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 چکیده

زراعی های ای، در همه فعالیتماهواره هایدادهو  پهبادیک، روبات مانندهایی های اخیر، به کارگیری فناوریدر دهه

این امکان  زراعی به کشاورزان هایمحصولی وری نهادهای تولیدبا افزایش بهرهکشاورزی هوشمند . شده است مشاهده

جلوگیری مواد شیمیایی  دیگرود و کزیاد مصرف و در عین حال از  ننددست پیدا کدهد تا به محصول بیشتری را می

و  شناسیسیبدر این مقاله بررسی و آ .ودشاقلیمی کمک  هایای و تغییرهای گلخانهبه کاهش انتشار گاز د ووش

 های نوینناوریف استفاده ازراهکارهای های نوین در کشاورزی هوشمند در جهان و ایران و ارائه های فناوریمحدودیت

داخل  هایعهمزردر  غذاییمدیریت موضعی مواد رسد ته است. به نظر میداخل کشور مورد توجه قرارگرفدر  سازگاربوم

ی عالی برای معرفی در واقع کشاورزی فرصترا ارائه خواهد کرد. خوبی  به نسبتپاسخ  ،هاآنبا وجود کوچک بودن  کشور،

در های مختلف انجام کار تواناییهای خودکار با اکتورتر لیدتو در زمینهکند. چین، ژاپن و استرالیا ها ارائه میروباتانواع 

ها این دستگاهده است که داخل کشور نشان دا هایمزرعهها در پهباداند. استفاده از کارهای مناسبی را انجام دادهمزرعه 

طراحی و ساخته ور ملی که در داخل کش پهبادافزایش دهند. نوع دیگری از  %30حدود  رامصرف سم بازده  توانندمی

های الکترونیک، نوع عملیات و خدمات، دوربین و حسگرها، نوع پرواز و نوع پایشی که انجام نوع موتوراز نظر است، شده 

 قالب کشاورزی هوشمند، ها درفناوری این رودانتظار می .فراوانی نسبت به مشابه خارجی خود دارد هایبرتری، دهدمی

 د. ن، کاهش دهپیشتر از را تا سطحی بسیار پایین مزرعهسختی کار  انسان در 

 .کشاورزی دقیقهای کشاورزی، روبات پهباد، توزیع نهاده، سازگار،بوم: کلمات کلیدی
 

 

 مقدمه

این است که کشاورزی  گذارانسیاستداران و تا حدی مزرعهبرداشت کلی در بین دانشمندان علوم کشاورزی، 

سازی زمین، بذرپاشی، های مزرعه با آمادهای در همه فعالیتماهواره هایدادهو  پهبادیک، روباتمانند هایی فناوری

پس از برداشت محصول ادامه خواهند داشت. به عبارت دیگر،  فراوریشوند و تا برداشت شروع می و ، آبیاریدهیکود

توان کشاورزی هوشمند را میزراعی گسترش خواهد یافت.  هایمنطقهدر هر گوشه از  به تقریب کشاورزی هوشمند

و  کاهش سختی کارراستای ها در نوید کمک به انسان کار آنه از شروع بکه ای دانست های مزرعهانقلابی در فعالیت

کشاورزان  د، بهنروکار میه زراعی ب هایمحصولوری در بهرهکه  هافناوریاین . ه شددشوار داد یهاوظیفهساده کردن 
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زیاد کود و سایر مواد شیمیایی مصرف از  همچنین و دست پیدا کنندد تا به محصول بیشتری ندهاین امکان را می

 د. شواقلیمی کمک  هایای و تغییرهای گلخانهبه کاهش انتشار گاز بدین ترتیبو  جلوگیری شود

ها، روبات لیدتو طراحی و مهندسی و هایپژوهششروع کار، به  از پیش ،های فیزیولوژیکمحدودیتانسان به دلیل 

اشد بلازم شاید  مناسب سازد.  ایی مزرعههابرای انجام انواع کاررا ها آن بتواند ای نیاز دارد کههای رایانهو نرم افزار پهباد

کمترین مقدار باشد.  مزرعههنگامی ادامه یابد که نیرو و وقت انسان در تا تا رسیدن به نتیجه نهایی خود و فراینداین 

سختی کار  انسان  رود کهانتظار می و دنرسای مناسب به نظر میگزینه ها در قالب کشاورزی هوشمند،فناوری ، ایناکنون

، در داشته باشند ملیات ع، دقت بیشتری را در با وجود این و دن، کاهش دهپیش تر ازرا تا سطحی بسیار پایین مزرعهدر 

 د.ندهبر را یشتوری بامکان دستیابی به بهره کشاورزو به کنندصرفه جویی ها نهاده

بیشتر نیاز دارد.  زراعی همچنان دست نخورده باقی مانده و در آینده نیز به توجه هایمحصولوری نیاز به بهبود بهره

افزایش  همین نسبت غلات باید بهو تولید برسد میلیارد نفر  9به  زمینکره جمعیت  2050که تا سال  شودمیپیش بینی 

ی است. با توجه به درصدی این نیاز در محصول به نسبت سطح فعل 25افزایش بیش از  نشانگرها بینی. پیشداشته باشد

 حاصلخیزی خاک تغییرهای بررسیدقیق که شامل  فناوری کشاورزیشده، در حال حاضر، بینیپیشهای کشاورزی روش

ر حال رواج است ، به سرعت در بین کشاورزان سراسر جهان دمطابقت داردبا رشد محصول که  آب و  کاربرد متغیر کود و

(Stafford, 2005; Lowenberg-DeBoer, 2004; Van Henten et al., 2009; Khosla, 2010; Krishna, 2012) .یک، روبات

. به عبارت دیگر، نماینددقیق کمک  فنونتوانند به پذیرش بهتر که می هستندی هایردها از مهمترین موو ماهواره پهباد

