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چکیده
هدف:  : در این مقاله، کشــاورزی هوشــمند و دو زیرساخت اصلی آن، یعنی فناوری اطلاعات و کشــاورزی دقیق، معرفی می‌شود. همچنین، با توجه به 

شرایط کنونی، کاربردهایی از کشاورزی هوشمند و الزامات توسعۀ مناسب این فناوری در بخش کشاورزی ارائه می‌شود.

روش‌شناســی پژوهش: این مقاله مروری اســت و تلاش شده اســت تا کشــاورزی هوشــمند را به‌عنوان یکی از روش‌های افزایش بهره‌وری در تولید 
کشاورزی تشریح کند. همچنین، به روش مطالعه اسنادی و تحلیلی، الزامات توسعه مناسب کشاورزی هوشمند در کشور بررسی شده است.

یافته‌ها: نظام‌های هوشــمند راه حل مناســبی برای افزایش بهره‌وری در تولید محصولات کشاورزی هســتند. توسعه کشاورزی هوشمند در کشور وابسته 
به توســعه زیرساخت فناوری اطلاعات و کشاورزی دقیق است. بخش‌های اصلی یک نظام‌ هوشمند شامل: واحد جمع‌آوری داده‌ها، واحد انتقال داده‌ها، 
واحد ذخیره‌سازی داده‌ها، واحد تحلیل اطلاعات و تصمیم‌سازی و واحد عملگر است. ازجمله فناوری‌های هوشمند موجود در حوزه کشاورزی عبارت‌اند 
از:  تراکتور هوشمند، سامانه‌های هوشمند پایش شرایط رشد محصول، سامانه‌های هوشمند کنترل بیماری‌های گیاهی و علف‌های هرز، دامداری هوشمند، 

برداشت هوشمند محصولات زراعی، آبیاری هوشمند و سیلوها و انبارهای هوشمند.

نتیجه‌گیری: کشــاورزی هوشــمند یک ضرورت برای آینده کشاورزی است. از نتایج کاربرد این فناوری در کشــاورزی، مصرف بهینه نهاده‌ها، کاهش هزینۀ تولید، 
کاهش سختی کار و افزایش انگیزۀ کاری، افزایش سلامتی محصول، کاهش خسارات زیست‌محیطی و درنهایت افزایش بهره‌وری و حفظ کشاورزی پایدار است. توسعۀ 
کشاورزی هوشمند به بسترسازی و رعایت ملاحظات خاص نیاز دارد. ازجمله الزامات توسعه کشاورزی هوشمند در کشور عبارت‌اند از: تدوین برنامۀ ملیّ توسعۀ فناوری 
اطلاعات در کشاورزی و کشاورزی هوشمند، پرهیز از شتاب‌زدگی در توسعۀ کشاورزی هوشمند در کشور، توسعۀ ماشینی‌کردن کشاورزی، بهبود زیرساخت اینترنت 
و شــبکه به‌ویژه شــبکه‌های بی‌سیم برای مناطق کشاورزی و روســتایی، بهبود پایگاه‌ داده‌های کشــاورزی، ارائه آموزش‌های لازم به مدیران، کارشناسان و بهره‌برداران 

کشاورزی، و تربیت نیروی انسانی ماهر برای ارائه خدمات فناوری اطلاعات و هوشمند.

کلیدواژه‌ها: اینترنت اشیاء، کشاورزی دقیق، کشاورزی هوشمند، فناوری‌های نوین.
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مقدمه

امنیــت غذایــی از مهم‌تریــن چالش‌های قرن حاضر اســت. 
براساس برآورد سازمان فائو تا سال 2050 میلادی، رشد جمعیت 
جهــان و افزایــش ســطح اســتاندارد زندگی، تقاضــای جهانی 
بــرای محصولات کشــاورزی را به میــزان 70 درصــد افزایش 
خواهــد داد )گرامــی طیبــی، 1396(. به دلیــل محدودیت منابع 
طبیعــی و نهاده‌‌ها، و مشــکلاتی مانند تغییر اقلیــم، آلودگی‌های 
زیســت‌محیطی و افزایش مهاجرت روستاییان به شهرها، افزایش 
کمّی و کیفی محصولات کشــاورزی دشــوار است )کفاشان و 
باقری، 1397(. در چنین شــرایطی، تأمیــن امنیت غذایی به تغییر 
روش‌ها و رویکردهای تولید وابســته اســت. بنابراین، برای تولید 
بایــد راه‌کارها و شــیوه‌های نوینی را جســتجو کرد )کفاشــان و 
باقری، 1397(. افزایــش بهره‌وری در تولید یعنی افزایش کاربرد 
دانــش و فناوری در نظام‌های تولید کشــاورزی. بنابراین، باید از 
فناوری‌هــای نوین و حداکثر ظرفیت‌هــای فناوری در حوزه‌های 
مختلف )الکترونیک، رایانه، شبکه، هوش مصنوعی و غیره( برای 
افزایش بهره‌وری استفاده کرد. به‌عبارت‌دیگر، آینده تولید پایدار 
کشــاورزی درگرو کاربرد فناوری‌های نوین است. فناوری‌های 
نوین می‌توانند مقیاس، کارایی و اثربخشــی تولید و تحویل را در 
همه جنبه‌های زنجیــرۀ تولید کالا افزایش دهند )نامو و چیکوی1  
2017(. کشــاورزی هوشــمند2 ، ازجملــه این فناوری‌ها اســت. 
کشــاورزی هوشــمند می‌تواند اثرات نامطلوب تولید را کاهش 

دهد )چیدامباراناتان3  و دیگران، 2018(.
مدیریت و نظارت بر حوزه کشــاورزی پیچیده است؛ چراکه 
کشاورزی از پدیده‌های متعدد اقلیمی ‌و محصولی تاثیر پذیرفته و 
با نظام‌های زنده سروکار دارد. بنابراین، نظارت بر چنین شرایطی 
دشــوار است. برای غلبه بر پیچیدگی، عدم قطعیت در کشاورزی 
و حل مسائل کشاورزی، نظام‌های هوشمند راه‌حل مناسبی است 
)فانتون و کزی4 ، 1999(. کشاورزی هوشمند به کشاورزان امکان 
می‌دهد تا بهره‌و‌ری را افزایش داده و منابع تولید را بهتر مدیریت 
کنند )چیدامباراناتان، و دیگران، 2018(. اســتفاده از فناوری‌های 

نوین و هوشــمند در تولید باعث شــده اســت تا کشورهای نسبتاً 
کوچک بتوانند در صادرات محصولات کشاورزی با کشورهای 
پهناور رقابت کنند. به‌عنوان‌مثال، ســطح زیرکشت کشور برزیل 
200 برابر سطح زیرکشت کشور هلند است. بااین‌حال، صادرات 
محصولات کشــاورزی هلنــد 92/8 میلیــون دلار و برزیل 78/8 

