند و سنتی

شخم سنتی شخم هوشمند



 اینترنت اشیا در کشاورزی52

5- کنترل هوشمند رشد محصولات کشاورزی در مزرعه 

ــد  ــف رش ــرل مراحــل مختل ــه کنت ــادر ب ــانی ق ــیا به‌آس ــت اش سیســتم اینترن
ــزان ســود کشــاورزان  ــردن می ــش بهــره‌وری و بالاب محصــولات کشــاورزی و افزای
ــواع مختلــف حســگرها  اســت. در ایــن سیســتم شــبکه‌های حســگر بی‌ســیم و ان
ــه شــرایط رشــد محصــول در مراحــل  ــوط ب ــات مرب به‌منظــور جمــع‌آوری اطلاع
ــات از  ــن اطلاع ــه می‌شــوند. ای ــه کار گرفت ــرات زیســت‌محیطی ب ــف و تغیی مختل
ــردازش می‌شــوند.  ــه سیســتم مرکــزی ارســال و پ طریــق شــبکه‌های ارتباطــی ب
کشــاورز بــا دسترســی بــه اطلاعــات پردازش‌شــده در اینترنــت اقدامــات اصلاحــی 
لازم را انجــام می‌دهــد. کشــاورز در هــر مــکان و زمــان می‌توانــد بــه ایــن 
ــده مراحــل  ــک حســگر کنترل‌کنن ــد. شــکل 30 ی ــدا کن ــات دسترســی پی اطلاع

ــد. ــان می‌ده ــوه را نش ــد می ــف رش مختل

شکل 30- یک نوع حسگر کنترل‌کننده مراحل مختلف رشد میوه
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بهره‌گیــری از سیســتم کشــاورزی هوشــمند بــر پایــه اینترنــت اشــیا در تولیــد 
و کنتــرل آنلایــن خربــزه ارگانیــک در چیــن بــا اســتفاده از حســگرهای RFID و 
انــواع دیگــر حســگرها و ســه برنامــه کاربــردی نشــان داد کــه نه‌تنهــا کشــاورزان 
ــوه  ــت می ــر و کیفی ــیار کم‌ت ــه کار بس ــه هزین ــد، بلک ــری کار کردن ــاعات کم‌ت س

ــد )4(.   ــر ش ــدی بیش‌ت تولی

ــا  ــیله پهباده ــه به‌وس ــرک از مزرع ــر متح ــی تصاوی ــری زمان ــه س ــروزه تهی ام
ــل  ــد و عوام ــد محصــولات کشــاورزی را نشــان ده ــق رش ــد مراحــل دقی می‌توان
ــت  ــکان مدیری ــا ام ــا را آشــکار ســازد. اســتفاده از پهباده ــدی رشــد آن‌ه ناکارآم
ــازد. در سیســتم کشــاورزی  ــم می‌س ــد محصــولات کشــاورزی را فراه ــر تولی بهت
هوشــمند پهبادهــا به‌منظــور ارزیابــی ســامت محصــولات کشــاورزی یــا 
آلودگی‌هــای قارچــی و باکتریایــی در درختــان کاربــرد دارنــد. پهبادهــا بــا 
تصویربــرداری محصــولات کشــاورزی در دامنــه نــور مرئــی و مــادون قرمــز نزدیــک 
و بازتــاب نــور در تصاویــر چندطیفــی تهیه‌شــده، ســامت محصــولات کشــاورزی 

را ارزیابــی می‌کننــد )25( )شــکل 31(. 