ای سود اقتصادی گزینه ووری های کشاورزی دقیق و افزایش بهرهگسترش سریع روش توانند به منظورهوشمند می فنون

کشاورزی ر سازگار دهای نوین بومهای فناوریو محدودیت شناسیسیببررسی و آ پژوهش حاضرهدف از  ب باشند.ناسم

 باشد. یمداخل کشور در  بوم سازگار های نوینسازی فناوریراهکارهای بومیهوشمند در جهان و ایران و ارائه 
 

 هامواد و روش

 کشاورزی هوشمنددر سازگار های نوین بومفناوریها و روشابزارها،  -1

هلی مختلف و به موضعسال گذشته در  50تا  40 در یاماهوارههای کاربرد داده -)دقیق( ایکشاورزی ماهواره -1-1

 بویژهها، ماهوارهتوسط هدایت پایه بر  اند. کشاورزییافتهای گستردهرواج  ویزه منابع طبیعی و کشاورزی در سطح جهانی

 اییاب ماهوارهموقعیتسامانه زراعی با استفاده از مختصات  هایو عملکرد ماشین هاتحرکای و کنترل دوره هایپایش

زمانی شکل گرفت که استفاده از مقیاس گسترده  ایماهواره کشاورزی است. ترش یافتهسدر سطح جهان گبه سرعت 

ای ماهواره  هایدادهدر دسترس قرار گرفتند.  محصول  مقدارو الگوی   گیاه رشد رقومیهای ای، نقشهماهوارهتصویرهای 

 GPS یابموقعیتهای مجهز به کمباین به وسیله محصول مقدارهای و نقشه
اطلاعات اولیه مورد نیاز در مورد  1

خاک و توانایی نقشه  حسگرهایپیشرفت  دهند.میوری محصول را به کشاورزان ارائه حاصلخیزی خاک و تغییر بهره

 یکسانای عالی برای در حال حاضر انگیزه خاک، رطوبت و مواد آلی  نیترات، شوری هدرجخاک،  pH هایتغییربرداری از 

 بدون سرنشین و مجهز به ایمزرعه ابزارهای . توسعهای هستندکه در حال استفاده از کشاورزی دقیق ماهوارهاست 

و برداشت محصول،  غذاییورزی، وجین، مصرف مواد های مختلف از جمله خاکبرای انجام کار GPS یابموقعیت

 
1. Global positioning system 
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توانند ها میروباتو  پهبادپهباداز  گیریبا بهرهای کند. کشاورزی ماهوارهکننده برای آینده ایجاد میای امیدواراندیشه

کنند، حاصلخیزی  ارزانها را نهاده ،های مزرعه را تسریع کنند، دقت بیشتری به کشاورزان ارائه دهندبسیاری از فعالیت

 وری شوند.بهره خاک را تثبیت کرده و موجب یکنواختی

خودکار یا نیمه خودکاری  هایوسیلهتوانند می کشاورزیهای روباتتعریف،  براساس -های کشاورزیروبات -2-1

در  بیشترهای زراعی روباتگیرند. زراعی مورد استفاده قرار می هایمحصولمختلف تولید  های مرحلهباشند که برای 

یا  بذرهاپاشی، آبیاری و از همه مهمتر در برداشت سمهای مایع، سازی، توزیع کودکانالسازی زمین، شیاربندی، آماده

یا شود که کار سخت و استفاده می درپیپیها زمانی به صورت روبات از . به این منظور،روندبه کار میهاچیدن میوه

های سامانههای مکانیکی با های زراعی به عنوان تلفیقی از دستگاهروبات .(Vangioukas, 2013) سختی کار ضروری باشد

سامانه  -الف ؛کشاورزی شامل سه مؤلفه اساسی است روبات، یک شوند. افزون بر اینمیتعریف  گرهمحاسبالکتریکی و 

 حسگرها های نه که دادهگیری مانند رایاهای تصمیمای از ابزارمجموعه -ب، مزرعه زیستیهای فیزیکی و سنجش ویژگی

 هایپیامرا با دریافت  دستورهاکه در واقع   1هاییکیا ابزار ها، عملگرهابازو -پو  دنکنها پردازش میرا بر اساس برنامه

 ند:های زراعی به شرح زیرروباتاستفاده از  هایسودمندیبرخی از . (Harrel et al., 1988) دهندالکترونیکی انجام می

  د.دهنمیانجام و دقت بیشتری سرعت  ارا ب ی مختلفیهاوظیفهبطور مؤثر  زراعی سالزمانی از در هر 

  هستند بارزیانبرای محیط زیست کمتر. 

 شوندهدایت می 2دیبعلیزری سه  پویشگرهایی که با روبات، رای نمونهشب و روز کار کنند. بتوانند ها میروبات، 

، تأمین هاهحشرپاشی در اولین هشدارهای رشد سمتوانند برای ها میروبات .کار کنندحتی در طول شب نیز  توانندمی

 .(Simonite, 2009) آب در شروع کمبود رطوبت خاک و برداشت محصول در زمان مناسب به کار روند

 در  یخودکارنیمه هایروباتروند. در حال حاضر، سان خطرناک است به کار میهایی که برای انها در مکانروبات

 .(McIntosh, 2012) ندکاربه دیگر مشغول مشابه مواد شیمیایی خطرناک و موارد دارای  کشاورزیحساس های موقعیت

شدند. های ثابت ساخته میبا بالمیلادی  2000تا سال  پهباد -ها(پهبادهای بدون سرنشین کشاورزی )هواپیما -3-1

ساخته  بمبیا  و پرتاب موشکوضعیت منطقه برای بررسی  های بدون خلبانهای چرخنده، به عبارت دیگر بالگردبا بال پهباد

های هاز خاک و محصول و تهیه نقش هانگارهتصویرهای های بدون سرنشین به طور مؤثر برای ردیابی، انتخاب اند. بالگردشده