میلیون دلار است )علوی، 1397(.
برای گردآوری اطلاعــات لحضه‌ای از وضعیت محصولات 
در آینــده، صنعت کشــاورزی به ماهواره‌ها، پهپادها، حســگرها 
و نظام‌های هوشــمند کاملًا وابســته خواهد بود. این اطلاعات به 
همراه پایگاه‌ داده‌های هواشناســی و اقلیمی‌ و کشــت محصول، 
برای تصمیم‌گیری‌های روزانه‌ به کشــاورز کمک خواهند کرد. 
این تصمیمات گســترده مسائل فنی، اقتصادی و بازار محصول را 
نیز دربر خواهد گرفت )گرامی طیبی، 1396(. شــایان‌ذکر است 
که کشــورهای پیشــتاز در گسترش کشــاورزی هوشمند، همان 
کشورهایی هســتند که در دهه‌های اخیر، توســعۀ ماشینی‌کردن 
کشــاورزی، توســعۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات و کشاورزی 
دقیق را در دســتور کار خود قــرار داده و در این حوزه اقدامات 
گســترده‌ای را انجام داده‌اند. ازآنجاکه این فناوری‌ها بسترســاز 
کشاورزی هوشمند هســتند، بنابراین، در این مقاله ضمن معرفی 
کشاورزی هوشــمند، فناوری اطلاعات و ارتباطات و کشاورزی 

دقیق نیز به اختصار معرفی خواهد شد.

فناوری اطلاعات و ارتباطات

فناوری اطلاعات و ارتباطات5 ، فناوری هزارۀ ســوم اســت. 
ايــن فناوری جهــان را چنان دگرگــون کرده که هيــچ فناوری 
ديگــری در طــول تاريخ بشــر قادر بــه ايجاد اين تحــول نبوده 
اســت. فناوری اطلاعــات و ارتباطات، مجموعــه‌ای از امکانات 
ســخت‌افزاری، نرم‌افزاری، شــبکه‌ای و ارتباطی است که از آن 

1 . Nhamo and Chikoye
2 .Smart Agriculture (Intelligent Agriculture)
3 . Chidambaranathan
4 . Fantun and Kezhi
5 .Information and Communication Technology
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برای دســتيابی مطلوب به اطلاعات اســتفاده می‌شود. همچنین به 
مجموعه فناوری‌هایی اطلاق می‌شــود که امکان ذخيره‌ســازی، 
پــردازش، ارائه و تبادل اطلاعــات را در محيط‌های انتقال فراهم 
می‌آورند )باقری، 1385(. اطلاعات در عرصۀ کشــاورزی نه‌تنها 
به‌عنوان يکی از اصلی‌ترين نهاده‌ها و ســرمايه‌ها تلقی می‌شــود، 
بلکــه کاراترين عامل ارتقاء بهره‌وری منابع توليد اســت )همان، 
1385(. اطلاعات زمانی می‌تواند مفید باشــد که از ســه ويژگی 

دقت، به‌روز بودن و اعتبار برخوردار باشد.

بخش‌های اصلی فناوری اطلاعات و ارتباطات

فناوری اطلاعات و ارتباطات از ســه بخش اصلی زیر تشکیل 
شده است:

 زيرساخت اطلاعات1 
  فناوری اطلاعات2 

  کاربردهای اطلاعات3 
زيرساخت اطلاعات

همه دســتگاه‌ها و وســايل ارتباطی مانند تجهيزات مخابراتی 
و راديو و تلويزيون، در زمره زيرســاخت اطلاعاتی قرار خواهند 
داشــت. زيرســاخت اطلاعاتی، اســاس فناوری‌های اطلاعات و 
ارتباطات است و امکان ارائه خدمات اطلاعاتی باکيفيت مطلوب 
را فراهم می‌سازد. ايجاد و گسترش شبکه‌ها و خدمات مخابراتی، 
فناوری‌های انتقال، تغییر خط4  و مســیریابی5 ، دســتيابی و عرضه 
و ارتباطــات چندرســانه‌ای )صــوت و تصويــر( ازجمله اهداف 

زيرساخت اطلاعات است.
فناوری اطلاعات

فناوری اطلاعات اصطلاحی است که مفهوم کاربرد فناوری‌ها 
در چرخــه اطلاعات )توليد، ذخيره، پردازش، بازيابی، اشــاعه و 
غیره( را دربر می‌گیرد. ذخيره‌ســازی اطلاعات، پردازش و ارائه 
اطلاعات، سيســتم‌های عامل، زبان‌های برنامه‌نويســی، مهندسی 
پروتکل‌ها و نرم‌افزار‌های کاربردی، ازجمله موارد موردتوجه در 

فناوری اطلاعات است.

کاربرد‌های اطلاعات

در کاربرد‌های اطلاعات، به ارائه خدمات، اشــتراک دانش، 
مديريت عمومی، خدامت اجتماعی، راه‌حل‌های تجاری و توليد 

و نشر محتوا توجه می‌شود )باقری، 1385(.

نقش فناوری اطلاعات و ارتباطات در توسعۀ کشاورزی

فنــاوری اطلاعــات به‌عنــوان ابزار بستر‌ســاز اطلاع‌رســانی، 
بزرگ‌ترین فرصت برای توســعۀ بخش کشــاورزی اســت. در 
شــرايط کنونی کشــور، اســتفاده از ايــن فرصت، که بــه ابزار، 
دانش و مهارت نياز دارد، يکی از اساســی‌ترين ضرورت‌هاست. 
براســاس آمار موجود، 94 درصد کشــاورزان آمریکا به اینترنت 
پرسرعت دسترسی دارند )کســل6  و دیگران، 2015(. باتوجه به 
اینکه کشاورزان و روســتاییان بازیگران اصلی عرصۀ کشاورزی 
کشور هستند، برای توسعۀ کشــاورزی هوشمند باید بستر توسعۀ 
فناوری اطلاعات و ارتباطات در مناطق روستایی و دور از شهرها 
را مهیا کرد؛ یعنی، شــکاف دیجیتالی بین شهر و روستا را کاهش 
داد. تقويت زیرساخت‌های اطلاعات )ايجاد و گسترش شبکه‌ها، 
خدمــات مخابراتــی، فناوری‌های انتقــال، دســتيابی و عرضه(، 
توســعه ارائه خدمات به‌موقع و مناسب، اشــترا‌کگذاری دانش 
و اطلاعــات، ارائه آموزش‌های لازم و تدویــن قوانین موردنیاز، 
ازجمله پیش‌نیازهای توسعۀ کشــاورزی هوشمند است )باقری و 

کفاشان، 1396(.