شکل 31- یک پهباد در زمان تصویربرداری از مزرعه و تهیه سری تصاویر 
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6- مدیریت هوشمند گلخانه 

ــال  ــه‌روز در ح ــذا روزب ــرای غ ــا ب ــا، تقاض ــت دنی ــد جمعی ــه رش ــه ب ــا توج ب
ــاز  ــخ‌گوی نی ــد پاس ــاورزی بای ــولات کش ــد محص ــن تولی ــت. بنابرای ــش اس افزای
ــود آب،  ــی و کمب ــکلات اقلیم ــد. مش ــد باش ــه رش ــت رو ب ــن جمعی ــی ای غذای
معضلــی اســت کــه البتــه کشــورهای دیگــر نیــز بــا آن مواجــه هســتند؛ امــا ایــن 
بــه معنــای رهاکــردن کشــاورزی یــا غیرفعــال نگه‌داشــتن آن نیســت. اســتفاده از 
شــیوه‌های مــدرن همچــون کشــت گلخانــه‌ای کمــک شــایانی بــه رفــع نیازهــای 
غذایــی و تولیــد محصــولات کشــاورزی می‌کنــد. محــدود بــودن اراضــی کشــاورزی 
ــزوده  ــه‌ای محصــولات کشــاورزی اف ــر اهمیــت کشــت گلخان ــز ب قابل‌اســتفاده نی
‌اســت. گلخانــه‌ مکانــی اســت کــه شــرایط پــرورش گیاهــان )زینتــی و غیرزینتی( و 
ــا انتقــال  تولیــد محصــولات غذایــی را به‌صــورت ســازمان‌یافته فراهــم مــی‌آورد. ب
ــزان  ــن می ــا و کم‌تری ــای کنترل‌شــده همچــون گلخانه‌ه ــه محیط‌ه محصــولات ب
ــر  ــا کیفیــت بالات ــری همــراه ب ــه بهــره‌وری 20 براب ــوان حتــی ب مصــرف آب می‌ت
محصــول دســت یافــت. در یــک هکتــار فضــای گلخانــه‌ای 12 برابــر فضــای آزاد 
ــع  ــرف آب و مناب ــزان در مص ــن می ــه همی ــع ب ــرد. در واق ــورت می‌گی ــد ص تولی
ــی  ــزان قابل‌توجه ــه می ــرف آب ب ــی مص ــود و بازده ــی می‌ش ــاک صرفه‌جوی خ
افزایــش خواهــد یافــت. ایــن روزهــا گلخانه‌هــا نیــز هوشــمند شــده‌اند )شــکل 32(. 
ــد  ــمند رش ــای هوش ــوزه گلخانه‌ه ــعه‌یافته در ح ــورهای توس ــذاری کش هدف‌گ
1/2 میلیــارد دلاری بــازار محصــولات هوشــمند گلخانــه‌ای تــا ســال 2020 اســت. 
از مزایــای سیســتم گلخانــه هوشــمند نســبت بــه گلخانه‌هــای متــداول می‌تــوان 

بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:



55  اینترنت اشیا در کشاورزی

امکان کشت در برخی مناطق غیرقابل‌کشت؛

تولید مستمر محصولات در تمام طول سال بدون تأثیر از محدودیت‌های موجود؛

افزایش بازدهی مصرف آب، کود، سم و...؛

کاهش ایجاد مزاحمت و آسیب‌زدن به کشت توسط حیوانات؛ 

بهبود کیفیت و کمیت محصولات و افزایش سود کشاورزان.

شکل 32- یک گلخانه مجهز به سیستم هوشمند
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در گلخانــه هوشــمند تمــام مراحــل آبیــاری، کوددهــی و تهیــه‌ محلــول مــورد 
ــد  ــای اقلیمــی مانن ــم pH، شــوری، کنترل پارامتره ــاه، سم‌پاشــی، تنظی ــاز گی نی
ــید و  ــزان دی اکس ــور، می ــدت ن ــا، ش ــوا، دم ــبی ه ــت نس ــاک، رطوب ــت خ رطوب
منوکســید کربــن و شــدت بــاد محیــط گلخانــه به‌صــورت خــودکار انجــام 
می‌شــود. در ایــن سیســتم بــا اســتفاده از تجهیــزات پیشــرفته و حســگرها، 
ــود  ــق آب، ک ــای خــاص به‌منظــور تزری سیســتم پردازشــگر هوشــمند و عملگره
ــر  ــر ب ــل مؤث ــولات و عوام ــد محص ــی رش ــته تمام ــور پیوس ــوان به‌ط ــم می‌ت و س
ــا اســتفاده‌ مجــدد از آب برگشــتی عــاوه بــر  آن‌هــا را کنتــرل کــرد. همچنیــن ب
صرفــه‌ اقتصــادی و جلوگیــری از هــدر رفتــن آب و مــواد افزودنــی وابســته بــه آن 
)کــود، ســم و...(، کمــک بســزایی بــه حفــظ بهداشــت محیط‌زیســت خواهــد شــد.