به کار  به صورت پیوستهبرنج ژاپن  هایمزرعهها در یاما RMAXگیرند. بالگرد بدون سرنشین مورد استفاده قرار می رقومی

های نظامی، سنجش ها برای ارزیابییافته هستند و از آنتکامل پهبادکشور دارای فناوری  50. در حال حاضر، بیش از روندمی

و گاز طبیعی،  ، اکتشاف نفتترابریداخلی پلیس،  دیدبانیتجاری،  دیدبانیاز راه دور، هواشناسی، بررسی منابع طبیعی، 

کشاورزی اصلی  هایمنطقهدر  پهبادکنند. زراعی استفاده می هایمحصولدر تولید  همه مهمتر علمی و از هایپژوهش

دهه دوم  در  ترین پیشرفت در کشاورزیبرجستهمرتبط با فناوری به عنوان  هایو ماشین مریکای شمالی، اروپا و استرالیاآ

 و مدیریتدیدبانی های روشاز جدیدترین  پهباداستفاده از  .(Wilson, 2014) شونددر نظر گرفته می  2000سال میلادی 

 براساسد باشند. سودمنوانند در کشاورزی جهانی بسیار تمید و یابرسد با سرعت بسیار زیادی گسترش میاست و به نظر می

 :های اخیر مانندهای انقلابی سالفناوریبا  توانرا میها مزرعهدر  پهبادنظر برخی از کارشناسان کشاورزی، گسترش 

 . (ASME, 2012; DeAngelis, 2014; Dronlife, 2014)د کرمقایسه های شخصی و اینترنت رایانه

 
1. Gadgets                                                                   2. Scanner 
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 در جهانسازگار های نوین بومها و فناوریروشهای و محدودیت شناسیآسیب -2

 تأمین هایبا چالش رویارویی برای که است راهبردهایی از ای یکیماهواره کشاورزی -ایکشاورزی ماهواره -1-2

ای ماهواره کشاورزی برای اجرای ریزیبرنامه هرگونه است است. بدیهی شده ارایه کشاورزی توسعه پایداری و غذایی امنیت

 ای باماهواره باشد. کشاورزیمی مسئولان و کارشناسان در دانش و آگاهی افزایش و فکری هایزمینه ایجاد نیازمند

 افزایش عملکرد، افزایش محیطی، زیست هایآلودگی کاهش تولید، هایهزینه کاهشبه تولید،  هاینهاده مدیریت

 نشان گذشته هایبررسی د.انجاممی کشاورزی پایدار توسعه و اطلاعات پایه بر ترسازی قویتصمیم و مدیریت وری،بهره

 است ایجامعه اساسی برای نیازهایپیش از ای یکیماهواره کشاورزی گسترش شده، گفته هایسودمندی به توجه با داد

 که شوندحاصل می صورتی در هاسودمندی این که کرد فراموش نباید اما ،است پایدار توسعه به دستیابی خواهان که

 برداشته شود. گام ایماهواره کشاورزی رویپیش هایچالش رفع راستای در

 (2004 )Swinton & Lowenberg-DeBoer ایماهواره کشاورزی فناوری جهانی پذیرش با ارتباط خود در پژوهش در 

 دارد. همچنین ای راکشاورزی ماهواره پذیرشمقدار  بیشترین خاک و تغییرپذیری در خاک بردارینمونه که بیان کردند 

دادند.  گزارش را مثبتی نتایجو  دادند انجام کودها پخش سودمندی ارزیابی برای منطقه 46در  بررسی 8 پژوهشگران این

طبیعی،  منابع از بهینه استفاده ها،نهاده در گذاری بهینهسرمایه که رسیدند نتیجه این به خود هایبررسی ن درایشا

 .باشند می ایماهواره نتایج کشاورزی از تولیدها زیاد کیفیت و محیطی آلودگی کاهش

(2013 )Mishra et al. چندتحصیل های دوره شامل ایجاد را هندوستان در ایماهواره کاربرد کشاورزی نیازهایپیش 

 از حد بیش از استفاده از جلوگیری برای دولت سوی از هاییتصویب قانون کشاورزی، هایتعاونی ای، تأسیسرشته

 زمینه کشاورزان در به رسانیاطلاع و دقیق کشاورزی اجرای آزمایشی برای هایمنطقه انتخاب کشاورزی، هاینهاده

 .انددانسته های کشاورزینهاده ازحد بیش استفاده پیامدهای

 هایوسیله که داد نشان استرالیاکشور در  وسیع سطح در ایماهواره پذیرش کشاورزی هافرصت و هاچالش بررسی

 هایمزرعهکاشت  هایسامانه وریبهره افزایش راه از برای کشاورزان سودآوری و پول ذخیره توانایی دارای ایماهوارهکشاورزی 

 هایفصل وجود علت بهموضوع  این که است اولیه هزینه سازد محدود را نظام پذیرش این تواندمی که عاملی اما ،هستند پهناور

 .(Mondal & Tewari 2007) است بررسی در حال منطقه در گذشته هایدر دهه بینیپیش غیرقابل یا خشک

 صورت زیر بیان نمود:توان به های پیش روی کشاورزی دقیق در جهان را میها و چالشبه طور خلاصه برخی از محدودیت

 زراعی و اقتصادی هایزمینه در کافی اطلاعات نبود، های فنی کشاورزاناطلاعات و مهارت آگاهی،  سطح بودن اندک -1

ای مشاوره -آموزشی هایبرنامه بودن نامناسب -2 .دقیق کشاورزی هایفناوری به اعتمادو نبود  دقیق کشاورزی به مربوط

 کم خطرپذیری -3 اندرکار.دست انسانی هایعامل سایر و آموزشگران به مناسب و صحیح هایآموزش وجود و عدم

 -6 .هامحصول برداشت هایماشین کمبود -5 .هامزرعه کوچک اندازه -4 اجتماعی. -اقتصادی شرایط بدو  کشاورزان