کشاورزی دقیق

در قرن حاضر، موضوعات مهمي ازجمله حفظ سلامتي انسان 
و کاهش آلودگي‌های زیســت‌محیطی از یک‌سو و لزوم كاهش 
مصرف نهاده‌ها و توسعه پايدار كشاورزي ازسوی‌ديگر، كاربرد 

فناوری اطلاعات بسترساز توسعۀ کشاورزی هوشمند / نیکروز باقری

1 . Information Infrastructure (II)
2 .Information Technology (IT)
3 .Information Application (IA)
4 . Switching
5 .Routing
6. Castle
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فناوري‌هاي نوين در کشاورزی را بیش‌ازپیش ضرورت بخشیده 
اســت. کشــاورزی دقیق1  يا مدیریت خاص مکانی2  ازجمله این 
فناوری‌هــای نوین اســت )باقــری و مؤذن، 1388(. کشــاورزی 
دقیق آن نوع از فناوری اســت کــه بر پایۀ فناوری اطلاعات و در 
چارچوب اصول توســعه پايدار ـ که هدف آن افزایش بهره‌وری 
و کاهــش مخاطرات زیســت‌محیطی اســت ‌ـ، اطلاعات مكاني 
را جمــع‌آوري، ذخيره‌ و پردازش می‌کنــد و ازاین‌طریق كاربرد 
بهینه عوامل و نهاده‌هاي توليد را میســر می‌سازد )باقری و بردبار، 

2014(. در یک تعریف ســاده‌تر می‌توان گفت که کشــاورزی 
دقیق عبارت اســت از: مدیریت درست مصرف نهاده‌ها در زمان 
و مکان مناســب و به مقدار مناسب3 . در فناوری کشاورزی دقیق 
و بــا مديريت مصرف نهاده‌ها براســاس تغییــرات خاک و گیاه، 
مصرف بهينه نهاده‌های کشاورزی، افزایش عملکرد محصولات 
کشاورزی و كاهش آلودگی‌های زیست‌محیطی حاصل می‌شود. 
در شکل 1 نمونه‌ای از فناوری‌های مرتبط با کشاورزی نشان داده 

شده است:

1. Precision Agriculture
2 .Site Specific Management
3 . Right amount, right place, right time
4 .Global Positioning System (GPS)
5. Geographic Information System (GIS)
6. Remote Sensing (RS)
7. Variable Rate Technology (VRT)

شکل 1. سامانه‌های کشاورزی دقیق مورداستفاده در تولید محصولات کشاورزی )باقری و کفاشان، 1396(

بر اساس شکل 1، کشاورزی دقیق با استفاده از چهار فناوری 
ســامانۀ موقعیت‌یابــی جهانی4 ، ســامانۀ اطلاعــات جغرافیایی5، 
ســنجش‌ازدور6  و ســامانۀ اعمال نرخ متغیــر نهاده‌‌ها7  ، مصرف 
نهاده‌های کشــاورزی را مدیریــت کرده و از نهاده‌هــا به میزان 
کافی، در محل مناسب و در زمان مناسب استفاده می‌کند )لغوی، 
1382(. اســاس کار کشــاورزی دقیق آن اســت که با استفاده از 
فناوری‌های ســنجش‌ازدور، ســامانۀ اطلاعــات جغرافیایی، ثبت 
لحظه‌ای موقعیت مکانی هر بخش از مزرعه با اســتفاده از سامانۀ 
موقعیت‌یاب جهانی و درنهایت اعمال نرخ متغیر نها‌ده‌ها براساس 

فناوری‌های نرخ متغیر، نقشــه تغییرات خاک، آب و محصول را 
تهیه می‌کند.

نرخ رشد کشاورزی دقیق در اروپا نیز در حال افزایش است. 
در طول ده ســال گذشــته، کشــاورزی دقیق در این قاره از جنبۀ 
پژوهشی گذر کرده و جنبه عملیاتی به خود گرفته است. در حال 
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حاضــر 70 ای 80 درصد از تجهیزات کشــاورزی فروخته‌شــده 
در اروپا به فناوری‌های مرتبط با کشــاورزی دقیق مجهز هســتند. 
گردش مالی ســالانه 4500 کارخانۀ تولیدکننده تجهیزات مرتبط 
با کشــاورزی دقیق، 26 بیلیون دلار اســت و 135000 نفر به‌طور 
مســتقیم و 125000 نفر به‌طور غیرمستقیم در این حوزه مشغول به 
کار هســتند )زارکو تجادا1  و دیگران، 2014(. پیش‌بینی می‌شود 
کــه بیش از 30 درصد رشــد بازار کشــاورزی آمریکا در آینده 
بــا به‌کارگیری کشــاورزی دقیق خواهد بود )مــولا2  و دیگران، 

.)2013
در نظرســنجی انجام‌شده در کشور انگلســتان، 63 درصد از 
کشاورزان، کاهش هزینه‌ها را علت اصلی استفاده از فناوری‌های 
مرتبط با کشاورزی دقیق برشــمرده‌اند )زارکو تجادا و دیگران، 
2014(. ایــن فناوری بــه ســامانه‌هایی از قبیل ســامانه اطلاعات 
جغرافيايي، ســامانه موقعيتي‌ابی جهاني، فناوری سنجش‌ازدور و 
فناوري نرخ متغير نیازمند است. کشاورزی دقیق طیف گسترده‌ای 
از تجهیزات الکترونیکی )شامل انواع حسگرها(، ابزارهای نوری 
)انــواع طیف‌ســنج‌ها، دوربین‌هــای دیجیتــال و تصویربرداری 
چندطیفی، ابرطیفی، حرارتی و ســایر ابزارهای مرتبط(، رایانه‌ها 
و نرم‌افزارهــای رایانــه‌ای را دربر می‌گیرد. ایــن فناوری در همه 
مراحل تولید محصول، از مرحله تهیه زمین تا برداشــت محصول، 

کاربرد داشته و قابل‌اجرا است )باقری و کفاشان، 1396(.

کشاورزی هوشمند

کشــاورزی هوشــمند بر جمع‌آوری داده‌ها، انتقال داده‌ها و 
ذخیره‌ســازی آن‌ها در نظام‌های ذخیره از راه دور اســتوار است 
و بــا تجزیه و ترکیب اطلاعات، امکان تصمیم‌ســازی در حداقل 
زمان ممکن را میسر می‌ســازد )چیدامباراناتان و دیگران، 2018. 
کشاورزی هوشمند مفهومی است که با مهندسی نرم‌افزار و علوم 
رایانه آغاز می‌شــود و با علوم محاســباتی دیگر همراه می‌شــود. 
کشــاورزی هوشــمند از ســامانه‌‌های مبتنی بر هــوش مصنوعی 
اســتفاده می‌کند که مثل انسان قابلیت یادگیری و استدلال دارند 

)ایزو، 1995( و با گنجاندن عناصر محاســباتی در اشیاء، اشیاء را 
باهم و به اینترنت متصل می‌کند. کشــاورزی دقیق و کشــاورزی 
هوشــمند، همگی از ایده نظام‌ اطلاعــات مدیریت مزرعه گرفته 
شده اســت. این نظام‌ برای جمع‌آوری، پردازش، ذخیره‌سازی و 
انتشار داده‌ها در چارچوب موردنیاز طراحی شده است )پیووتوو 

