
 اولین کنفرانس ملی                                                         

 های علم و فناوری و مراکز رشد ایران انجمن علمی پارک

   

1 

 

  

 و تحول دیجیتال در كشاورزی: چهارم انقلاب صنعتی 

 ها و چالش  هاكاربردساز، توانمندهای وضعیت فعلی، فناوری
 

  2راضیه گنجی، *1مهدی فرتاش 

 اراک ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک، مهندسی کامپیوتر، استادیار -1 

 تهران ، شهید بهشتی، دانشگاه هوش مصنوعی، جوی دکتریدانش -2

 arak.ac.ir-fartash@iau-m، پست الکترونیکی 9131138361، صندوق پستی اراک *

 

  چکیده

 بسیار  را  وریبهره  صنعتی  اگر چه کشاورزی  .انتقال داد  دقیق  کشاورزی و  مکانیزه   کشاورزی  سنتی به  کشاورزی  از  را  کشاورزی  صنعت  قبلی،  صنعتی  انقلاب  سه

تحول دیجیتال   و 4.0با ظهور انقلاب صنعت .بر شدت آن افزوده شد اخیر نیز هایسال در که آمد در این زمینه بوجود هاییچالش تدریج به اما بخشد،می بهبود

های  متولد و رواج یابد. در این مقاله با مروری بر تحقیقات منتشر شده در پایگاه داده   4.0و کشاورزی  ودمتحول ش  کشاورزی  صنعت  دیگر  بار  یک  رودمی  انتظار

صنعتی  در کشاورزیزراعی -محصولات غذایی  تأمین زنجیره  و تولید،  فرآیندهای ی تولید،علمی معتبر وضعیت فعلی صنعت کشاورزی، مسائل و مشکلات الگوها

باشد، آخرین مقالات منتشر شده در این دو حوزه به لحاظ کاربرد  می  4.0و کشاورزی     4.0مطالعه بر روی انقلاب صنعتی. از آنجایی که تمرکز این  شودمیبررسی  

  مصنوعی،   هوش  رباتیک،  ،ءاشیا  اینترنت   ظهور اعم از  حال  در  فناوری  پنج  در این مقاله،همچنین  .  گرفته استهای دخیل در تحقق آنها مورد بررسی قرار  و فناوری

در صنعت  های نوظهور  ی فناور  تحقیقاتیِ  هایچالشکاربردها و    شده است، ضمن اینکهمطالعه    4.0کشاورزی  زنجیره بلوکی برای  و  کلان داده   تحلیل   و  تجزیه

 و و غذایی، مکانیزه  کشاورزی محصولات تولید فرآیند حاضر، حال در دهد اگرچهطور که نتایج نشان میهمان .شودکشاورزی و مواد غذایی شناسایی و معرفی می

 .باشدمی  و توسعه اتوماسیون بهبود موانع مهمترین از سازیهوشمند و سازیدیجیتال کمبود اما است، اطلاعاتفناوری مبتنی بر 
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Abstract 

Three previous industrial revolutions transfermed agriculture from traditional to mechanized and precision agriculture. Although 

industrial agriculture significantly improves productivity, some of  challenges have gradually emerged in this scope so that in recent 
years it has been intensified. By emerging industrial revolution 4.0 and digital transformation, it is expected that the agriculture 

industry evolved once again and agriculture 4.0 will be born and popularized. In this papar, we investigate issues and problems of 

production patterns, production processes, and agri-food supply chain in industrial agriculture by reviewing research published in 
valid scientific databases, the current state of the agricultural industry. Since the focuse of this study is on the industrial revolution 4.0 

and agriculture 4.0, the last papares published in these two scopes were investigated in terms of application and the technologies 

involved in their realization. Also, in this study, five emerging technologies Also in this paper, five emerging technologies including 
IoT, robotics, artificial intelligence, big data analytics and blockchain for agriculture 4.0 are studied. Moreever, the applications and 

research challenges of emerging technologies in the agricultural industry are identified and introduced. As the results show, although 
currentlly, the process of agricultural and food production is mechanized and based on the information technology, the lack of 

digitalization and intelligence is one of the most important obstacles to the improvement and development of automation. 
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 مقدمه  -1

 دوران  از کشاورزی سنتی  های روش. است شده  کشیده تصویر  به 1 شکل  در صنعتی انقلاب و کشاورزی انقلاب راه نقشه

  نوزدهم   قرن  پایان  تا  کردنداستفاده می  کشت  برای  چنگک  و  داس  بیل،  مانند  بومی  ابزارهای  کشاورزان  که  از زمانی  باستان،

  وری در حالی که بهره  .داشت  احتیاج  زیادی   دستی  کار  به  کشاورزی  این نوع از[.  1]برندنام می   1.0کشاورزی  را به عنوان

 تولیدات  ، 1870  تا  1784های  سال  بین(  1.0صنعت)   صنعتی   انقلاب  اولین  مزایای  از  گیریبهره  با   . بود  پایین  آن بسیار

  کشاورزی   آلاتماشین. در این دوران  شد  معروف  1.0کشاورزی   به  که  رو به افزایش گذاشت  20قرن  آغاز    لاز اوای  کشاورزی

  تولید  ، مکانیزه  کشاورزی  ، و بدین ترتیبشد   معرفی   برداشت  و هاکش علف آبیاری،  کشت،  بذر،   تهیهآماده سازی و   جهت

 . داد کاهش را دستی  کارهای و  افزایشرا  غذا

  اصلی  منبع   دیگر،  طرف   از.  شودمی  یاد   2.0صنعت  عنوان  به  آن  از  که  افتاد  اتفاق  20  قرن  در  صنعتی   انقلاب  دومین

  به  نقل  و  حمل  صنعت  در  نوآوری  با   همراه  انرژی،  جدید  منابع  . شد  جایگزین  گاز  و  نفت  با  بود،  بخار  نتا کنو  که  انرژی

 هایمسافت بتوان به را کشاورزی که محصولات دشو باعث  ،کرد بسیاری کمک زراعی- غذایی مواد تأمین زنجیره توسعه

 بر  مبتنی  انبوه  تولید  دیگر،  طرف  از  شد.  ایجاد  کشاورزان  برای  کشاورزی  جدید  بازارهای  نتیجه،  در  کرد.  حمل  طولانی

  .شد  گرفتهنیز به کار    دام   تولید  برای  انبوه  تولید  مدل  این  . دیبخش  بهبود  توجهی  قابل  طور  به  را  وریبهره  مونتاژ،  خط

 . شد جایگزین بزرگ  مقیاس در صنعتی دامپروری با خانه در سنتی دامداری ،که بطوری

  قابلیت   3.0صنعت  عصر  در  ارتباطی  هایوریافن  و  افزارنرم  مهندسی  شده،  جاسازی  هایسیستم  با پیشرفت  در ادامه،