 مشاوره. هایشرکت کم شمار -8حسگرها.  از حاصل هایسودمندی درکنبود  -7 خاک. ایشبکه بردارینمونه زیاد هزینه

، هاکاربرد روباتدهند و انجام میشده توسط کشاورزان را ریزیبرنامه هاینقشها روبات -های کشاورزیروبات -2-2

باید ای های مزرعهروبات با استفاده از سودمندی هایشود. کشاورزان می اقلیمای و تغییر های گلخانهانتشار گاز موجب

حاصلخیزی خاک نشان  هایتغییرهای دیجیتالی را با نشان دادن کار گیرند، تصویربرداری کنند و دادهه را ب دقیق فنون

هایی روباتکنند. را وارد خاک می غذاییدقیقی از مواد  مقدارهایمتغیر،  یهانهاده کاربرد هایی با توانایی روباتدهند. 
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غذایی،  غیرضروری مواد انباشتگیرد، ای دستور میگیری رایانهمهای پشتیبانی تصمیکه عملکردشان از سیستم

را مواد شیمیایی  دیگرها و کود توانندمیها به طور کلی روبات .دهندها را کاهش میکشو علف های کشاورزیکشآفت

د. با این ندهکاهش میهای زیرزمینی را و آلودگی آب آبشویی. بنابراین، احتمال زوال خاک، بصورت دقیق بکار ببرند

هایی را ترجیح دهند که سطح روباتهای کوچک و است که کشاورزان ممکن است تراکتور این نشانگر هاحال، گزارش

. چنین کشت را انجام دهندورزی بدون خاکهای سامانهدر  توانندمیها بطور کلی روباتکنند. خاک را سست می

دهند. تخریب خاک و از بین رفتن کربن آلی خاک را کاهش می اکسیدکربندیبه طور خودکار میزان انتشار  ییهاروبات

، غذاییبرداری از خاک، آزمایش مواد دقیق مانند نمونه فنونیک تنها درصورت اتخاذ روباتیابد. به طور کلی، کاهش می

های برخی از این جنبه .ای، کارایی خواهدداشتهای دقیق رایانهبرنامهبر اساس نهاده متغیر  مقدار برداری و تأمین نقشه

 ها عبارتند از: روباتپذیرش سریع  هایدشواریبرخی از  شوند.می نیز کاهش تخریب خاک موجبیک مزرعه روبات

  دید کمتر. گلخانه به دلیل کنترل یا در مزرعه آهستهحرکت 

  رسیده به چندین الگوریتم نیاز دارد. و بذرهایشناسایی و چیدن میوه 

 کنند.کمک میها آن پذیرشها به ید انبوه و یارانهتول ،هستند. البته های زراعی در حال حاضر پرهزینهروبات 

 1نژادگانکاشت محصول، تراکم آن،  شیوهجزئی یا شدید در  هایتغییرهای زراعی ممکن است گاهی به روبات 

 اتخاذشده نیاز داشته باشند.های ترجیحی و رویه

 اشتعملکرد متفاوتی خواهند دتأثیر نور خورشید و الگوی روشنایی  زیرهای کنترل دید سامانهها و حسگر. 

 و  هایدن خوشهرسو سایبان، الگوی  هاخهشا، ارتفاع، تشکیل زاییبیشتر در ریشه گوناگونیکشاورزی با  هایمحصول

های مختلف یک فصل نازم در محصولشوند. اگر ها چیده نمیروباتبه راحتی توسط  هامحصول دیگرها یا میوه

 .ها به طور پیوسته باید در مزرعه فعال باشندروباتبرسند، 

  ،های مناسب روباتشود. استفاده می هاو میوهبذرهای خوراکی از  برداشت شماریها برای روباتاز در حال حاضر

 ند.هست زراعی هنوز در دست تولید هایمحصولای از گسترده دامنهبرای 

 ,Szabo) پیشرفت محسوسی نداشته است 2000تا  1932های سالدر به عنوان یک مفهوم،  کشاورزی در یکروبات

ر تولید آن توسط هم از نظ در کشاورزییک روباتتغییر کرده است.  وضعیتهای اخیر سال در. با این حال، (2013

 شماری .(Janmaat, 2014) است در حال توسعه به سرعتجهان  هایمزرعههای مختلف و هم از نظر پذیرش در شرکت

ها یچیده هستند. آنپعملکرد بسیار مفیدی دارند. چند مورد دیگر  هامزرعهدر  کاربردیهای بسیار کوچک و روباتاز این 

 هاروباترد کارب، سرعت تقاضا برای یگزارشدر  ای نیاز دارند.های رایانهتجهیزات، لوازم جانبی و برنامهسازی دقیق به آماده

 هایمزرعهبه  روبات. این گزارش در مورد ورود پنج نوع مختلف (Wehrspann, 2014) است در کشاورزی بحث شده

هایی گزارش است. با این حال، هاند اینمانو  3نیوهلند، 2های مختلفی از جمله جان دیرآمریکای شمالی توسط شرکت

های دیگری مانند صنعت، یک در کشاورزی جهانی را، در مقایسه با جنبهروباتتأخیر در پذیرش  هاییلوجود دارند که دل

شود. ها استفاده میروباتزراعی از  هایتولیددر حال حاضر، تنها در بخش کوچکی از . دنکنبیان می صورت کاملبه 

اند. کشاورزان سازی نشدهها هنوز تجاریهای اولیه هستند. آنیا در نمونه طراحی اولیه ها هنوز در مرحله بسیاری از تلاش

 نند.کدریافت ا ها در مزرعه رها باشند و سود حاصل از به کارگیری آنروباتباید به دنبال 

 
1. Genotype                                                        2 . John Deere Inc.                                                        3. New Holland    
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 نظامی یهازمینه در تنها هاپهباد ، ازپیشی تا چند -ها(پهبادکشاورزی )های بدون سرنشین هواپیما -3-2