دیگران، 2018(. 
کشــاورزی هوشــمند از ادغام فناوری اطلاعات و ارتباطات 
در ماشــین‌ها و تجهیزات کشــاورزی و حســگرها برای استفاده 
در نظام‌هــای تولید کشــاورزی حاصل می‌آیــد )او گرادی و او 
هیــر3، 2017؛ پیووتو و دیگران، 2018(. در یک نظام‌ هوشــمند، 
از فناوری‌هــای مختلف هوش مصنوعی )ازجمله شــبکه عصبی 
مصنوعــی، الگوریتم ژنتیــک، ماشــین بینایــی، داده‌کاوی(، و 
همچنین فناوری‌هایی مانند سامانۀ اطلاعات جغرافیایی )فانتون و 
کزی، 1999(، رباتیک، سنجش‌ازدور، فناوری‌های موقعیت‌یاب 
و غیره استفاده می‌شود )پیووتو و دیگران، 2018(. از فناوری‌های 
جدیدی مانند اینترنت اشــیاء و فضای ذخیره‌سازی ابری نیز برای 
پیشــبرد این عرصه استفاده می‌شــود که موجب ورود ربات‌ها و 
هوش مصنوعی به عرصه کشــاورزی شده است )همان، 2018(. 
پیش‌بینی می‌شــود که تا ســال 2020، فناوری اینترنت اشــیاء در 
اغلب زمینه‌ها بــه کار رود )چیدامباراناتــان، و دیگران، 2018(. 
اینترنت اشیاء، به اشــیاء اجازه می‌دهد تا با استفاده از زیرساخت 
شبکه، از راه دور کنترل شوند )پیووتو و دیگران، 2018(. کوین 
اشــتون4 ، کارآفرین انگلیســی، در ســال 1999 میلادی اینترنت 
اشــیاء را ابداع کرد. او یــک نظام‌ مدیریت اطلاعــات یکپارچه 
هوشمند را مدل‌ســازی کرد. کاربرد اینترنت اشیاء به زیرساخت 
اینترنت وابســته اســت )پیووتو و دیگران، 2018(. اینترنت اشیاء 
چارچوبی را ترســیم می‌کند که اطلاعات یــک مزرعه ازطریق 
حســگرها و شبکه، دریافت شده و مدیریت شود )او گرادی و او 

فناوری اطلاعات بسترساز توسعۀ کشاورزی هوشمند / نیکروز باقری

1. Zarco tejada
2 .Mulla
3. O’Grady and O’Hare
4. Kevin Ashton
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هیر، 2017(. پیش‌بینی می‌شود اســتفاده از فناوری اینترنت اشیاء 
در کشــاورزی، منجر به رشد ســالیانۀ 20 درصدی فرآورده‌های 
کشاورزی شــود. بر اساس یک گزارش پژوهشی، انتظار می‌رود 
که تعداد دستگاه‌های هوشــمند کشاورزی از 13 میلیون دستگاه 
در ســال 2014 به 225 میلیون دستگاه تا سال 2024 افزایش یابد 

)بررسی دقیق IoT در کشاورزی، 1397(. 
همان‌طــور که در بالا اشــاره شــد، کشــاورزی هوشــمند با 
جمــع‌آوری داده‌هــا، انتقــال داده‌هــا و ذخیره‌ســازی آن‌ها در 
نظام‌هــای ذخیره از راه دور امکان تجزیــه و ترکیب اطلاعات و 
تصمیم‌ســازی را در کمترین زمان ممکن می‌کند. هنگام استفاده 
از این فناوری، کشــاورز فقط باید شیوه اســتفاده از آن را بداند 
)کشــاورزی هوشــمند چیســت، 1396(. یک نظام‌ هوشــمند از 
بخش‌های زیر تشکیل می‌شــود: واحد جمع‌آوری داده‌ها، واحد 
انتقال داده‌ها، واحد ذخیره‌سازی داده‌ها، واحد تحلیل اطلاعات و 
تصمیم‌سازی )هوش مصنوعی( و واحد عملگر. در ادامه هریک 

از واحدهای یک نظام‌ هوشمند توضیح داده می‌شود.
واحد جمع‌آوری داده‌ها

در کشــاورزی هوشــمند، معمولاً با اســتفاده از حسگرهای 
مختلف ازجمله حســگرهای خاک، دما، رطوبت، فشار و غیره، 

داده جمع‌آوری می‌شود. حســگر، ابزاری الکترونیکی است که 
مقادیر فیزیکی را از محیط اندازه‌گیری و آن‌ها را به سیگنال‌هایی 
تبدیــل می‌کند که یک ابــزار می‌تواندآن را بخوانــد )پیووتو و 
دیگران، 2018(. حسگرهای کشــاورزی، یا درون خاک نصب 
می‌شــوند و یا بر روی وســایلی مانند پایه‌های ثابــت در مزرعه، 
ماشــین‌های کشــاورزی، پهپادها و غیره قــرار می‌گیرند )علوی، 
1397(. انتخاب حســگر مناسب اهمیت زیادی دارد. بسته به نوع 
پروژه، حسگرها باید در جمع‌آوری داده‌ها دقت و سرعت کافی 

داشته باشند )گرامی طیبی، 1396(.
در کشــاورزی هوشــمند معمولاً به شــبکه‌ای از حسگرهای 
بی‌ســیم1  نیاز است. شــبکه حسگرهای بی‌ســیم از تعداد زیادی 
حسگر تشکیل‌شــده است که در قســمت‌های مختلف و دور از 
هم نصب می‌شــوند. آن‌ها داده‌ها را جمــع‌آوری کرده و به یک 
ایســتگاه پایه ارســال می‌کنند. به هر حســگر در این شبکه گره 
حسگر2  گفته می‌شود. حسگرها بر اساس پروتکل‌های مختلف با 
هم هماهنگ می‌شوند. ایستگاه پایه همه شبکه‌های حسگر بی‌سیم 
را به هم متصل می‌کند تا کشــاورزان اطلاعات برخط3  را به‌طور 
مرتــب دریافت کننــد )چیدامباراناتان، و دیگــران، 2018(. همه‌ 
داده‌های جمع‌آوری‌شــده با حســگرها، در یک پایگاه داده ثبت 

1 . wireless sensor network
2 . Sensor Node
3 .Online

شکل 2. کاربرد پهپادها در جمع‌آوری داده‌ها در یک مزرعۀ هوشمند
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و ضبط می‌شود )فانتون و کزی، 1999(.
همچنین، از انواع دوربین‌های دیجیتالی مرئی، مادون ‌قرمز و 
حرارتی، حســگرهای چندطیفی و فراطیفی، به‌عنوان حسگرهای 
جمع‌آوری‌کننده داده اســتفاده می‌شــود. این حســگرها بر روی 
ماهواره‌ها یا ســامانه‌های هوایی مانند هواپیما، بالگرد و پهپادهای 
مالتی روتر نصب می‌شــوند. ســامانه‌های هوایی مانند پهپادها به 
علت در دســترس‌تر بودن و امکان برداشت تصاویر در زمان‌های 
موردنیاز، نســبت به ماهواره‌هــا برتری دارند. همچنین، ســامانۀ 
موقعیت‌یابــی جهانی به‌عنوان ابــزار اصلی ثبــت مختصات، که 
پایه مطالعات هوشــمند و دقیق اســت، از اصلی‌ترین بخش‌های 
واحد جمع‌آوری داده اســت. امــروزه اســتفاده از پهپادها برای 
دریافــت داده‌های زمینی در عرصۀ کشــاورزی، در حال افزایش 
اســت )شــکل 2(. پهپادها از کاربردی‌ترین ابزارها برای دریافت 
داده‌های برخط در کشــاورزی هوشمند هســتند. به همین دلیل، 
برنامه‌های زیادی برای توســعه پهپادها در کشاورزی هوشمند در 
حال تهیه اســت. ازجمله شرکت پرسیژن هاوک1  پهپادی ساخته 
اســت که می‌تواند با اســتفاده از هوش مصنوعی، شرایط آب و 
هوایی را شناســایی کرده و بر اســاس عواملی مانند سرعت باد یا 
 IoT فشار هوا، بهترین مســیر پرواز را انتخاب کند )بررسی دقیق