ــوارد  ــاری از م ــاش، پنجــره‌ ســقفی و کن ــش، مه‌پ ــه، گرمای سیســتم‌های تهوی
کنترل‌پذیــر عوامــل اقلیمــی در گلخانــه هوشــمند هســتند کــه بــا تعبیــه 
ــا و  ــرژی، دم ــزان ان ــن می ــرف کم‌تری ــن ص ــا، در عی ــر روی آن‌ه ــگرهایی ب حس
رطوبــت را در مقادیــر مطلــوب کنتــرل می‌کننــد و کیفیــت و کمیــت محصــول را 
افزایــش می‌دهنــد. از سیســتم آبیــاری )شــکل 33(، تغذیــه و کوددهی )شــکل 34( 
ــار  ــوان به‌صــورت مســتقل در کن ــه می‌ت و سم‌پاشــی )شــکل 35( خــودکار گلخان
سیســتم کنتــرل اقلیــم گلخانــه اســتفاده کــرد و بــا توجــه بــه تنظیمــات برنامــه 
ــکل‌های33 و34(.  ــوند )ش ــام ش ــده انج ــدی تعریف‌ش ــن زمان‌بن ــا درنظرگرفت و ب
ــرای  ــت ب ــا اینترن ــاه ی ــام کوت ــق پی ــز از طری ــای انجام‌شــده نی گزارش‌هــای کاره

ــه ارســال می‌شــود.  ــا مســئول گلخان کشــاورز ی
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شکل 33- سیستم آبیاری هوشمند گلخانه‌ای

شکل 34- سیستم کوددهی هوشمند گلخانه‌ای
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شکل 35- سیستم سم‌پاشی هوشمند گلخانه‌ای )ماشین سم‌پاش بر روی ریل‌های تعبیه‌شده در 
گلخانه حرکت می‌کند و به‌صورت خودکار عملیات سم‌پاشی را انجام می‌دهد(

نصــب دوربین‌هایــی در گلخانــه هوشــمند، امــکان مشــاهده وضعیــت عمومــی 
گلخانــه‌ هوشــمند بــر روی اپلیکیشــن سیســتم هوشــمند یــا صفحــه‌ مدنظــر بــر 
روی مرورگــر را بــرای کاربــر یــا کارشناســان مربوطــه فراهــم می‌کنــد )شــکل 36(.

شکل 36- یک گلخانه هوشمند مجهز به دوربین‌ متحرک
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ــمند  ــت هوش ــر مدیری ــای دیگ ــی از روش‌ه ــه یک ــا در گلخان ــرد ربات‌ه کارب
گلخانــه اســت. ایــن ربات‌هــا قادرنــد محصــولات مختلــف )از توت‌فرنگــی گرفتــه 
ــر  ــاوه ب ــا ع ــن ربات‌ه ــی از ای ــد. برخ ــت کنن ــه برداش ــیب( را در گلخان ــا س ت
برداشــت، قــادر بــه عملیــات بذرپاشــی و ازبین‌بــردن علف‌هــای هــرز نیــز هســتند. 
ــت  ــه حرک ــودکار در گلخان ــورت خ ــولات به‌ص ــت‌کننده محص ــای برداش ربات‌ه
ــد )شــکل 37(.  ــد و محصــولات مدنظــر را برداشــت و جمــع‌آوری می‌کنن می‌کنن