. جالب کنندمی استفاده یزها در کشاورزی نآن از و دارد وجود پهباد برای فراوانی کاربردهای امروزه اما کردند،می استفاده

. شد سریعی استرکنند در حال کشاورزی استفاده می پهبادخود از  هایمزرعهکشاورزانی که برای  شمارتوجه است که 

نظر  زیرکشاورزی خود را  هایمحصولهزینه  کمینهتا با دهد میکشاورزی به کشاورزان اجازه  پهباددر واقع استفاده از 

پیدا ایش کشاورزی افز هایمحصولاستفاده از  ،و رشد جمعیت ساکن در کره زمین اقلیمیباتوجه به شرایط  .بگیرند

ستفاده کنند و از اکشاورزی  پهباد فناوریرود در آینده کشاورزان بیشتری از شرایط انتظار میاین کند. با توجه به می

تر، هگزاکوپتر و اوکتاکوپتر هایی مانند کوادکوپپهبادبا توجه به این که استفاده از  .بازدهی کار خود را افزایش دهند راهاین 

مدت زمان و توان به می که از آن جمله دنباشنیز می هاییکاستیاما دارای  ،دنبسیاری دار هایسودمندیدر کشاورزی 

 .نموداشاره  مهارت برای استفادهو  هزینه برای خرید، وابستگی به شرایط جوی، محدوده عملیاتی پرواز

 ایرانهای کشاورزی و منابع طبیعی در های نوین در زمینهسازی فناوریراهکارهای بومی -3

مختلف از جمله سیستم تعیین  هایفناورییکی از دلایل رشد کشاورزی دقیق، پیشرفت  -ایکشاورزی ماهواره -1-3

 )GIS( 1و تسهیلات مدیریت اطلاعات جغرافیاییسنجش از دور ، حسگرها ،GPS یا موقعیت یاب جغرافیایی مختصات

، این ها )شمیم( توسط سازمان ثبت اسناد و املاک کشورریت یکپارچه مالکیتیشبکه مداندازی با توجه به راهاست. 

قرار گیرد. مورد استفاده ای کشاورزی ماهواره به ویژهو  مطالعاتیدر بسیاری از  عملیات مهندسی و تواند سامانه می

 GNSS های مرجعمعماری سامانه شمیم شامل سه بخش شبکه ایستگاه

، مرکز ارائه سرویس و پشتیبانی و بخش کاربران 2

ترین ایستگاه مرجع است. از نزدیک 4متحرک گیرنده هفاصلشبکه وابسته به  زیر RTK( 3( است. دقت تعیین موقعیت در

است. تراکم   cm1± از سامانه شمیم در شرایط محیطی آسمان باز برابر با با استفادهیافتنی دستبر این اساس، دقت 

از شرایط مهم در ارائه دقت مناسب برای تعیین موقعیت است. فاصله بین  GNSS های یک شبکهمناسب ایستگاه

سامانه در وجود این شود. کیلومتر در نظر گرفته می 70حدود  بهینه، بیشتر در GNSS های مرجع یک شبکهایستگاه

 کند.ای در داخل کشور فراهم میکشور پتانسیل بسیار مناسبی را برای توسعه کشاورزی ماهواره

که  هاییمحصولها را بر اساس نیازهای واقعی نوع و میزان نهادهکند ای تلاش میکه کشاورزی ماهوارهبا توجه به این

ای در سازی کشاورزی ماهوارهسعه و بومیاولین گامی که در تو، همساز نمایدتر زمین قرار دارند، کوچک هایبخشدر 

ون در بررسی تغییرپذیری متغیرهای مهم و موثر در عملکرد کمی و کیفی محصول. برداشته شود داخل کشور باید

 باشد.های زراعی میزمین

توانند می ها پذیری تغییر دنیز اشاره ش پیشترکه  طورهیچ مدیریتی بدون شناخت کافی از مسأله، ممکن نیست. همان

 هایبررسی ،نابرایند. برسضروری به نظر می ایماهوارهباشند که کاوش هر دو تغییرپذیری در کشاورزی   6یا زمانی 5مکانی

 زراعی در سراسر کشور ضروری است.های زمین دروندر زمینه تغییرپذیری گسترده 

، تولیدکننده باید براساس دانش زراعی خود مدیریت بررسی شدندهای مکانی پارامترهای موردسنجش زمانی که تغییر

عد زمانی هرچه بُ ،البته. نام دارد 7مدیریت موضعی محصول به اصطلاحمتناسب با آن اتخاذ کند. این مدیریت  دقیقی

 
1. Geographic information systems                  2. Global navigation satellite system                 3. Real-time kinematic  

4. Rover               5. Spatial variability             6. Temporal variability                       7. Site-specific crop management     

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C
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فسفر، بعد زمانی پتاسیم و مورد در  ،رای نمونهبیشتر است. ب هامشکلتر باشد، غالبتغییرپذیری در این شیوه مدیریتی 

 .نیست درست یمورد کودهای نیتروژن در حالی که این مطلب در ،چندانی بر تغییرپذیری آن در مزرعه ندارد تأثیر

یا تغییریافته همان /یافته وتوسعهتوانند می، روندبه کار میای که در کشاورزی ماهواره هاییبرخی از ماشین

های ی کاشت، ماشینهاتوان به ماشیناز آن جمله می.  شدمی استفاده هااز آن باشند که در کشاورزی سنتی هاییماشین

توان در ماشین می گرکنترلریزکه با جایگذاری یک موتور الکتریکی دورمتغیر و یک  نموداشاره  مانند این هاپخش کود و 

های مختلف قسمتر ها دمتغیر نهاده قدارمجدید مبتنی بر اعمال  هایماشین. استفاده از درا خودکارکرسنتی  هایماشین

 د. شونهای مختلف کشور ارزیابی عملی منطقه اقتصادی و فناوری در باید از نظرباشد؛ بنابراین مزرعه می