  برق  ،های خورشیدیلسلو  انرژی  مانند   سبز  تجدیدپذیر  انرژی  . یافت  بهبود  پیش  از  بیش  تولیدی  تجهیزات  اتوماسیون

 که   .شد  3.0کشاورزی  به  موسوم  اخیر  کشاورزی  انقلاب  به  منجر  اشاره شده  تحولات  این  .دکشف شدن  نیز باد  نیروی  و  آبی

 کشاورزیهدایت    هایسیستم  و  عملکرد،  بر  نظارت  طریق  از  دقیق  کشاورزی  برای  اطلاعات  فناوری  بکاربستن  آن  هدف

 . [2]باشدمی

  سنتی   کشاورزیو  کردند  اصلاح  را  کشاورزی  هایفعالیت  شکل  تدریج  به  قبلی  صنعتی  انقلاب  سه  خلاصه،  طور  به

  ، زراعی -غذایی  هایهفراورد   صنعتیِ  توزیع  و  تولید  حاضر،  حال  در  .داد  صنعتی  کشاورزی  به  را  خود  جای  کار،  بر  متمرکز

تر  صرفه  به  مقرون  ودارد    یبالاتر  وریبهره  ،روش  این  زیرا  است،  داده  قرار  خود  سلطه  تحت  را  جهانی  کشاورزی  صنعت

 .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .یو انقلاب کشاورز ینقشه راه توسعه انقلاب صنعت 1شکل
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  غذایی  مواد سلامت مسئله شدن، دیجیتالی فقدان ، زیست محیطی مشکلات مانند  مسئله چندین هنوز  وجود، این  با

  . گیرد  قرار  توجه  مورد  صنعتی  کشاورزیحال حاضر    وضعیت   در   باید   که  دارد  غذایی وجود   مواد  تأمین   زنجیره  یناکارآمد  و

  اشیاء،  اینترنت  مانند   نوظهور  های  هم جوشی فناوری  از   و  است  پیشرفت  حال   در(  4.0صنعت )  صنعتی  انقلاب  چهارمین

  و  صنعتی  تولید  فرآیندهای  حاضر،  حال  در  .آید بوجود می  کیوزنجیره بل  فناوری  و  مصنوعی  هوش  کلان داده،  رباتیک،

  فراهم   را  فرصت  این  کشاورزی  و  4.0صنعت  ادغام   جهت،  همین  به.  اندشده  هوشمند  و  خودمختار  تأمین،   هایزنجیره

ک  4.0کشاورزی  یعنی   بعدی   نسل   به   را  صنعتی   کشاورزی  تا   کند می طریق  بستر،  این   در   . [3]ردمنتقل    آوری جمع  از 

 تولید،  از  کشاورزی  صنعت  هایجنبه  تمام  در  زمانی-مکانی  هایداده  تحلیلو    پردازش  و  لحظه  در  هامولفه  ترینریز

 کشاورزی  اکوسیستم  چنیندر    . شودمی  حاصل   هوشمند  و   پایدار  صنعتی  کشاورزیکننده،    مصرف  تجربه  تا   توزیع  ،وریآفر

، که شودمیخلق    داده   بر  مبتنی  هوشمند  گیریتصمیم  و  اتوماسیون  از  بالایی  درجه  مزارع،  بلادرنگ  مدیریت  با  صنعتی

در این    .شودمی  طبیعی  منابع  از  استفاده  و  غذایی  مواد  سلامت  ،زراعی-غذایی  مواد  تأمین  زنجیره  وریبهره  در  باعث بهبود

و    4.0دو حوزه انقلاب صنعتی های علمی معتبر بر رویخرین کارهای روز منتشر شده در پایگاه دادهآ  مروری بر  ،مقاله

 انتخاب   زمینه  این  در، جدید و معتبراستناد  پر  مقالات  جستجو،  نتایج پالایش  برای  .است  شده  انجام  4.0انقلاب کشاورزی

 است.  نشان داده شده 1جدول در خلاصه طور به که  نداهشد

  مدیریت   و  ساخت  ،تولید  انتقالِ  جهت  نوظهور  هایوریافن  از  استفاده  چگونگی  مورد  در  یجامع   مطالعات[  4-10]در

  روس یدر مبارزه با و  4.0صنعت  ی هایفناوربدانیم  جالب است که    .شده استانجام    صنعت مدرن  به حوزه  تأمین  زنجیره

 های وریا فن از تفادهـاس مورد بسیاری درارزشمند  مطالعات ،گذشته سال سه طول در  .[11]استفاده شده است نیز  کرونا

 
 4.0یکشاورز و  4.0دو حوزه صنعت از مقالات مرتبط مرور شده در ی اخلاصه 1جدول 

 تمرکز فناوری زمینه کاربرد  سال  مرجع

ء اینترنت اشیا  زنحیره تامین  تولید  ساخت   دیگر زنجیره بلوکی  کلان داده  هوش مصنوعی  رباتیک  

 4.0صنعت

Aceto et al. [4]  2019          

Lu [5]  2017          
Qi et al. [6]  2018          

Xu et al. [7]  2018          

Frank et al. [8]  2019          
Raut et al. [9]  2020          
Oztemel et al. [10]  2020          
Javaid et al. [11]  2020          

 ( 4.0در کشاورزی )کشاورزی 4.0صنعت

Elijah et al. [12]  2018  
  

   
   

Braun et al. [13]  2018          

Kovacs et al. [14] ´  2018          

Belaud et al. [15]  2019          
Zambon et al. [16]  2019          

Ayaz et al. [17]  2019          

Farooq et al. [18]  2019          
Kim et al. [19]  2019          
Ruan et al. [20]  2019          
Miranda et al. [21]  2019          

Zhai et al. [22]  2020          
Ferrag et al. [23]  2020          
Rubio et al. [24]  2020          
Lezoche et al. [25]  2020          
Liu et al. [26] 2020          
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  رباتیک   اینترنت اشیاء،  مانند  نوظهور  هایوریافن   نقش  آن  در  که  [.12-26است]  شده  انجام  کشاورزی  صنعت  در  مدرن

 وضعیت   مقاله همچنین  این  .است  شده  بحث  هوشمند  کشاورزی  در  مصنوعی  هوش  و(  سرنشین  بدون  شامل هواپیمای)

کشاورزی   های تولیدفرآیند   کشاورزی صنعتی،  های تولیدالگوی  نظر  از  را  صنعتی  کشاورزی  از  های کسب شدهتجربه  و  فعلی

این    ما از  هدف   این،  بر   علاوه   . دهدمی  قرار  محققان  اختیار  در  زراعی صنعتی-غذایی  محصولات  تأمین  زنجیره  و   صنعتی

 . استآتی  اتتحقیقبرای  4.0کشاورزی  فنی  هایچالش  و کلیدی  فراهم کردن کاربردهای مطالعه

  در   .شودمی  ارائه  صنعتی  کشاورزی  های کسب شده ازتجربهها و  آموزه  ، فعلی  وضعیت  دوم  بخشدر    در ادامه مقاله،