شکل 37- یک ربات برداشت‌کننده توت‌فرنگی گلخانه‌ای

7- مدیریت هوشمند دام

مدیریـت هوشـمند دام بسـیار بـه کشـاورزی هوشـمند نزدیک اسـت. سیسـتم 
دامـداری هوشـمند بـر مبنـای اینترنت اشـیا، بـه نظـارت و کنتـرل از راه دور دام و 
دامـداری می‌پردازد. این سیسـتم به‌منظـور افزایش بهـره‌وری دام، آب و علوفه مورد 
نیـاز، تصاعـد بیـش از حد گازهای آلی توسـط فضولات و ضایعات دام و آتش‌سـوزی 
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در دامـداری را کنتـرل و بـر آن نظـارت می‌کنـد )18(. از کاربردهای مهـم اینترنت 
اشـیا در دامـداری کـه توسـط حسـگرهای تعبیه‌شـده در قسـمت‌های مختلـف دام 
کنتـرل می‌شـوند، می‌تـوان بـه ایـن موارد اشـاره کرد: نظـارت بر سالمتی دام‌ها در 
مراحـل مختلف رشـد و تشـخیص وضعیـت بیماری یـا اسـترس دام، کنترل محیط 
زندگـی و موقعیـت مکانـی دام، تغذیـه دام‌هـا، نظـارت بـر گوشـت دام از مزرعـه تا 
زمـان مصـرف1، بهـره‌وری حداکثـر شـیر و چرخه‌هـای تولیدمثل )7(. حسـگرهای 
مربـوط بـه سیسـتم اینترنـت اشـیا می‌تواننـد در اعضـای مختلـف دام ماننـد دم، 
گـردن، گـوش، سـم و معـده تعبیه شـوند. در کشـور ایرلند بـا به‌کارگیری سیسـتم 
اینترنـت اشـیا در گاوداری‌هـا و نصـب حسـگر در دم گاوها، میـزان مرگ‌‌ومیر تا 80 
درصـد کاهش یافت. یک شـرکت فنـاوری اطلاعات و ارتباطات فرانسـوی حلقه‌های 
گردنـی بـراي گاوهـا درسـت کرده‌ اسـت که به‌صـورت بی‌سـيم به اينترنـت متصل 
هسـتند و دامـداران می‌تواننـد از ميـزان سالمتی گاوهـا به‌طـور لحظـه‌اي باخبـر 

شـوند. شـکل 38 نوعـی حسـگر تعبیه‌شـده در گـردن دام را نشـان می‌دهد.

شکل 38- دام مجهز به حلقه‌ گردنی هوشمند
1- from farm to fork
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در سیسـتم دامداری سـنتی، بسـیاری از دامداران در طول مدت زمان رشـد دام 
نمی‌تواننـد دامـداری را تـرک کننـد و به‌منظـور کنترل شـرایط باید تمـامِ وقت خود 
را در دامداری سـپری کنند. با اسـتفاده از سیسـتم اینترنت اشـیا دامداران می‌توانند 
از یـک مـکان مرکـزی بـر دام‌هـا نظـارت کننـد و تمـام اطلاعـات کامـل همـراه بـا 
جزئیـات را دربـاره هـر یـک از دام‌ها دریافت کننـد. دامداران علاوه بر کنتـرل دام در 
دامـداری می‌تواننـد بـر موقعیت مکانی، سالمت، عادت‌هـای غذایی و چرخـه چرا و 
الگـوی حرکـت گلـه در مراتـع و چراگاه‌ها نظـارت کنند. حسـگرهای تعبیه‌شـده در 
بـدن دام قادرنـد فشـار خـون، ضربـان قلب، تنفـس، گـوارش، درجه حرارت و سـایر 
ویتامین‌هـا را کنتـرل کننـد و در صـورت ظهـور اولیـن نشـانه بیمـاری به دامـدار یا 
کاربـر هشـدار ‌دهنـد. حسـگرها به‌طـور پیوسـته شـرایط و رفتـار هـر یـک از دام‌هـا 
را کنتـرل می‌کننـد. سیسـتم اینترنـت اشـیا در دامـداری، از هزینه‌هـای مربـوط به 
مراقبت‌هـای دام‌پزشـکی و اقدامـات اصلاحی لازم به‌طور چشـمگیری می‌کاهد. برای 
مثـال قبـل از اینکـه دامـدار متوجـه افزایـش دمـای بـدن دام شـود، مرتبـاً از طریق 
اینترنـت بـه تلفـن همـراه او هشـدار داده می‌شـود. امـا در روش دامـداری سـنتی، 
مشـکلات تغذیـه‌ای و بیماری دام ممکن اسـت تـا زمانی که یک یا تعـدادی از دام‌ها 
تحت مراقبت‌های دام‌پزشـکی قرار نگیرند، مشـخص نشـود. شـکل 39 روند دریافت، 