که باید را اقعیتی ترین ودر این مرحله بیشترین اهمیت را دارند. مهم فناوریسه مؤلفه اقتصاد، محیط زیست و انتقال 

نه و شوند یها در این نوع کشاورزی ارزش محسوب مداده قبول کرد این است که اطلاعات وای ماهوارهدر کشاورزی 

، با ارزش پذیرفتنی و خطای زیادای که به دست می آیند، در صورت داشتن دقت ها به هر شیوهاین داده ،. بنابراینفناوری

عنوان عامل  زیست همواره بهمحیطاین است که حفظ یگر د اند. نکتهبرای مدیریت موضعیقابل اتکا و ورودی  هستند

ها، افزایش کشآفت، هاسموجود آمدن کشاورزی دقیق مطرح بوده است. کاهش استفاده از مواد شیمیایی، ه تأثیرگذار در ب

این نوع محیطی زیست هایسودمندیفرسایش خاک از از جلوگیری  و هانهادهکارایی کودها و در نتیجه افزایش بازدهی 

 .آیندکشاورزی به شمار می

ن خط تعیی که هدف عمده آن کشور  درای ماهوارهکشاورزی سنجی اجرای سازی و امکانبومیطورخلاصه برای ه ب

 : شودنجام امرحله  سهدر عمل  درباشد، باید می زیست محیطی  هایآسیب ها و کاهشت افزایش کارایی نهادههایی جهمشی

 .کشور هایمزرعه سطح تغییرپذیری درکاوش و بررسی  -1

 .(هاتغییرفصل رشد )مدیریت  در هاتغییرگیری جهت اندازه فنونی توسع -2

   .انتقال اطلاعات به کشاورز و تولیدکننده ترویج و -3

ای مانند ایالت متحده یافتهکشورهای توسعه هایمزرعهداخل کشور نسبت به  هایمزرعهکه در  ییهادشوارییکی از 

اقتصادی حاصل از این نوع سیستم کشاورزی را  هایسودمندیباشد که میها مزرعهآمریکا وجود دارد، اندازه و وسعت 

 توان ازتنها می ،دارای ابعاد کوچکی هستند و بنابراین هامزرعه، کشور ژاپن به ویژه در آسیادهد. تاثیر قرار می زیر

های لازم، سازی فناوریای در داخل کشور و بومیدر راستای توسعه کشاورزی ماهوارهکوچک استفاده نمود.  هایدستگاه

مدیریت رسد استفاده کرد. به نظر میچین، هندوستان و فیلیپین  مانندباید از تجربه این کشور و کشورهای دیگری 

پاسخ  ،باشد(ایران می هایمزرعه)که مشکل  هاآنبا وجود کوچک بودن  داخل کشور، هایمزرعهدر   1موضعی مواد مغذی

 . (1395)باقرپور و فروزانی،  را ارائه خواهد کردخوبی  به نسبت

 شده استهای مختلف، ابراز ها در کشاورزی قارهروباتدر مورد وضعیت  هاییگزارشبراساس  -های کشاورزیروبات -2-3

ها آن .(Pullinger, 2013) خواهند دادپوشش قرار  زیردر کشاورزی ایران به ویژه را  هامزرعهها روباتدر آینده نزدیک، که شاید 

برداشت و  ،همچون بذرپاشی، آبیاری، کوددهی، سمپاشی ییهاوظیفهداشته باشند و  وظیفه های متوالی ممکن است 

بندی هایی که میوه را چیده و درجهروباتهای بدون سرنشین و تراکتور رسدبه نظر میرا انجام دهند.  هامانند این

کوددهی،  توانندمیکه  باشدهایی روباتپوشش  زیر تواندمییابند. گندم  رواجتوانند ظرف چند سال بسیار کنند میمی

 
1. Site- specific nutrient management                                                         
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مدیریت کرد  هاییروبات باتوان یبزرگ را م هایمزرعه. در استرالیا، را انجام دهنداستفاده از کودهای زیستی و آبیاری 

خانگی و هم غذایی را هم برای مصرف  هایمحصولگندم استرالیا  هایمزرعهجا که کار کنند. از آن پیوسته توانندمیکه 

 .(Packham, 2013; Roodt, 2013)دارند زیادی سودمندیکنند، برای پاسخگویی به تقاضای صادرات تولید می

 مایه زحمت تنهاهای کوچک اندازه در لیو ،کارها در مقیاس وسیع مناسب باشندهنگام انجام بهها در روباتشاید 

ها روباتشوند. کار ها انجام میروباتتوسط  صورت بهترینبهزراعی  هایمحصول. در ژاپن، بهترین مفاهیم تولید دهستن

ها را در مورد کوددهی، آبیاری و سمپاشی روباتای که های رایانهتر است. با این حال، برنامهدر مقایسه با کار انسان، دقیق

 هایمحصولبر تولید  افزونمانند دانمارک و سوئد،  اروپای شمالیهای د باید به دقت تنظیم شوند. در کشورنکنهدایت می

. (Hagele, 2014; Szabo, 2013)شود های خودکار انجام میروباتنیز با استفاده از  دهشیرهای زراعی، نگهداری گاو

بیان شده انسانی بستگی دارد.  سودمندیرفع سختی کار و  های زراعی بهروبات پذیرشکه  بیشتر بر این باورندکاربران 

و  های ترابرییلهبیشتر و به کارگیری وس خودکارسازییافته، نیاز به  های توسعهدر کشور ویژهکه کشاورزان، به است 

در مورد  .(Billingsley et al., 2008) دهندرا بسیار خوب تشخیص می هامزرعهدر  GPSمجهز به  خودکارهای ابزار

شوند. ها نصب میروباتها و سایر تراکتور روی GPS پایه برو هدایت  ماشینی  1بینایی ی باهایابزارزراعی،  هایمحصول

 . (Sani, 2012) اندتر شدهها متداولپهبادای و های ماهوارهجستجوی محصول با استفاده از نقشه