-می   قرار  بحث  مورد  تحقیقاتی  هایچالش   و   کلیدی  کاربردهای   نظر  از  4.0های توانمندساز کشاورزییفناور  سوم  بخش

 . شودمی ارائه چهارم بندی در بخشنتایج و جمع ،در نهایت. یردگ
 

 از کشاورزی صنعتی امروزی   ییهاآموزه -2

  طور   بهو    .قرار گرفته است  مورد بحث  صنعتی  کشاورزی  در  تأمین  زنجیره  و  تولید  هایفرایند  تولید،  هایالگو  بخش  این  در

 کسب شده تمرکز شده است.    های آموزه و فعلی   وضعیتبر روی  خاص،

 

  های تولید کشاورزی صنعتیالگو - 2-1

  .است  مدرن  هایشیوه  در  کشاورزی  محصولات  تولید  معمول  ویژگیهای  از  فشرده  دامپروری  و   محصولی  تک  :فعلی  وضعیت

  در   میوه  و  سبزیجات  خاص از غلات،   نوع  یک  سالانه  که  جایی  است،  غذایی  مواد  تولید  صنعتی  الگوی  یک  محصولی  تک

  باید  فقط  کشاورزان  زیرا  شود،می  کشاورزی  چرخه  کل  در  وریبهره  افزایش  باعث  الگو  این.  شودمی  کشت  کشاورزی  زمین

همچنین به   .داشته باشند  برداشت  و  آبیاری  باروری،  بذر،  برای  یکسان  برنامه  یک  و  شوند  متمرکز  گیاهی  گونه  یک  روی

سودآوری و    کاهش  گذاریسرمایه  خاص  محصول  یکتولید    برای  کشاورزی  تجهیزات  از  تخصصی  مجموعه  دلیل داشتن یک

 مرغ،  پرورش هزاران نیز معروف است،  یادامپروری فشرده یا متمرکز که به دامپروری کارخانه  .یابدافزیش میمزرعه در 

  بالا و   بازده  با   را(  شیر  و   مرغ  تخم   گوشت،  مثال  عنوان  به)  غذایی  مواد  تا  شودمیرا شامل    بالاترین تراکم  با  گاو   یا  خوک

 .  ندک تولید اقتصادی صرفه

  است،  داده  نشان  متمادی  هایسال  طی  سود  افزایش  و  عملکرد  افزایش  در  را  خود  مزیت  محصولی  تک  کشاورزی  ها:آموزه

  باعث   سال  به  سال  زراعی  هایزمین  در  محصول  یک  رشد   [.27]است  شده  محیطی  زیست  مشکلات  از  بسیاری  به  منجر  اما

  تشدید  باعث  کشاورزی  هایزمین  خاک  فرسایش  و  مغذی  مواد  کاهش  شود.می  خاک  مغذی  مواد  حد  از  بیش  رفتن  بین  از

  و   هاکشعلف  شیمیایی،  کودهای  از  باید  کشاورزان  زراعی،   گیاهان  از  محافظت  برای.  شودمی  گیاهان  آفات  و  هابیماری

 سلامتی  برای  جدی  تهدیدی  و  آب  آلودگی  کشاورزی،  مزارع  به  آسیب  باعث  خود  نوبه  به  که  کنند  استفاده  هاکشحشره

  حتی  و عمومی بهداشت هوا، و آب تغییرات زیست، محیط آلودگی در[ 28] منفی تأثیرات فشرده دامپروری .است انسان

  عمده   دلایل  از  یکی  ی،گلخانه  گازهای  شدید  انتشار  دلیل  به  صنعتی  های  دام  تولید  این،  بر  علاوه  .دارد  حیوانات  رفاه

 .است هوایی و آب تغییرات
 

 فرایندهای تولید کشاورزی صنعتی - 2-2

  انتقال   حال   در  یا   است  رسیده   پایان  به  کشورها  اکثر  در  کشاورزی،  محصولات  تولید  در  مکانیزاسیون  انقلاب  :فعلی  وضعیت

 محصولات،  کاشت  زمین،  سازی  آماده  جمله  از  تولید،  فرآیند  کل  در  اکنون  کشاورزی  تجهیزات  و  آلات  ماشین.  است  سریع

 کشاورزی  مکانیزاسیون  .گیردمی  قرار  استفاده  مورد  گسترده  طور  به  غذایی  مواد  فرآوری  و  دام  تغذیه  برداشت،  کوددهی، 

  و   اطلاعات  فناوری  با ابداع  ..است  هدیبخش  بهبود  را  وریبهره  و  کاهش  و نیروی انسانی را  دست  کار  توجهی  قابل  طور  به
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 گیری اندازه  برای  سنسورها  ازه است، که در آن  رخ داد  کشاورزی  دردیگری    تحول  کشاورزی  ادوات  با  آن  ادغام  و  ارتباطات

  مش   های شبکه  و  مصرف   کم   گسترده  های  شبکه  [.29]شودمی  و آب و هوا استفاده   انگیاه   هایبرگ  و   خاک  وضعیت

  های زمین  بر  نظارتو    .شودمی  بکار گرفته  کشاورزی  محصولات  تولید   طی  در  شده   تولید  های   داده   گزارش  برای  سیمبی

 . سازدمیفراهم  ،دورراه  از سنجش طریق ازرا  عملکرد بینی  پیش و محصولات  شناسایی و بزرگ مقیاس در کشاورزی

  مصنوعی در  هوش  فقدان  و   شدن  دیجیتالی  کمبود  دلیل  به  پیشرفته،  صنعتی   تولید  فرآیندهای  با   مقایسه  در  :آموزه ها

  کشاورزی   هایماشین  بیشتر  .شده است  محدود  کشاورزی  محصولات  تولید  فرآیندهای  در  اتوماسیون  توانایی   کشاورزی،

آنها هنوز آنالوگ، مستقل )بدون قابلیت اتصال به دیگر    تجهیزات.  هستند  دیجیتال  پیش  مرحله  هنوز در  استفاده  مورد

آلات   نی، اتصال کامل ماشونیاتوماس  تیقابل  شتریبهبود ب  یبرا  .شوندمی  اداره  دستی  صورت  به  انسان  توسط  ادوات( و

  یهانیزم  بلادرنگاست. نظارت    یهنوز در مرحله مقدمات   قیدق  یکشاورز  است.   یاتی ح  دیتول  ندیدر کل فرآ  یکشاورز

بالا    یاستقرار و نگهدار  نهیهز  لیبه دل   میسیحسگر ب  یشبکه ها  قیاز طر  یکشاورز  یهاتیفعال  ری، دام و سایکشاورز

  چالش  کشاورزی  در  داده  کلان  از  استفاده  .گیردفاده قرار میاستموردکوچک و کوتاه مدت    اسیدر حال حاضر در مق