انتقـال و پـردازش اطلاعـات را در سیسـتم دامداری هوشـمند نشـان می‌دهد. 

شکل 39- روند دریافت، انتقال و پردازش اطلاعات در سیستم دامداری هوشمند
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ــه  ــی و ارائ ــای دام ــایی بیماری‌ه ــا شناس ــز ب ــی نی ــوم دام ــن‌های عل اپلیکیش
ــرل  ــای کنت ــر از راه‌ه ــی دیگ ــوان یک ــه عن ــا، ب ــگیری از آن‌ه ــای پیش روش‌ه
ــرده می‌شــوند کــه در ادامــه به‌طــور مختصــر یکــی  ــه‌کار ب هوشــمند دامــداری ب

از ایــن اپلیکیشــن‌ها شــرح داده می‌شــود.

 اپلیکیشــن مدیریــت تغذیــه، بهــره‌وری و ســامت گاوهــای شــیری1: بــه کمک 
ــا را  ــک از گاوه ــد بیمــاری و درجــه حــرارت هــر ی ــدار می‌توان ــزار دام ــن نرم‌اف ای
کنتــرل و اقدامــات لازم را اعمــال کنــد. بدیــن صــورت کــه درباره وضعیت ســامت 
ــدار داده  ــاورزان هش ــه کش ــه ب ــده در گل ــرات ایجادش ــا و تغیی ــک از گاوه ــر ی ه
می‌شــود. ایــن اپلیکیشــن بــر روی هــر دو سیســتم عامــل اندرویــد و IOS نصــب 

ــکل 40(.  ــرد )ش ــرار می‌گی ــران ق ــترس کارب ــود و در دس می‌ش

شکل 40- نمایی از صفحات اپلیکیشن مدیریت تغذیه، بهره‌وری و سلامت گاوهای شیری

1- Cow Manager 
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8- مدیریت هوشمند فروش و بازار محصولات کشاورزی

بــا به‌کارگیــری سیســتم اینترنــت اشــیا اطلاعــات مربــوط بــه تولیــد 
ــک اســتاندارد مشــخص ثبــت می‌شــود و شــرکت‌ها  ــا ی محصــولات کشــاورزی ب
ــه  ــات ب ــا و اطلاع ــن داده‌ه ــتفاده از ای ــا اس ــد ب ــف می‌توانن ــای مختل و فناوری‌ه
ــه  ــری ارائ ــروش بهت ــات ف ــد، خدم ــره تولی ــر زنجی ــف در سرتاس مشــتریان مختل
دهنــد. در ایــن سیســتم کشــاورزان  اطلاعــات مربــوط بــه محصولاتــی را کــه بــه 
بــازار فرســتاده‌اند و شــرکت‌ها اطلاعــات مربــوط بــه محصولاتــی را کــه خریــداری 
ــات  ــه اطلاع ــد ب ــده می‌توان ــن مصرف‌کنن ــد. همچنی ــت می‌کنن ــد، دریاف کرده‌ان
مربــوط بــه سرتاســر زنجیــره تولیــد دسترســی پیــدا کنــد. بــرای مثــال محصــول 
ــی را  ــه مراحل ــده چ ــت مصرف‌کنن ــه دس ــیدن ب ــا رس ــت و ت ــی اس ــه نوع از چ

طی کــرده اســت.