در کشاورزی، 1397(.
واحد انتقال داده‌ها

داده‌هــای جمع‌آوری‌شــده با انواع حســگرها، بــه یک منبع 
ذخیره‌ســازی داده منتقل می‌شــوند. یکی از برتری‌های نظام‌های 
هوشــمند در مقایسه با نظام‌های دیگر، امکان انتقال برخط داده‌ها 
اســت. هرچه فاصلۀ زمانی جمع‌آوری داده‌ها و انتقال آن‌ها کمتر 
باشــد، نظام‌ هوشمند کاربردی‌تر اســت. در حوزه کشاورزی که 
عــدم قطعیت‌های زیادی وجود دارد، ایــن نظام‌ها مزیت خود را 
بهتر نشــان می‌دهند. با توجه بــه اینکه داده‌هــا به‌صورت برخط 
انتقــال می‌یابند، شــبکۀ اینترنتی یا مخابراتی ضروری اســت. در 
یک نظام‌ هوشــمند، اســتفاده از مقاوله‌نامه2 ‌های مناســب امری 
ضروری اســت. محدودیت شبکه‌های بی‌ســیم در جمع‌آوری و 

انتقال اطلاعات به ایســتگاه پایه، تلفات داده و تأخیر در ارســال 
داده، از محدودیت‌های یک نظام‌ هوشمند است )چیدامباراناتان، 

و دیگران، 2018(.
واحد ذخیره‌سازی داده‌ها

به‌طورمعمــول، داده‌هــا در انواع حافظه‌هــای اصلی و جانبی 
ذخیره می‌شــوند. این حافظه‌ها معمولاً ظرفیــت محدودی دارند 
و ذخیره‌ داده‌های فراوان بر روی آن‌ها دشــوار اســت. ازســوی 
دیگر، ســرعت انتقال داده‌ها نیز محدودیت دارد. در چند ســال 
اخیر فنــاوری رایانش ابری3 ، به‌عنوان رویکردی جدید در انجام 
خدمات پردازش وبی، به خدمت هوشمند‌ســازی آمده و توسعۀ 

این فناوری را با سرعت بیشتری روبرو کرده است.
واحد تحلیل اطلاعات و تصمیم‌سازی )هوش مصنوعی(

در یــک نظام هوشــمند، پس از جمع‌آوری و ذخیره‌ســازی 
داده‌ها، فرآیند تحلیل اطلاعات و تصمیم‌ســازی آغاز می‌شــود. 
این بخــش درواقع بخش اصلی و نرم‌افزاری نظام‌های هوشــمند 
اســت که معمولاً با استفاده از روش‌های مختلف هوش مصنوعی 
انجام می‌شــود. ســامانه اطلاعات جغرافیایی با دریافت لایه‌های 
مختلف اطلاعاتی، شــامل داده‌های مکانــی و توصیفی و تحلیل 
آن‌ها، می‌تواند در کشــاورزی هوشمند اســتفاده شود. همچنین 
از روش‌هــای هوش مصنوعی4  مانند نظام‌ خبره5 ، شــبکه عصبی 
مصنوعــی6 ، الگوریتــم ژنتیــک7 ، منطق فــازی8 ، داده‌کاوی9 ، 
یادگیری عمیق10  و غیره در این بخش اســتفاده می‌شود. به دلیل 
حجم زیاد داده‌هایی که حســگرها، ربات‌ها، پهپادها و ماهواره‌ها 
تولیــد و مبادله می‌کنند، تجزیه‌وتحلیل کلان داده‌ها11  در فرآیند 
هوشمندســازی کشاورزی امری ضروری اســت )گرامی طیبی، 

فناوری اطلاعات بسترساز توسعۀ کشاورزی هوشمند / نیکروز باقری

1 . PrecisionHawk
2. Protocol
3. Cloud Computing
4. Artificial Intelligence
5. Expert System
6. Artificial Neural Network
7. Genetic Algorithm
8. Fuzzy Logic
9. Data Mining
10. Deep Learning
11. Big Data
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1396؛ فانتون و کزی، 1999(.
رابط کاربر/ عملگر

در گام نهایی و پس از تجزیه‌وتحلیل داده‌ها، باید تصمیم‌های 
اخذشــده از یک نظام‌ هوشمند به کشاورز/ بهره‌بردار منتقل شده 
و بر روی هدف موردنظر اعمال شــوند. ایــن فرآیند می‌تواند با 
ارســال پیامک به تلفــن همراه مخاطب، یا ارتبــاط ازطریق یک 
نرم‌افــزار کاربــردی یــا ازطریق یــک صفحۀ وبی انجام شــود. 
برنامه‌هــای کاربردی بــر روی تلفن همراه مخاطب نصب شــده 
و اطلاعــات لازم را در هرلحظــه به بهره‌بــردار مخابره می‌کنند. 
همچنیــن، می‌توان یک صفحه وبی طراحی کــرد. نکته مهم در 
این بخش، امنیت اطلاعات است که باید برای هر بهره‌بردار یک 
نام کاربری و رمز عبور مجزا تعریف شود. روش دیگر این است 
که تصمیم اتخاذشــده در اختیار یک ربات یا ماشــین هوشــمند 
قرار می‌گیرد تا براســاس اطلاعات، تصمیم را پیاده‌ســازی کند. 
این تصمیم می‌تواند راه‌اندازی، قطع یا تغییر عملکرد یک سامانه 
آبیاری، کودپاش، سم‌پاش، یا یک سامانه برای مبارزه با تگرگ، 

سرمازدگی و غیره باشد.

برخی از کاربردهای کشاورزی هوشمند

کشاورزی هوشــمند گستره وســیعی از خدمات را به بخش 
کشــاورزی ارائــه می‌دهــد. برخــی از کاربردهای کشــاورزی 
هوشــمند که در حال حاضر در کشــورهای دیگر مورداســتفاده 

قرار می‌گیرند عبارت‌اند از:
تراکتورهای هوشمند

تراکتورهای هوشــمند بدون سرنشــین و بــا قابلیت کنترل از 
راه دور، می‌توانند همه عملیات کشــاورزی را انجام دهند. برای 
صرفه‌جویی در مصرف ســوخت و کاهش فشردگی خاک، این 
تراکتورها ی هوشــمند می‌توانند مسیر مناســب را انتخاب کنند 
)بررسی دقیق IoT در کشــاورزی، 1397(. در شکل 3، نمونه‌ای 
از نرم‌افزار کنترل تراکتور هوشمند با نام ان اچ درایو1  نشان داده 
شــده است. این نرم‌افزار می‌تواند از راه دور تراکتور را ردگیری 

و فرمان‌های موردنیاز را به تراکتور اعمال کند.