  کنندمی  مختلف استفاده  یهادستگاه  از  که  هاییشرکت  و  تحقیقاتی  هایگروه  افراد،  از  کشاورزی  هایداده  زیرا  است  برانگیز

 شوند زیرا استفاده می  بزرگ  مزارع  برای  پیشرفته  مکانیزه  کشاورزی  هایسیستم  و  آلاتماشین  اکثر  شود.می  آوریجمع

 به   کوچک  مزارع  وجود،  این  با  در کشاورزی صنعتی است.  تولید  اصلی  الگوی  بزرگ  مقیاس  در  محصولی  تک  کشاورزی

 به   کوچک  ارعمز  مزایای   این،  بر  وجود دارد. علاوهتوسعه    حال   در  کشورهای  در  ویژه  به  جهان  سراسر  در  گسترده  طور

  در پایدار کشاورزی برای کشاورزی  تولید الگوی شده توزیع کوچک مزارعاحتمالا،   .شدن هستند در حال شناخته تدریج

 [. 30]شود زیادی توجه باید  نیز، کوچک  مزارع  شدن صنعتی به بنابراین، .بود خواهد 4.0صنعت عصر

 زراعی صنعتی -زنجیره تامین فراوردهای غذایی - 2-3

  و   فروشی  خرده  توزیع،  صنعتی،  فرآوری  غذا،   مرحله تولید  توان به پنجرا می   فرهستا    مزرعه  از  معمولاً  :فعلی  وضعیت

  عی ازر-غذایی  محصولات .شودمی تولید انبوه صورت به  حیوان یا میوه سبزی، نوع چند مزرعه  هر در .مصرف تقسیم کرد

  های تعاونی   به   بندی  بسته  و   بندی   درجه  سازی،   مرتب  مانند   صنعتی  فراوری  برای  کشاورزان   توسط  برداشت  از  پس 

  عمده   در لجستیکی خدمات  و نقل  و  حمل طریق از  غذایی محصولات  .دنشومی  ارسال  غذایی مواد  کارگزاران یا   روستایی

  و   ها میوه فروش  ها، سوپرمارکت  مانند  غذایی   مواد  فروش  خرده  هزاران.  شوندمی  جمع  منطقه  هر  در  برتر  های فروشی

  سبزیجات،  کنندگان  مصرف  سرانجام،  کنند.تامین می  برتر  فروشان  نیاز های خود را از عمده  ،غذایی   مواد  هایفروشگاه 

مدل    به  معمولاً  مدل  این  .نمایندمی  خریداری  فروشی  خرده  مراکز  از  راحتی  به  را  خود  علاقه  مورد  هایگوشت  و  هامیوه

  مانند   زنجیره تأمین  جدید  هایمدل  اینترنت  با نفوذ  اخیر،  سالهای  در  .معروف است(  B2B2C)مشتری-به-به بنگاه -بنگاه 

  بسیار  را  خرید   هامدل   این  .است  یافته  ترویج   (C2C)  مشتری-به-مشتری  و   اجتماعی  تجارت   ،   (O2O)  آفلاین  به  آنلاین

 . [31]کنندتسهیل می

  اطلاعات   غذایی،  مواد  سلامت  مسئله:  از  عبارتند  شودمی  گرفتهفرا  غذایی  مواد  تأمین  از زنجیره   که  درسی  سه  :آموزه ها

  اتفاق  عمدی  و  تصادفی  غذایی   آلودگی  حوادث  گذشته  هایدهه  بعضا در  .ناکارآمد   تأمین  زنجیره  یک  و   ،پراکنده   و   نامتقارن

  و   نشده   تأیید  افزودنی   مواد  ناسالم،   اولیه  مواد  ممنوع،  شیمیایی  مواد   از  استفاده   دلیل  به  معمولاً   حوادث  این  .است  افتاده 

  غذا   پایین   کیفیت  و   غذایی   مواد  در  تقلب   . دهدمی  رخ  نقل   و   حمل  نامناسب   شرایط  و   نامناسب   سازیذخیره  همچنین

 شفافیت  از  اطمینان  بنابراین،  . شودمی  کننده   مصرف  عدم اعتماد   و  عمومی   سلامت  بر   توجهی  قابل   منفی   تأثیرات  به  منجر

  افزایش نهایت در و  غذا  کیفیت بهبود  غذایی، مواد در تقلب از جلوگیری برای  غذایی مواد تأمین زنجیره کل در  ردیابی و

  عدم   به  منجر  نهایی   کنندگان  مصرف   و   غذا  تولید   هایبخش  بین   نامتقارن  اطلاعات  .است  ضروری  کننده  مصرف   اعتماد

 تأمین  زنجیره  سراسر  در  پراکنده  اطلاعات  تبادل .  شودمی  غذایی  مواد  کمبود  و  قیمت  نوسان  تقاضا،  و  عرضه  بین  تعادل
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  خود،  نوبه  به  اینها،.  شودمی  غذایی  مواد  ردیابی  عدم  و  اصلی  انبازیگر  بین  ناکافی  ارتباط  ایجاد  باعث  زراعی-غذایی  مواد

 ضروری  بنابراین،  . گذاردمی   تأثیر  مشتری  اعتماد   و   مشتری  صمیمیت  ریسک،  مدیریت  ها، هزینه  ، نقلوحمل  کارایی   بر

 ٪30  از   بیش   متحد،  ملل   کشاورزی  و   خواربار  سازمان  اعلام   طبق  شود.   برقرار  عناصر  همه  بین  متقابل   ارتباط  یک   که  است

 زنجیره   از  مرحله  هر  در  غذا   اتلاف   . شودنمی  مصرف   غذایی  مواد  ضایعات  و   اتلاف   دلیل  به  سالانه  جهان  در  شده   تولید   غذای

  دلیل به  امر این .افتد می اتفاق وریآفر و بندی درجه سازی، مرتب برداشت، هنگام  در  ویژه  به زراعی، -غذایی   مواد تأمین

 وری آفر  هایتکنیک  وجود  عدم  و  غذا  پایین  کیفیت  تقاضا،  و  عرضه  در  تطابق  عدم  مانند  کافینا  مدیریت  و  فناوری  فقدان

  هم   مصرف  و  فروشی  خرده  توزیع،  بعدی  مراحل  در  معمولاً  غذا  ضایعات  .باشد می   زراعی-غذایی   مواد  تأمین  زنجیره  در

  و   شودمی  خراب  یا دیده   آمایش و حمل و نقل آسیب روند   طی   در   غذا  که است  دلیل  این  به   عمدتا  امر  این   .افتد می اتفاق 

  و   فنی  هایتوانایی  بیشتر  بهبود  اساس،  این  بر  .شودمی   منقضینهایی  و یا در دست مصرف کننده    فروشان  خرده  یا در

 .است ضروری آنها ضایعات  و غذایی مواد اتلاف از جلوگیری برای  تأمین زنجیره سراسر در  مدیریتی