اطلاعـات مربـوط بـه تولیـد محصـولات کشـاورزی را کـه از سیسـتم اینترنـت 
اشـیا و حسـگرها به‌دسـت می‌آیـد، می‌تـوان در سـطوح مختلـف متمرکـز کـرد و 
بـه تعاونی‌هـای کشـاورزی فرسـتاد. تعاونی‌هـا بـر اسـاس ایـن داده‌هـا بـه میـزان 
مناسـب و مؤثـر بودن فرایندهـای تولید، بازدهی تولید، مصرف آب و سـاعت کار که 
صـرف تولیـد می‌شـود، دسترسـی پیـدا می‌کنند. بـا اسـتفاده از این اطلاعـات، بازار 
تعاونی‌هـا می‌تواننـد دریابنـد کـه نـوع محصولـی کـه تولیـد می‌کنند چقـدر تقاضا 
دارد و بـر ایـن اسـاس نـوع و میـزان تولیـد را تنظیـم ‌کننـد. به‌طـور کلی بـا کاربرد 
سیسـتم اینترنـت اشـیا در بـازار می‌تـوان نیازهـای مشـتریان را پیش‌بینـی کـرد و 

به‌طـور مؤثـری فرصت‌هـای فـروش را افزایـش داد. 

و  در خرده‌فروشــی  مزيــت  می‌توانــد چنديــن  اشــیا  اینترنــت  سیســتم 
مديريــت زنجيــره تأميــن کالا نیــز ارائــه دهــد. بــرای مثــال يــک خــرده فــروش 
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ــد نيازمندي‌هــاي کالاهــاي  ــه حســگرها می‌توان ــا مجهزکــردن قفســه‌هاي کالا ب ب
خــود را به‌درســتی مديريــت کنــد. همچنيــن اگــر توليدکننــدگان، از ميــزان نيــاز 
خرده‌فروشــان اطــاع داشــته باشــند، بهتــر می‌تواننــد توليــدات خــود را مديريــت 
و وضعيــت بــازار را کنتــرل کننــد. بنابرايــن بــا جمــع‌آوري اطلاعــات ارسال‌شــده 
از نيازمندي‌هــاي خرده‌فروشــان می‌تواننــد توليــدات خــود را بهينــه کننــد. 
سیســتم اینترنــت اشــیا می‌توانــد پتانســيل عظيمــی بــرای انبارســازي محصــولات 
ــزان  ــه‌اي مي ــش لحظ ــا نماي ــاوري ب ــن فن ــد. اي ــاد کن ــی‌ها ايج در خرده‌فروش
موجــودي و فــروش هــر کالا قــادر اســت نقــش بزرگــی در زنجيــره توليــد و عرضــه 

کالاهــا ايفــا کنــد )1(. 

ــازار و فــروش محصــولات کشــاورزی  ــه ب اســتفاده از اپلیکیشــن‌های مربــوط ب
یکــی دیگــر از راه‌هــای مدیریــت هوشــمند فــروش محصــولات کشــاورزی اســت. 
اپلیکیشــن‌های متنوعــی در زمینــه بــازار و فــروش محصــولات کشــاورزی در نقــاط 
ــه از ایــن اپلیکیشــن‌ها  ــه چنــد نمون مختلــف دنیــا طراحــی شــده‌اند. در ادامــه ب

ــود.  ــاره می‌ش اش

اپلیکیشــن بازاریابــی کشــاورزی1: ایــن اپلیکیشــن اخبــار روزانــه بخــش 
کشــاورزی و بــازار فــروش محصــولات کشــاورزی را ارائــه می‌دهــد. در ایــن 
نرم‌افــزار قیمــت کالا و همچنیــن وضعیــت آب‌وهوایــی مناطــق مختلــف نمایــش 
داده می‌شــود. ایــن اپلیکیشــن به‌صــورت رایــگان و بــرای هــر دو سیســتم عامــل 