شکل 3. نرم‌افزار کنترل تراکتور هوشمند ان اچ درایو )علوی، 1397(

مدیریت هوشمند بیماری‌های گیاهی و علف‌های هرز

یــک نظــام‌ هوشــمند مدیریــت بیماری‌هــای گیاهــی بــا 
تصویربرداری مداوم از ســطح محصــول و برگ‌های آن، بروز 

علائــم بیماری بــر روی بــرگ را ثبت می‌کنــد. تصاویر به‌طور 
مرتب به پایــگاه داده منتقل و در آنجا تجزیه‌وتحلیل می‌شــوند. 

1.NHDrive
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نتایــج تحلیل پایگاه داده بــا نتایج پایگاه دانش موجود مقایســه 
 می‌شود. در صورت تشخیص علایم بیماری، اطلاعات به‌صورت 
برخط به کشــاورز منتقل و هشــدارهای لازم ارسال خواهد شد. 
پــس‌ازآن، روش‌هــای مبارزه با بیمــاری فعال می‌شــود. پس از 
تشــخیص بیماری و با اســتفاده از نظام‌ خبره آمــوزش‌، می‌توان 

اقدامات مناسب را به‌صورت خودکار بر روی منطقه آلوده اعمال 
کرد )بالرام و کومار1 ، 2018(. چنین ســامانه‌ای برای تشــخیص 
علف‌های هرز مزرعه نیز وجود دارد. در شــکل 4 نرم‌افزار رابط 
 ســامانۀ مدیریت هوشــمند بیماری‌های گیاهی نشــان داده شده 

است:

1 .Balram and Kumar
2. Radio-frequency Identification (RFID)
3. Operator
4. AGROBOT
5. SW6010

شکل 4. سامانۀ مدیریت هوشمند بیماری‌های گیاهی

مدیریت هوشمند دام )دامداری هوشمند(

کاهــش هزینه‌هــای کارگری، انگیزۀ اصلی هوشمندســازی 
در دام‌پروری اســت. دامداری هوشمند شامل شیردهی هوشمند، 
تغذیۀ هوشــمند دام و ربات‌های پایش و تشــخیص سلامتی دام 
اســت. در این فناوری و با استفاده از یک سامانۀ بازشناسی امواج 
رادیویی2 ، دام‌ها شناســایی می‌شوند. موقعیت دام‌ها نیز با دوربین 
مشخص می‌شوند. حسگرهای پایش وضعیت سلامت دام، پیوسته 
دام‌ها را بررسی می‌کنند. درصورت بروز علائم بیماری و با توجه 
به مشخصات هر دام، هشــدارهای لازم به دامدار ارسال می‌شود 

)بررسی دقیق IoT در کشاورزی، 1397(.
برداشت هوشمند محصول

ماشــین‌های برداشت هوشمند می‌توانند بدون نیاز به کارور3، 
عملیــات برداشــت را انجــام دهند. این ماشــین‌ها، با تشــخیص 
رســیدگی محصــولات، تنهــا محصولات رســیده را برداشــت 
می‌کنند. به‌عنوان‌مثال، شــرکت اســپانیایی اگروبات4 ، ماشــین 

برداشت هوشمندی به نام اس دبلیو 6010  5 تولید کرده است که 
با دوربین، توت‌فرنگی‌ها را بررسی می‌کند و تنها توت‌فرنگی‌های 
آماده برداشــت را می‌چینــد. چنین ربات‌هایی، ســرعت و دقت 
برداشــت محصول را افزایــش می‌دهند. همچنین، پژوهشــگران 
هلندی ماشین هوشمند برداشت سیب‌زمینی ساخته‌اند. این ماشین 
سیب‌زمینی‌ها را به‌صورت تک‌تک بررسی کرده و در هر مرحله 
تنها ســیب‌زمینی‌های آمادۀ برداشــت را از زمیــن خارج می‌کند 
)علوی، 1397(. همچنین ماشــین‌های ‌برداشــت محصول، نقشــه 
عملکرد مزرعه / باغ را به‌صورت برخط رصد کرده و تصمیمات 
مدیریتــی درباره نیــاز مواد غذایــی، کمبودها و غیــره را اعمال 
می‌کنند )علوی، 1397(. شکل 5 نمونه‌ای از نقشه‌های تهیه‌شده با 

ماشین برداشت هوشمند را نشان می‌دهد:
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آبیاری هوشمند

درحال‌حاضــر، آبیاری با روش‌های مختلفــی نظیر قطره‌ای، 
بارانی و غیره و بر اساس برنامۀ زمان‌بندی مشخص انجام می‌شود. 
اما با کمک حســگرها می‌تــوان آبیاری را به‌صورت هوشــمند 
برنامه‌ریزی کرد. شرکت کراپ ایکس1  با استفاده از حسگرهای 
خاک، میزان دما و رطوبت خاک را می‌ســنجد تا مشخص کند 
که چــه بخش‌هایــی از خاک به آبیاری بیشــتر یــا کمتری نیاز 
دارند )شــکل 6(. همچنین، با رصد مــداوم داده‌های دریافتی از 
حسگرها، تنها در زمان نیاز و به میزان لازم آبیاری انجام می‌شود. 
استفاده از نظام‌های آبیاری هوشمند، میزان مصرف آب را تا ۳۰ 
درصد کاهش می‌دهند. شــرکت یاد شــده، نقشــه‌های تهیه‌شده 
با حســگرهای خاک را با نظام‌های آبیاری قطره‌ای نصب شــده 
در زیرخــاک ترکیب کــرده تا ضمن جلوگیری از بخار شــدن 

بی‌رویــه‌ی آب، بهره‌وری آبیاری را افزایــش دهد. لازم به ذکر 
اســت که حسگرهای مورد اســتفاده این شرکت می‌توانند سطح 
رطوبــت و دمــا را در عمق‌هــای مختلف بررســی کنند )علوی، 
1397(. میزان رطوبت خاک به‌طــور منظم به رایانه‌های مرکزی 
اطلاع داده می‌شــود. رایانۀ مرکزی نیز بر اســاس میزان رطوبت 
گزارش‌شده، در زمان مناسب و به میزان لازم آب‌رسانی می‌کند. 
کنتــرل از راه دور ایــن نظام‌ نیــز امکان‌پذیر اســت. دقت چنین 
روش‌هایی به اندازه‌ای زیاد است که می‌توان تعیین کرد رطوبت 
به همه بخش‌های ریشــه‌ی یک گیاه رسیده است یا خیر )همان، 
1397(. همچنیــن، بر اســاس اطلاعات دریافتی از حســگرهای 
مختلف، رایانه‌های مرکزی مقدار مناســب کودهای شــیمیایی و 
مواد مغذی را نیز در زمان لازم به‌طور خودکار به محلول آبیاری 

اضافه می‌کنند )همان، 1397(.