 

 در کشاورزی    4.0های انقلاب صنعتی فناوری  - 3

  زراعی -غذایی  مواد  تأمین  زنجیره  مدیریت  و  کشاورزی  محصولات  تولید  در  4.0صنعت  نوظهور  های فناوری  از  استفاده

  فناوری   پنج خواهد ساخت.  محقق  را    4.0کشاورزیسازد و  می  بحث شده در بالا فراهم   های محدودیت  رفع   برای  را  فرصتی

  شده   بحث  زیر  آنها در   اتیتحقیق  های چالشهمچنین    و  4.0کلیدی و مهم آنها در کشاورزی  کاربردهای  و  ظهور  حال  در

 .است
 

 اینترنت اشیاء  -3-1

باشد  می  4.0صنعت  در  کلیدی و مهم    فناوری  یک  عنوان  به  ءاشیا  اینترنت  :کشاورزی  در  اشیاء  اینترنت  کلیدی   کاربردهای

  .سازدمی  متحول  ، اند شده  متصل  هم  به  آن  اشیاء  همه که  دنیای یک  ایجاد  با   را  ما  روزمره  زندگی  هایجنبه  از  بسیاریکه  

  ه ب.  برد  نامبه هم    متصلهوشمند    نقلیه  وسایل  و  صنعتی  اینترنت  هوشمند،  خانه  توانمی  را  آن  از  استفاده  موارد  برخی

را    کشاورزیدر    ءاشیا  اینترنت  به این سمت حرکت کند. از کاربردهای   نیز  کشاورزی  بخش   رود می  انتظار  دلیل،   ینهم

  این  . نام برد  هواآب و    پایش وضعیت  و  شیلات  مدیریت  هوشمند،  گلخانه  دام،  بر  هوشمند  نظارت  دقیق،  کشاورزیتوان  می

  یک در    ، این مقاله  در  ه است.شد  بررسی[  18  ،17  ،12]  در  مبسوط  صورت  به  ء در کشاورزیاشیا  اینترنت  کاربردهای 

  (SAGUIN)  1سطحزیر-زمین-هوا-فضا   یکپارچه  شبکهتمامی کاربردهای اشاره شده در بالا را در قالب    کلیجامع و    سطح

  SAGUIN  طرح  دهیم.قرار می  بحثمورد    ،گیردمورد استفاده قرار می  کشاورزیفراگیر  سازی  شبکه  و  سنجش  برایکه  

 وسایل  سرنشین،  بدون  هواپیماهای  دور،  راه  از  سنجش  از  ترکیبی  طریق  از  طرح  این  . است  شده  داده  نشان  2  شکل  در

بی  هایشبکه  کشاورزی،  هوشمند  نقلیه از    و   سیم حسگر  تلفن همراهحسگرانبوهی    اساس   بر   .است  پذیر  امکان   2های 

 کشاورزی   هایداده  از  کاملی  اطلاعات  تواندمی  دور  از   سنجش  هایماهواره  استقرار  تجاری،  و  ملی  فضاییِ  هایزیرساخت

  بسیار  غیره  و  آفات  شناسایی  عملکرد،  سازی  مدل  زراعی،  محصولات  تولید  بینی  پیش  برای  ویژه  به  که  کند  فراهم  را

  طیفی  چند   های  فراطیفی،دوربین  سنسورهای  به  مجهز  پیشرفته  سرنشین  بدون  هواپیماهای   این،   بر  علاوه   .است  کارآمد

  ارائه   فوری  اضطراری  های پاسخ  مختلف، مناطق  در  بعدی  سه  نظارت  طریق  از  توانندمیهستند که   جدید   ابزارهای   سایر  و

مختار   کشاورزی،  حسگر  هایگره  مختلف  انواع  ،همچنین  .بخشند  بهبود  را  مشاهده   دقت  و  کنند خود  آلات  ماشین 

 . [26]هستندزمین  سطحزیر  و زمین سنجش مسئول های تلفن همراهحسگرانبوهی از  و کشاورزی
 

 
1 Space-Air-Ground-Undersurface Integrated Network 
2 Mobile crowdsensing 
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 .یرکشاورزیفراگ یساز  شبکه  و سنجش  یبرا  زمین  سطحزیر-نیزم- هوا-فضا کپارچهی  شبکه  2شکل

  فناوری ها و مسائل  چالش  کشاورزی،  در  ءاشیا  اینترنت  از  استفاده  هنگام   :کشاورزی  در  اشیاء  اینترنت  پژوهشی  های  چالش

 پرداخته شده است.  هادر ذیل به آن که دارد وجود

ای نیاز است که  تنوع بسیار زیادی از سنسورهای حرفه  به  دقیق  کشاورزیدر  :  کشاورزی  ایحرفه  سنسورهای(  الف 

 .  کندمیاطمینان بالا نیاز دارند که این مسئله طراحی و ساخت آنها را پیچیده و دشوار  یتبه کیفیت، دقت و قابل

  کشاورزی  هایمحیط  در  رفمص  کم  سنجش:  محیط  از  انرژی  برداشت  و  سیمیب  یهاداده  انتقال  مصرفیِ  توانب(  

این مسئله    و  گرفته است  قرار  ها دام  و  درختان  روی  آب،  زیرِ  زمین،  زیرِ  در  سنسور  زیادی  تعداد  زیرا  است  ضروری  یامر

  انتقال   اما،  سیم امیدهای بوجود آمدهر چند با اختراع انتقال برق بصورت بی.  سازدمی  دشوار  را  سنسورها  باتری  تعویض

برانگیز هستند.    چالشبسیار دشوار و    نیز  آب  زیرِ  و  زمین  زیرِ  مانند  که قابل دسترس نیستند  هایمحیط  در  سیمبی  برق 

اشیاء    ،محیطاز    انرژی  برداشت اینترنت  اخیر  دیگری  حل  راهبرای  که  گرفته    ااست  قرار  توجه  مورد  محققین  توسط 

 [.32]است

ارتباطی:  ج( فناوری و بسترهای مختلف   حل  راه  یک  که  است  معنی  بدان  کشاورزی  هایمحیط  متنوع  طبیعتها 

  سیمبی  ارتباطی  روشهای  مختلف  انواع  که  است  معنی  این  به  محیط  تنوع  .نیست  کافی  کاربردها  همه  برای  استاندارد  شبکه

  است  لازم  رو،   این  از.  است  نیاز  مورد  اطلاعات   تبادل  برای  سیگنالها   سایر   و   لرزش  سونار،  رادیویی،  فرکانس  اساس  بر

ات  ارتباط  .شود  انتخاب  مناسب  فناوریهای   تا  شود  بررسی  های مختلفوضعیت  در  سیمبی  ارتباط  مختلف  های روش  عملکرد

  کشاورزی   هایمحیط  در  هوشمند  گرهایحس  کامل  اتصال  برای  هوا  و   آب  زیر  زیرزمینی،  بین  در بسترهای مختلف ارتباطی