رسان وسیله خدمت روباتاست.  2رسانخدمتهای روباتپذیرش  نشانگریک زراعی روباتدر مورد  هاگزارشآخرین 

 رویتوان فی را میجانبی مختلهای وسیله مشترک دارند کهو جایگاه سکوی ها روباتکاره است. این همهخودکار  ترابری

پاشی ها را آبیاری یا سمتوانند زمینمین و همچنین میزکودپاشی ، ردن، وجین کیتوانند بذر پاشها میآن نصب کرد. آن

را به خود اختصاص های اروپایی ر کشورهای زراعی فروخته شده دروباتاز کل  %33ها روباترسد که این کنند. به نظر می

های کوچک روبات پیدایشگیرد. ها میرا از آن رسان بدون سرنشین، شغل کارگران خدمت روباترسد به نظر می. اندداده

های هوشمند کوچک در واقع روباتها دهد. ها را با استفاده از آنای از فعالیتبه ما امکان انجام طیف گستردهتوانند یم

های کوچک روباتاین  .(Blackmore et al., 2005)های مختلف کار کنند در مکان و های مختلفتوانند در زمانمی

 Blackmore)کاهش دهند را  های ناشی از وسایل نقلیه بزرگها یا خطاتوانند انرژی لازم برای اصلاح آسیبهمچنین می

et al., 2005).  دهند چین، ها نشان میکند. گزارشها ارائه میروباتدر واقع کشاورزی فرصتی عالی برای معرفی انواع

متصل های مختلف انجام کار تواناییهایی با دستگاهراحتی بتوانند به ه که ب های خودکارژاپن و استرالیا بر توسعه تراکتور

 .(Bayer Crop Science, 2014; Makim, 2014) پافشاری دارند شوند

 تصویرهای تولید از راه دور هوایی و سنجشدر  پهباد -ها(پهبادهای بدون سرنشین کشاورزی )هواپیما -3-3

زیادی دارند  پذیرشاز این رو  و دهندبه کشاورزان ارائه می هاسودمندیها یک سری مفید هستند. آنهامزرعهدیجیتالی 

(Yan et al., 2009) .های نزدیک از بالای محصول ، به ویژه عکستولید تصویرهای ممکن است به دلیل ایران در  پهباد

 هایکاریریزهو  زیادکنند بسیار مفید باشند. وضوح هایی که عملیات کشاورزی را توصیف مینمونه و  هامزرعهبرای 

های از جذابیت (IRحرارتی  تصویرهایو وضعیت آب ) NDVI 3رشد محصول، مقدار کلروفیل، های مرحلهمربوط به 

 توسطمحصول  بانیدیدهجایگزین تدریج ه ب پهبادجا که برخوردارند. از آن هادستگاهخوبی برای کشاورزان در خرید 

ی یهاوظیفهترین مفیدزراعی از جمله  هایمحصولدهند. نظارت بر ها را ترجیح میکشاورزان آن ،شوندنیروی انسانی می

 
1. Machine vision                                         2. Service robots                        3. Normalized difference vegetation index                           



 سازگار در کشاورزی هوشمندهای نوین بوممروری بر فناوری

73 

 

ی غلات از جمله گندم، ذرت تخصص هایمزرعهدر  پهبادند. دهانجام میزراعی  هایمنطقهدر بسیاری از  هاپهباداست که 

، سطح برگ، کلروفیل سارسایهمحصول از نظر رشد  ارزیابیها برای زراعی قابل استفاده هستند. آن هایمحصول دیگریا 

 Lumpkin, 2012; Raymond Hunt et al., 2010; Torres-Sanchez et) شوندبرگ ترجیح داده می تروژنینو وضعیت 

al., 2014) .شوند، به کار روند.های آن عرضه میهای دیجیتالی که به رایانهها بر اساس دادهکود توزیعتوانند برای همچنین می پهباد  

 هایتوانمندی برای تصویر برداری با  پهبادد که نوجود داردر داخل کشور در حال حاضر، چندین شرکت استارت آپ 

 هااین شرکتگزارش  در کنند.تولید می نهاده متغیر ی برای کاربردهایافشانه و با ارزیابی محصول همخوانیمختلف را برای 

جهشی بزرگ های مربوط به کشاورزی های فردی و فعالیتگذاریکشاورزی، سرمایه هایمنطقهدر  پهبادآمده است که 

 رامصرف سم بازده  توانندمیها این دستگاهداخل کشور نشان داده است که  هایمزرعهها در پهباداستفاده از اند. داشته

فراوانی  هایسودمندیاست، طراحی و ساخته شدهملی که در داخل کشور پهبادافزایش دهند. نوع دیگری از  %30حدود 

دهند و خدمات، دوربین و حسگرها، نوع پرواز و نوع پایشی که انجام میهای الکترونیک، نوع عملیات نوع موتوراز نظر 

باشد و کمتر از قیمت مشابه خارجی می %50ی ساخت داخل از نظر هزینه هاپهباد .دننسبت به مشابه خارجی خود دار

 سالفعالیت داشته و در چند پاشی محلولپاشی، از جمله سم پهبادابتدا در زمینه خدمات کشاورزی با  های تولیدکنندهشرکت

 .اندرا تأسیس نموده  پهبادکه به طور کامل بومی است اقدام نموده و کارخانه تولید  واکاوپاش و های سمپهبادگذشته به تولید 
 

 گیرینتیجه

، سرعت بخشندرا ای مزرعههای توانند بسیاری از فعالیتها میروباتو  پهبادای به همراه استفاده از کشاورزی ماهواره  -1

، حاصلخیزی خاک را تثبیت کرده و موجب اقتصادی سازندها را نهادهکاربرد  ،دقت بیشتری به کشاورزان ارائه دهند