شکل 5. نقشۀ تهیه‌شده با یک ماشین برداشت هوشمند محصولات زراعی

1 .CropX
شکل 6. آبیاری هوشمند مزرعه
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توزیع هوشمند محصولات کشاورزی

راه‌کارهای اینترنت اشیاء برای توزیع محصولات کشاورزی 
نیز می‌توانند نقشــی محوری بازی کنند. امــروزه، مواد غذایی و 
کشــاورزی بخــش اعظمی ‌از حجــم مبادلات و صــادرات بین 
کشــورها را تشکیل می‌دهند و میلیاردها دلار هزینه صرف انتقال 
این محصولات می‌شود. بااین‌وجود، اغلب میان چیدن و مصرف 
یک میوه یا محصول کشاورزی فاصله زمانی قابل‌توجهی وجود 
دارد و مصرف‌کننده نهایی، میوه‌ها و ســبزی‌ها را به‌صورت تازه 
مصــرف نمی‌کند. در این میان، برخی از این محصولات خواص 
خود را از دســت می‌دهند، فرایند نگهداری میوه‌ها و سبزی‌ها در 
یخچال‌ها و انبارها بســیار پرهزینه و غالبــاً با تلفات و دورریز زیاد همراه 
است و به محیط‌‌زیست نیز صدماتی را وارد می‌کند. راه‌کارهای اینترنت 
اشــیاء با ره‌گیری موقعیت و پایش لحظه‌ای شــرایط محیطی بســته‌های 
صادراتی محصولات کشــاورزی، امکان مدیریــت بهتر فرآیند انتقال و 
درنهایت کاهش مشــکلات ذکرشــده را فراهم می‌آورند )کشــاورزی 

هوشمند: بهبود کمی و کیفی محصولات زراعی، 1396(.
پایش هوشمند شرایط رشد گیاهی

پژوهشــگران آمریکایــی در نظر دارند بســترهایی موســوم 
به رایانه‌های غذایــی  تولید کنند )شــکل 7(. رایانه‌های غذایی1 
مجموعه‌ای از بسترهای هواکِشتی و آب‌کشتی )بسترهای کشت 
بدون خاک( هستند که به حسگرهای مختلفی مجهز شده‌اند. در 
این بسترها، امکان پایش و تغییر دائمی ‌همه‌ متغیرهای اثرگذار بر 

رشد گیاه وجود دارد )علوی، 1397(. یکی از اهداف دانشمندان، 
فراهم‌آوردن امکان پرورش گیاهان بیشتر در بسترهای کنترل شده 
است. کافی است کشاورزان شرایط آب و هوایی موردنظر خود 
را انتخــاب کنند و فارغ از محدودیت‌هــای جغرافیایی و اقلیمی، 
گیاهــان موردنظر خود را پرورش دهند. در حال حاضر، کشــت 
همۀ گیاهان با این شــیوه توجیه اقتصادی نداشــته و انواع خاصی 
از گیاهان به روش کاملًا کنترل‌شده پرورش می‌یابند. در شرایط 
فعلی، دانشــمندان در این زمینه دو هدف را دنبال می‌کنند: اول، 
تهیۀ فهرستی از شرایط اقلیمی‌ قابل شبیه‌سازی است. این فهرست 
به کشاورزان کمک می‌کند تا به‌سادگی شرایط اقلیمی ‌موردنظر 
را انتخــاب کرده و با کمترین دردســر محصول خود را کشــت 
کنند. دوم، فراهم آوردن امکان پرورش گیاهان بیشــتر در بسترهای 
کنترل شده است )همان، 1397(. ازجمله مزایای پرورش کنترل‌شدۀ 
محصولات کشــاورزی این اســت که می‌توان آن‌ها را در نزدیکی 
محــل مصرف‌ آن‌ها پرورش داد تا هزینه‌هــای حمل‌ونقل به حداقل 
برسد. اما عده‌ای نگران هســتند که با فراگیر شدن این فناوری نوین 
در کشاورزی، کشــورهای ثروتمند همه ‌محصولات موردنیاز خود 
را در داخل تولید کنند. درنتیجه، صنعت کشــاورزی در کشورهای 
ضعیف‌تر، که به صادرات گونه‌های معدودی از مواد غذایی وابســته 
هســتند، رو به افول خواهد گذاشــت. درحال‌حاضــر، از بیش از ۳۰ 
رایانــۀ غذایی در جهان به‌طور فعال اســتفاده می‌شــود و حدود ۱۰۰ 

رایانۀ دیگر نیز در دست‌ساخت است )همان، 1397(.

فناوری اطلاعات بسترساز توسعۀ کشاورزی هوشمند / نیکروز باقری

1 .Food Compure شکل 7. رایانۀ غذایی
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پایش هوشمند سیلوها و انبارها

یکی از مشــکلات اصلی در عرضۀ محصولات کشــاورزی، 
مناســب نبودن ســیلوها و انبارهای مواد غذایی است. با توجه به 
حجم زیــاد محصولات انبارشــده، امکان بررســی آن‌ها وجود 
ندارد و به علت شــرایط نامناسب نگهداری، گاهی مقدار زیادی 
از محصــولات از بیــن می‌رود. بــه همین دلیل، پایش هوشــمند 
سیلوها، ارائه اطلاعات لحظه‌به‌لحظۀ محصول و تصمیم‌سازی، از 
ویژگی‌های کنترل هوشــمند سیلوها اســت. مثلٌا، برنامه رایانه‌ای 
تمپو تک1  برای محافظت و نگهداری از محصولات به کشاورزان 
کمک می‌کند. این برنامه با نصب حسگرهای مختلف در سیلوی 
غلات، شــرایطی مثل آتش و وجود گردوغبار را هشدار می‌دهد 

)بررسی دقیق IoT در کشاورزی، 1397(.

چشم‌انداز کشاورزی هوشمند

آنچه گفته شــد تنها نقطۀ شــروعی برای کشاورزی هوشمند 
اســت. در آینده و در یک مزرعــه تمام‌دیجیتال، احتمالاً هر بوته 
آدرس دیجیتال و آی‌پی اختصاصی خودش را خواهد داشت. هر 
گیاه با ســایر گیاهان در ارتباط بــوده و اطلاعات خود را با آن‌ها 
به اشتراک می‌گذارد و یک شــبکۀ اجتماعی گیاهان راه‌اندازی 
می‌شود. بنابراین، با اتصال به شبکه داخلی این مزرعه، که حاصل 
تجمیع حســگرهای مربوط به بوته‌هاســت، می‌توان وضعیت هر 
بوته گیاه را به‌صــورت لحظه‌به‌لحظه دریافت کرد )کشــاورزی 

هوشمند: بهبود کمی و کیفی محصولات زراعی، 1396(.

الزامات توسعۀ کشاورزی هوشمند در ایران

کشــورهایی که امروزه در مرحله هوشمندسازی کشاورزی 
هستند، فاز توسعۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات کشاورزی، توسعۀ 
ماشــینی‌ و توسعۀ کشاورزی دقیق را پشت سر گذاشته‌اند. چراکه 
این فناوری‌ها بســتر توسعۀ کشاورزی هوشمند هستند. ازآنجاکه 
این بستر در بخش کشاورزی ایران هنوز به‌خوبی مهیا نشده است، 
توسعۀ کشــاورزی هوشمند به یک مدیریت ســنجیده نیاز دارد. 