  .یک مسئله فناوری استو  مهم بسیار

  .آوردمی  وجود  به  سیمبی  ارتباط  برای  را  شدیدی  هایچالش  کشاورزی  پیچیده  محیط:  مقاوم  سیمبی  هایشبکه  د(

 به  منجر  موانع  سایر  و  گیاهان  حیوانات،  حرکت  انسان،  حضور  ،، رطوبتدما  تغییرات  که  است  داده  نشان  تجربی  نتایج

 اینترنت   هایشبکه  متراکم  استقرارشود. همچنین  سیم میبی  هایشبکه  اطمینان  قابلیت  و  دریافتی  سیگنال  قدرت  نوسانات

 .شودمی خدمات کیفیت افت و  سیمبی شدید تداخلباعث   ءاشیا
 

 خودمختار  یهاستمیو س کیربات - 3-2

 از  بسیاری  ادغام با    خودمختار  هایسیستم  و  رباتیک  :درکشاورزی  خودمختار   هایسیستم  و   رباتیک  اصلی   کاربردهای

  تولیدات   در  یگسترده  طور  به(  کنترل  هایسیستم  و   مصنوعی   هوش  ،ماشین  بینایی   رباتیک،  مانند)نوظهور  های فناوری
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  ،تکراری  کارهای  انجام  برای  انسان  کردن  جایگزینمحصولات و    اطمینان  قابلیت  بهبود  وری،بهره  افزایش  برای  صنعتی

  تولیدسبک    اساسی  طور  به  خودمختار  هایسیستم  و   رباتیک  از  استفاده بر همین اساس،  .  است  قرار گرفته  استفادهمورد  

 کاربرد  سه  1زیستی  تنوع  مزارع  و  غذایی  مواد  بعدی  سه  چاپ  گیاهی،  هایکارخانه  خواهد داد.  شکل  تغییررا    کشاورزی

 هایزمین  گسترش  حاضر،   حال   در  . باشند می  صنعتی  کشاورزی  در  کشاورزی  محصولات  تولید  جدید  الگوهای   اصلی

  تخریب   شدت  به  جهان   در  کشاورزی  های  زمین  از  ٪20  از  بیش .  است  دشوار  کاری  ،جنگل  حفظ  برای  جهان  کشاورزی

  استفاده  و  غذا جهانی  تقاضای   تأمین برای گیاهی  هایکارخانه.  هستند  تهدید   معرض در کشاورزی مناطق بقیهاند و شده

  برای   یا گزینه  به  شدن  تبدیل  حال  در[  34]غذایی   مواد  بعدی  سه  چاپ  [.33]است  کننده  امیدوار  طبیعی  منابع  از  پایدار

  های زمین  در  همزمان  طور  به  محصول  چندین  زیستی،  تنوع  مزارع  در.  است  خودکار  تولید  روش  به  غذایی  مواد  تولید

 راو پیچیده    فشرده  دستی  کار  و  پایین  وریبهره  مانند هاییمحدودیت  توانمی  رباتیک  کمک  با.  یابد می  پرورش  کشاورزی

  ،هستند  کشاورزی  محصولات  تولید  فرایندهای  تغییر  حال  در  خودمختار  هایسیستم  و  رباتیک   دیگر،  طرف  زا  .کرد  برطرف

 نام برد.   را می توان غیره و خودکار دامداری هوایی، نظارت و سمپاشی ،خودمختار کشاورزیاز جمله کاربردهای مهم آن 

  . [35]کنندمی در ارتباط هستند و در انجام کارها با یکدیگر همکاری    رو با یکدیگ  هوشمندکاملا    ماشین آلات کشاورزی 

 رویبر  دقیقاًکش را  سم علف  و  کنندمی  متمایز  محصولات  از  ماشین  بینایی  طریق  از  را  هرز  علفهای  کشعلفهای  ربات

 گوجه   تا  دنکنمی  کمک   کشاورزان  به  برداشت  یهاروبات  .بزنند  ای  صدمه  محصولات  به  اینکه  بدون  دنپاشمی  هرز  علفهای

 همچنین   خودمختار  هایسیستم  و  رباتیک  . کنند  آوری  جمع  موثرتری  طور  به  را  فرنگی  توت  و  سیب   مرکبات،  فرنگی، 

 مورد استفاده قرار گیرند.  داری گله و  شیردوشی  خودکار، تغذیه مانند پروریدامهای فعالیتتوانند در  می

را می  تحقیقاتی  چالش  سه  :کشاورزی  در  خودمختار  هایِسیستم  و  رباتیک   تحقیقاتیِ  هایِچالش زمینه  این    تواندر 

 باشد. می زیر شرح به بحث جزئیات. نام برد هوشمند  اقدام و تشخیصدقت  ،مختارخود ناوبری

اولیه  :  مختارناوبری خود(  الف و  ابتدایی  دنبال کردن مسیر،    باید   خودمختار  هایسیستم  و  ها رباتبه صورت  توان 

 ایمنی   محصول،  از  حفاظت  ایبر.  [36]دنداشته باشدر محیط کشاورزی  را  های جمعی برای هدف خود  حرکت  و  مسیریابی

 ایِ ماهواره  سیستم  حاضر،  حال  در.  است  برخوردار  زیادی  اهمیت  از  دقیق  ناوبری  ،کاربازده  و  برداریبهره  های  هزینه  انسان،

 رانندگی  برای  محبوب  روش  سه  3لیزری   گیری  اندازه  و  تشخیص  هایاسکنر  و  نظارتیهای  دوربین  ،2جهانی   ناوبریِ

  این  ترکیب، اما  آوردبوجود می  هایی محدودیت  کشاورزی  هایمحیط  در  تنهایی   به   آنها  ازاستفاده  .  باشند می  خودمختار

 باشد.  مفید بسیار  دتوانمی ناوبری استحکام و صحت از اطمینان برای  هاداده  همجوشی با  هاتکنیک

  سبزیجات  و  هامیوه  مختلف  انواع  شناسایی  به  قادر  بایدشوند  در مزارع استفاده می  که  هاییربات  :ب( دقت تشخیص

باشد.  بسیار پویا می  همپوشانی  و   هوایی  و  آب  شرایط  رشد،  مرحله  ظاهری،  شکل  تغییر  دلیل  به  مزرعه  محیط.  باشند

 . استتشخیص و دسته بندی گیاهان در چنین شرایطی بسیار پیچیده و دشوار 

 محلول  برگ،  از  برداری  لایه  میوه،  برداشت  و  شمارش  ربات،  کمک  به  گیاه  فنوتیپ  مانند  کارهای  ج( عمل هوشمند:

سه مسئله،    .دهد می  انجامهای هستند که یک ربات در کشاورزی  عملنمونه    بعدی  سه  برداری  نقشه  و  گزینشی  پاشی