ــکل 41(.  ــرد )ش ــرار می‌گی ــران ق ــترس کارب ــد و IOS در دس اندروی

    

1- Agri Marketing 



65  اینترنت اشیا در کشاورزی

       

شکل 41- نمایی از صفحات اپلیکیشن بازاریابی کشاورزی
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ــن اپلیکیشــن امــکان  اپلیکیشــن جســت‌وجوی مراکــز فــروش کشــاورزان1: ای
ــن فروشــگاه محصــولات کشــاورزی را توســط سیســتم  ــه نزدیک‌تری دسترســی ب
اطلاعــات جغرافیایــی )GPS( تلفــن همــراه هوشــمند فراهــم می‌کنــد. همچنیــن 
ــگاه‌ها را  ــود در فروش ــولات موج ــاس و محص ــات تم ــروع کار و اطلاع ــان ش زم
نشــان می‌دهــد. ایــن اپلیکیشــن رایــگان اســت و بــا سیســتم عامــل اندرویــد 2/1 

بــه بــالا ســازگار اســت )شــکل 42(. 

             

                                                         

شکل 42- نمایی از صفحات اپلیکیشن جست‌وجوی مراکز فروش کشاورزان

1- Find My Farmers Markets 
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اپلیکیشــن هزینــه تولیــد محصــولات کشــاورزی1: ایــن اپلیکیشــن، ابــزاری برای 
ــر  ــرای ه ــد ب ــای تولی ــه هزینه‌ه ــت ک ــاورزی اس ــت کش ــدگان در صنع تولیدکنن
ــه فــروش موفــق محصــولات  واحــد محصــول را محاســبه می‌کنــد و همچنیــن ب
ــد ســورگوم،  ــی مانن ــد محصولات ــای تولی ــزار هزینه‌ه ــن نرم‌اف ــد. ای کمــک می‌کن
کتــان، گنــدم، پســته و ذرت را محاســبه می‌کنــد. ایــن اپلیکیشــن رایــگان اســت 

و بــر روی سیســتم عامــل IOS در دســترس اســت )شــکل 43(. 

شکل 43- نمایی از یک صفحه اپلیکیشن ارزش محصولات کشاورزی

1- Crop Cost 
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جمع‌بندی

ــاذ  ــور اتخ ــد به‌منظ ــای جدی ــا فناوری‌ه ــاورزان ب ــناکردن کش ــوزش و آش آم
تصمیمــات بهتــر و کارآمدتــر ضــروری اســت. ابزارهای مربــوط به سیســتم اینترنت 
ــن  ــرای چنی ــد ب ــاورزی می‌توانن ــولات کش ــازده محص ــش ب ــور افزای ــیا به‌منظ اش
ــاک،  ــات خ ــریع خصوصی ــن س ــناختن و تعیی ــوند: ش ــه ش ــه‌کار گرفت ــی ب اهداف
میــزان رطوبــت و شــرایط آبیــاری خــاک، کودهــای شــیمیایی، بیماری‌هــا و آفــات 
گیاهــی، پیش‌بینــی آب‌وهــوا، کارکــرد ماشــین‌آلات کشــاورزی و تولیــد و فــروش 
محصــولات کشــاورزی. سیســتم اینترنــت اشــیا بــا صــرف حداقــل زمــان‌، هزینــه 
ــد.  ــش می‌ده ــاورزی را افزای ــولات کش ــد محص ــازده تولی ــانی، ب ــات انس و مداخ
ــور چشــمگیری  ــی کشــاورزان را به‌ط ــای زندگ ــاوری دغدغه‌ه ــن فن ــن ای همچنی

کاهــش و ســطح کیفیــت زندگــی آن‌هــا را افزایــش می‌دهــد. 
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