ازجمله چالش‌هایی که مانع پیشــرفت درخور فناوری‌های نوین 
در کشور شده است عبارت‌اند از:

   ضعف زیرســاخت اینترنت و شــبکه به‌ویــژه در مناطق 
روســتایی و عرصۀ فعالیت‌های کشــاورزی )پیووتــو و دیگران، 
2018( و ضعــف بنیۀ مالی اغلب بهره‌برداران کشــاورزی )باقری 

و مؤذن، 1388(؛
   خرد بودن واحدهای بهره‌برداری )باقری و بردبار، 1392(؛

   ضعف توســعۀ ماشینی‌کردن کشاورزی )باقری و مؤذن، 
.)2009

از همیــن رو و با توجه به چالش‌های ذکرشــده، لازم اســت 
برای توســعۀ پایدار و اثربخش کشاورزی هوشــمند، به الزامات 

زیر توجه شود:
  تدویــن برنامۀ کلان ملیّ توســعۀ فنــاوری اطلاعات در 
کشــاورزی و کشــاورزی هوشــمند و التزام نهادهــای مرتبط به 

اجرای برنامه‌ها؛
   پرهیز از شــتاب‌زدگی در توسعۀ کشاورزی هوشمند در 
کشــور و تدوین یک برنامه جامع زمان‌بندی منطقی برای توسعۀ 
این فناوری با توجه به تأمین زیرســاخت‌های موردنیاز )با در نظر 
گرفتن ویژگی‌هــای فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی کشــاورزی 

ایران(؛
   توســعۀ ماشینی‌کردن کشاورزی متناسب با الگوی تولید 

و شرایط کشاورزی کشور )واحدهای بهره‌برداری خرد(؛
   تقویت زیرســاخت اینترنت و شــبکه به‌ویژه شبکه‌های 

بی‌سیم برای مناطق کشاورزی و روستایی؛
   تقویت پایگاه‌ داده‌های کشــاورزی و تصمیم‌ســازی بر 

اساس آن‌ها؛
   ایجــاد فرهنــگ لازم در میــان اقشــار جامعــه ازجمله 
بهره‌برداران برای اســتفاده از خدمات مبتنی بر فناوری اطلاعات 

و هوشمندسازی؛
   ارائــه آموزش‌های لازم در ســطوح مختلف )مدیران و 

1 .TempuTech



                                                                                                            47          46                                                                                                  علوم و فناوری اطلاعات کشاورزی، دوره دوم / شماره اول / بهار و تابستان 1398

بهره‌برداران کشــاورزی( برای آشــنایی با کشاورزی هوشمند و 
مزایای آن؛

   تربیت نیروی انســانی ماهر بــرای ارائه خدمات فناوری 
اطلاعــات و هوشــمند و تنظیــم، آمــوزش و تعمیر ســامانه‌های 

هوشمند؛
   اســتفاده از ظرفیت مخترعان، مهندســان و پژوهشگران 
داخل کشور برای دستیابی به دانش فنی ساخت و تولید نرم‌افزارها 

و سخت‌افزارها در حوزۀ کشاورزی هوشمند؛
   توسعۀ فناوری‌های نوین و هوشمند ارزان‌قیمت و مناسب 

برای واحدهای تولیدی کوچک کشاورزی؛
   جلوگیری از واردات بی‌رویه و بدون بررسی کارشناسانۀ 
ســامانه‌های هوشــمند و در نظر گرفتن مســائل فنــی، اقتصادی، 
اجتماعــی و فرهنگی در واردات تجهیــزات موردنیاز که امکان 

ساخت آن‌ها در داخل کشور وجود ندارد.

نتیجه‌گیری

کشاورزی هوشــمند، کاربرد فناوری‌های هوشمند در عرصه 
تولیــدات محصولات کشــاورزی و یک ضرورت بــرای آینده 
کشــاورزی اســت. امروزه با توجه به پیشــرفت عصــر مجازی، 
زیرســاخت‌های اطلاعاتی لازم برای توسعه این فناوری تا حدی 
فراهــم بوده و این فناوری بیش از هــر زمان دیگری می‌تواند در 
خدمت بخش کشاورزی قرار گیرد. ازجمله ره‌آوردهای کاربرد 
این فناوری در عرصه تولید کشــاورزی، مصرف بهینه نهاده‌های 
کشــاورزی، کاهش هزینۀ تولید، کاهش ســختی کار و افزایش 
انگیــزۀ کاری، افزایــش ســامتی محصول، کاهش خســارات 
زیســت‌محیطی و به‌طورکلــی افزایش بهــره‌وری و پایداری در 
نظام‌هــای تولید محصولات کشــاورزی اســت. باوجــود اثبات 
مزایای فراوان توسعۀ کشاورزی هوشمند در کشورهای پیشرفته، 
توسعۀ این فناوری در کشور ما به بسترسازی و رعایت ملاحظات 
خاص نیــاز دارد. چنانچه ملاحظات لازم در مســیر توســعه این 
فنــاوری درنظر گرفته نشــود، نتایج مورد انتظــار محقق نخواهد 

شــد. از همین رو، لازم اســت تا با نگاهی آینده‌نگر، کشاورزی 
هوشــمند و الزامات آن در کشور توسعه یابد. ازآنجاکه شناخت 
فناوری اولین گام در توسعۀ آن است، بنابراین، در این مقاله سعی 
شده است تا ضمن معرفی کشــاورزی هوشمند و بسترهای لازم 
برای توسعۀ آن، اجزاء آن تشریح شده و به برخی از کاربردهای 
آن اشــاره شــود. همچنین در این مقاله الزامات توســعۀ سنجیده 

کشاورزی هوشمند در کشور ارائه شده است.
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Information Technology as an infrastructure for development of intelligent agriculture
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Abstract
Purpose:  : The purpose of this paper is to introduce intelligent agriculture and its infrastructures. This article also introduces 
the requirements for development of this technology in the agricultural sector.

Methodology: This article is a review and has attempted to describe intelligent agriculture as one of the ways to increase 
productivity in agricultural production. This paper also studies the requirements of proper development of smart agriculture 
in Iran through documentary and analytical study method. 

Results: Smart systems are a good way to increase productivity in agricultural production. The development of intelligent 
agriculture in the country depends on the development of information technology and precision agriculture. The main 
components of an intelligent system include: data collection unit, data transfer unit, data storage unit, information analysis 
and decision making unit, and operating unit. Smart technologies available include intelligent tractors, intelligent crop 
monitoring systems, intelligent crop and weed control systems, intelligent livestock, intelligent crop harvesting, smart 
irrigation and smart silos and stores.

Conclusion:  Intelligent agriculture is a necessity for the future of agriculture. The results of using this technology in agriculture 
are, optimizing inputs consumption, reducing production costs, reducing labor hardness, increasing product health, reducing 
environmental damage, and enhancing productivity. Some of requirements of intelligent agriculture development in the 
country are preparing national plans for development of information technology in agriculture and intelligent agriculture, 
developing agricultural mechanization, improving internet and network infrastructure in agricultural and rural areas, 
improving agricultural databases, training agricultural managers, experts and practitioners, training technicians to provide 
information technology and intelligent agriculture services.

Keywords: Internet of things, Information and comunication technology, Intelligent (Smart) agriculture, new technologies, 
                    Precision agriculture
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