اشیاء،   ربات    ربات  و   انسان  تعامل   و  وظیفه  تخصیصموقعیت  توسط  انجام یک عمل  دارد  بسیاردر  . تشخیص اهمیت 

 اطراف   محیطبر روی    خارجیعوامل    تأثیرات  رساندن  حداقل   بهمخرب و    غیر  عملیات  از  اطمینان  برایموقعیت اشیاء  

  برای  ،کنند که همکارانه فعالیت می  ربات  چندین  بینیک ربات و یا    در  کارانجام    توالی  بهینه  ریزیبرنامه    ،باشدمهم می

  ماشین  و  کشاورزان  بین  مناسب  تعاملاهمیت دارد، و    اطمینان  قابلیت  و  زمان   صرف  انرژی،  وریبهره  نظر  از  عملکرد  بهبود

 [.37]است ضروری احتمالی حوادث از جلوگیری و سودآوری برای کشاورزی خودمختار آلات
 

 
1 Biodiverse farming 
2 Global navigation satellite system 
3 Laser imaging detection and ranging 
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 هوش مصنوعی  -3-3

  رباتیک   در  مهمی  نقش  مصنوعی  هوش  شد،  اشاره  بالا  در  که  همانطور  :کشاورزی  در  مصنوعی  هوش  کلیدی  کاربردهای

.  است  امروز  تحقیقات  اصلی   تمرکز  ،حیوانات  سلامت  بر  نظارت  هوشمند   هایسیستم  . دارد  خودمختار  های سیستم  و

در   گرفته  قرار    توانند می  سنجش  هایدستگاه  سایر  و  ماشین  بینایی   های سیستم  حیوانات،  هایپوشیدنیسنسورهای 

  و تولید  حیوانات، رفاه  دام،  سلامت  ،موجود های هوشمندِسیستمنهایتا با استفاده از و  ثبت  لحظه در را حیوانات وضعیت

  آفات  شناسایی  برای  هوشمند  هایتلفن  از  راحتی  به  توانند می  کشاورزاندر حال حاضر    [. 38]کنندرا تجزیه و تحلیل    غیره

 آب   شرایط  بینی  پیش  به  قادر  مصنوعی  هوش  قابلیت  باکلان داده    فناوری  ،این  بر  علاوه  .کمک بگیرند   انگیاه   یبیمار  و

   . باشدمی قیمت  برآورد انجام و کشاورزی بازار نوساناتِ سازیمدل محصول، بازده بینی پیش هوایی،  و

  تحقق  اما  ،باشدمی  کننده   امیدوار  ی اشاره شده در بالاکاربردها  اگرچه  :کشاورزی  در  مصنوعی  هوش   تحقیقاتی  هایچالش

 : است ترین موضوعاتبرانگیز  چالش از یکی  زیر دلایلبنابر هوش مصنوعی در کشاورزی   عملی

 طور  به  کشاورزی  زمینه  در  شرایط  استاندارد،   صنعتی  محیط  برخلاف:  است  دشوار  استاندارد  حل  راه  یک  یافتنالف(  

  در  آفات  و   خاک  کیفیت  هوا، و  آب  مانند   عواملی  همه .کندمی  دشوار  آن را  آماری  سازیکمی   و  است  تغییر  حال   در  مداوم

برای یک زمین کشاورزی عملکرد ممکن است    ماشین  یادگیری  الگوریتم  نتیجه،  در  .دارند  تأثیر  هوش مصنوعی  عملکرد

 خوب و برای دیگری به شکست منجر شود. 

  مشکلات  با   کشاورزی  محصولات  تولید  فرآیند   در   اغلب   کشاورزان  : مصنوعی   هوش  محققان  و   کشاورزان  بین   فاصلهب(  

  شود،  رفع  مصنوعیهوش    فناوری  توسطتواند  می  که  مشکلات  این  از  مصنوعی  هوش  محققان  اما   شوند،می  روبرو  زیادی

  عملی  آن  کشاورزی  هایحل  راه  و  مشکلات  این  ماهیت  درک  از  پس  تنها  مصنوعی  هوش  تر، مهم  همه  از  .ندارند   آگاهی 

   . ندارند کشاورزی ایحرفه دانش مورد در زیادی اطلاعات معمولاً مصنوعی هوش محققان حال، این با. شودمی

  زیادی   مقدار  معمولا به  مصنوعی  هوش  های مدل  آمیز  موفقیت  سازی  پیاده  برای:  شده  توزیع  امن  ماشین   یادگیری  (ج

  حریم   از  حافظت  و   بودن  دسترس  غیرقابل  ،شدن  دیجیتال  عدم  یل دلا  بهاما متاسفانه    .است  نیاز  مدل  آموزش  برای  داده

  روستایی،   مناطق   در   5G  هایزیرساخت  استقرار  کمک  هب  .باشد می   کم   بسیار  کشاورزی  حوزه  به   مربوط  هایداده  ،خصوصی

SAGUIN  رود می  انتظارهمچنین    .کرد  آوری  جمع  آینده  در  را  کشاورزی  عظیم   های داده  توانمی  جدید،   حسگرهای   و  

ماشین  جدید  هایتکنیک  هوش  کاربردهای  در   مزرعه  هایداده  از  حفاظت  برای  فدراسیون  یادگیری  مانند  یادگیری 

 .[39]گیرد قرار استفاده مورد کشاورزی مصنوعی

 

 کلان داده   لیو تحل ه یتجز -3-4

  زنجیره  مدیریت و کشاورزی محصولات تولید از مرحله هر در ءاشیا اینترنت :کشاورزی  در کلان داده کلیدی کاربردهای

  ،فرآوری  تولید،  هنگام  در  کلان داده   تحلیل   و   تجزیه  انجام   بنابراین،   .کند می  کمک  ها داده  آوریجمع  به   غذایی   مواد  تأمین

  تولید  رفتارهای  تواندمی  داده،   بر  مبتنی   کشاورزی  صنعت   . بود  خواهد  مفید   بسیار   غذایی  مواد  بازاریابی  و   حمل و نقل 

 و  تجزیههای  سیستم  ،کشاورزی  خبره  هایسیستم  مثال  عنوان  به  [.12]دهد  یریتغ  شدت  به  را  کننده  مصرف  وکننده  

  این،  بر  علاوه .  هستند  متکی   کلان داده  قدرتِبه    شدت  به   ریسک  دقیقِ  ارزیابیِ  هایِ سیستم  و   کشاورزی  بینیِ پیش  تحلیل

  غذایی،   مواد   مسئله سلامت  حل  به   نرسیدزراعی برای  -غذایی   مواد  تأمین   زنجیره  مدیریت  در   اساسی   نقش   کلان داده 

 [. 25، 15]دارد  غذایی موادو ضایعات  اتلاف همچنین و عرضه در  تعادل عدم

  هایچالش  مورد  در   را  جامعی  هایبحث  [41،  40،  25]اخیر  لعاتمطا  :کشاورزی  در  کلان داده  پژوهشی  هایچالش