 وری شوند.یکنواختی بهره

که در  هامحصولها را بر اساس نیازهای واقعی نهاده قدارنوع و مکند ای تلاش میکه کشاورزی ماهوارهبا توجه به این -2

ای باید سازی کشاورزی ماهوارهاولین گامی که در توسعه و بومی همخوان سازد،تر زمین قرار دارند، کوچک هایبخش

 باشد.های زراعی میزمین درونکمی و کیفی محصول  میزاند بررسی تغییرپذیری متغیرهای مهم و موثر در شوبرداشته 

 پایدار توسعه به دستیابی خواهان که است ایجامعه اساسی برای نیازهایپیش از ای یکیماهواره کشاورزی گسترش -3

 روی پیش هایچالش رفع راستای در که شوندحاصل می صورتی در هاسودمندی این که کرد فراموش نباید اما ،است

 برداشته شود. گام ایماهواره کشاورزی

 مانندی یهای لازم، باید از تجربه کشورهاسازی فناوریو بومی ای در داخل کشوردر راستای توسعه کشاورزی ماهواره -4

با وجود  داخل کشور، هایمزرعهدر  تغذیهمدیریت موضعی رسد استفاده کرد. به نظر میچین، هندوستان و فیلیپین 

 را ارائه خواهد کرد. خوبی  به نسبتپاسخ  ،دنباشایران می هایمزرعهکه مشکل  هامزرعهکوچک بودن 

 استفاده است لازم کشور، آبی منابع کاهش همچنین و بخش این در زیاد کمبودهای و کشاورزی در آب مصرف بیشتر دلیل به -5

 د.شو توجه آبیاری آب بهتر مدیریت بیسیم در حسگر هایشبکه از گیریبهره با ومتغیر  آبیاری اوریمانند فنهایی روش از

به طور  ییهاروبات. چنین عملیات کاشت را انجام دهندورزی بدون خاک هایسامانهدر  توانندمیها بطور کلی روبات - 6

یابد. دهند. تخریب خاک و از بین رفتن کربن آلی خاک کاهش میرا کاهش می اکسیدکربندیخودکار میزان انتشار 

برداری و ، نقشهغذاییبرداری از خاک، آزمایش مواد دقیق مانند نمونه فنونیک تنها در صورت اتخاذ روباتبه طور کلی، 

  .ای، کارایی خواهد داشتهای دقیق رایانهمتغیر بر اساس برنامه مقدار تأمین 
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ها هنوز در شود. بسیاری از تلاشها استفاده میروباتزراعی از  هایتولیددر حال حاضر، تنها در بخش کوچکی از  -7

ها روباتاند. کشاورزان باید به دنبال سازی نشدهها هنوز تجاریهای اولیه هستند. آننمونهحد یا در  احی اولیه طرمرحله 

 دریافت دارند.را  هاباشند و سود حاصل از به کارگیری آن

دهند چین، ژاپن و استرالیا میها نشان کند. گزارشها ارائه میروباتدر واقع کشاورزی فرصتی عالی برای معرفی انواع  -8

 پافشاری دارندهای مختلف انجام کار تواناییهایی با تسهیلاتی برای اتصال دستگاه ارائه های خودکار بابر توسعه تراکتور

(Bayer Crop Science, 2014; Makim, 2014). 

رسد با سرعت بسیار زیادی گسترش است و به نظر می های نظارت و مدیریتروشاز جدیدترین  پهباداستفاده از  -9

 توانند در کشاورزی جهانی بسیار مفید باشند. میهمواره  پهباد د.یابمی

حدود  رامصرف سم بازده  توانندمیها این دستگاهداخل کشور نشان داده است که  هایمزرعهها در پهباداستفاده از  -10

خاطر فراوانی به  هایسودمندیاست، طراحی شدهملی که در داخل کشور  پهبادافزایش دهند. نوع دیگری از  % 30

دهند نسبت های الکترونیک، نوع عملیات و خدمات، دوربین و حسگرها، نوع پرواز و نوع پایشی که انجام مینوع موتور

  .دنباشکمتر از مشابه خارجی می %50 ،های ساخت داخل از نظر هزینهپهباد .دنبه مشابه خارجی خود دار

 پوشش   ،بر اثر ورود تراکتور هامحصولهای زراعی و باغی، عدم لهیدگی و از بین رفتن ورود نکردن کشاورز به زمین -11

پاشی سم های مرحلهنیروی انسانی در نکردن ورود مزرعه، کاهش مصرف آب و سم و  هایبخشیکنواخت سم به تمام 

 باشند.میها در عرصه کشاورزی پهبادمندی از بهره هایسودمندیاز 
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In recent decades, the deployment of technologies such as robotics, unmanned aerial 

vehicles, and satellite operations has become increasingly evident in all farming activities. 

The revolution known as smart agriculture, employed to enhance the efficiency of 

agricultural products, allows farmers to achieve higher yields while minimizing the use 

of fertilizers and other chemicals, thereby contributing to a reduction in greenhouse gas 

emissions and mitigating climate change. This paper investigates and analyzes the 

challenges and constraints of eco-friendly innovative technologies in the field of smart 

agriculture globally and in Iran. It also proposes indigenous solutions for the localization 

of eco-friendly innovative technologies within the country. The localized management of 

nutrients in domestic farms, despite their small size, is expected to provide relatively 

positive outcomes. Agriculture presents an excellent opportunity for the introduction of 

various types of robots. Countries such as China, Japan, and Australia have made 

significant strides in the development of automated tractors capable of performing various 

tasks on the farm. The use of drones in domestic farms has demonstrated an increase of 

approximately 30% in pesticide consumption efficiency. A national type of drone 

developed within the country has significant advantages over its foreign counterparts in 

terms of electronic engines, operational types and services, cameras and sensors, flight 

types, and monitoring functions. It is anticipated that the mentioned technologies, as part 

of smart agriculture, will significantly reduce the human labor intensity in farms to a much 

lower level than before. 
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