 شده است.  خلاصه زیر در ما و بررسی  مشاهدات .اندداده ارائه کشاورزی در کلان داده تحلیل و تجزیه از استفاده
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  خرده   و  نقل  و   حمل   ،وریآفر  رشد، در تمامی مراحل    را  ریزی  و   دقیق   نظارت  تواندمی  ء اشیا  اینترنت:  فنی   مسائل الف(  

  های داده   ادغام  حال،  این  با  .شود  حلتواند  می  کشاورزی  هایداده  کمبود  مشکل  که  معناست  بدان  این  .کند  فراهم  فروشی

 برانگیز   چالش  آید،می  دست  به  شرکتی  هایبرنامه  و  حیوانات  تولید  هایکارخانه  ،شخصی  مزرعه  هزاران  از  که  متفرقه

 سیستماتیک،  آوریجمع  از  پسپراکنده    هایداده  ارزش  رساندن  حداکثر  به  برای  هاداده  همکاری  قابلیت  بنابراین،.  است

-سیستم  و  یادگیری ماشین غیرمتمرکز  وجود  عدم  دیگر،  طرف  از.  است  ضروریامری    کاویدانش  و  پردازش  سازی،ذخیره

 . دهد می کاهش  ،کشاورزی  هایه داد گذاشتن اشتراک به برای را بازیگران اصلی تمایل غیرمتمرکز، داده  مدیریت های

  مزایای   است  لازم   بنابراین  .است  کشاورزی  در   کلان داده  موفقیت  اصلی   عامل  کشاورزان  مشارکت :  اجتماعی  مسائل   ب(

  . شوند  درکشاورزی  ها  داده   تبادل   زنجیره  در  مشارکت  به  مایل   آنها   که  طوری  به  شود،  داده   نشان  کشاورزان  برای  عملی

 کشاورزی  از  غنی  دانش  با  ایرشته  بین  استعدادهای   پرورش.  است  کشاورزی  بزرگ  هایداده   کارشناسان  کمبود  دیگر   مانع 

 . باشد فاصله این رفع برای مناسب حل  راه یک تواندمی کلان داده تحلیل و تجزیه و

 

 زنجیره بلوکی  - 3-5

  دو   سایبری  امنیت  و (  شده  توزیع  کلدفتر  فناوری  یا )  هوشمند  قرارداد  :کشاورزی  بلوکی در  زنجیره   کاربردهای کلیدی 

است.  قرارداد برای ایجاد یا بهبود  تراکنشییک پروتکل   قرارداد هوشمند  .هستند  کشاورزی  در  بلوکی   زنجیره  اصلی   کاربرد

ه  کنند  مصرف  تا  هکنند تولید  از  معاملات  سابقه  .شوندمی  ثبت  غیرمتمرکز  صورت  به  معاملات  تمام  هوشمند،  قرارداد  با

 مسئله  بر   غلبه  نهایت  در   و  ردیابی  قابلیت   افزایش   غذا،  کیفیت  کنترل  بهبوداست این امر به    تغییر  غیرقابل قابل پیگیری و  

 . کندمی  کمک غذا  سلامت

  یازیمهم است، و ن  یصنعت  د ی، تولیبازرگان  تیریروزمره، مد   یدر همه وجوه جامعه از جمله زندگ   یبریسا  تیامننقش  

  اشتباه،   ی هاداده  قی ها و تزرداده  یدستکار  قیاز طر  داده  جامعیتحملات    .ستین  یبه آن در بخش کشاورزکردن  به اشاره  

دادهاعنوه  ب  است.  قیدق  یدر کشاورز  دیتهد  نیاول ورود  واسطه  به  آبیاری هوشمند  یک سیستم  مثال    ، های جعلی ن 

مانند    یاگر اطلاعات حساس کشاورزمحرمانگی است.    حملاتِ  ، دومین تهدید  دهد.انجام مینادرست در آبیاری    زمانبندیِ

  . خواهد شداحساسی  و    یمتحمل خسارات مال  شود، کشاورز  فاش  یاشخاص ثالث  یبرا  غیره   بازده محصول، روش کشت و  

-حمله محرومشده در اثر    هیتعب  حسگرِ  ی هابه عنوان مثال، دستگاهباشد.  سازی از سرویس میمحرومسوم حملات    تهدید 

نادرست   گزارش هایو    رهادستویا  شوند.  دهند و از دسترس خارج میاز دست میرا  خود    یخواب، به سرعت انرژ  سازی از

هوشمند    هاییدامپرورو    خودمختار    یدر کشاورزباری  فاجعه   ی و حت  یمنجر به عواقب جدتواند  میمخرب   یاز گره ها

مهم    اریبس  یدر حوزه کشاورز  یخصوص  میو محافظت از حر  میسیشبکه ب  پدافند دهد که  یمشاهدات نشان م  نیا  شود.

 [. 23]است

  یی محصولات غذا  نیتأم  رهیزنج  تیریو مد  دیدر تول  بلوکیزنجیره  رشیپذ  :یدر کشاورز  بلوکیزنجیره  قیتحق  یچالش ها

کنندگان، خرده فروشان و  نی، کشاورزان، تأمکنندگانفراهم  نیو اعتماد ب  تی، شفافیاب ی رد  تیبهبود قابل  یبرارا    یفرصت

 یدر کشاورز  زنجیره بلوکی  ی اتخاذ فناور  یبرا  یفن  ی از تنگناها  یاری، بسوجود  نی. با اسازدفراهم میکنندگان  مصرف

 اند: ذکر شده ریها به شرح زگلوگاه   نیحل شود. ا د یبا

ها پلتفرم  از  ایگسترده  طیف  در  که.  باشد می   فعال  زنجیره بلوکی  پروژه  هزاران  حاضر،  حال  در:  همکاری  قابلیتالف(  

ایجاد ارتباط   برای  شود.می  های زنجیره بلوکیشبکه  جدایی   انزوا و  مشکلات  به  منجر  همکاری  قابلیت  عدم.  اندیافته  توسعه

 ضروری   بهبودیافته  افزار  میان  و  همکاری  قابل   ارتباطی  پروتکل  جدید،  معماری  ارائه  زنجیره بلوکی موجود،  هایبین شبکه

 ت.اس

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%AF
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  وم یو اتر  نیکو  تیمانند ب  زنجیره بلوکی بر    یقرارداد هوشمند مبتن  یها:  سرعت تراکنش در شبکهیریپذ   اسیمقب(  

از     را یز  .است  یضرور  یامردر قراردادهای هوشمند  بالا    ی و توان گذرده  عی[. زمان پاسخ سر42است]  هیثان  20کمتر 

 پردازش شوند. د یبا یشماریمعاملات ب

ز یانرژمصرف  ج(   مقدار  از  ب  یانرژ  یادی: جدا  استخراج  توسط  م م  نیکو  تیکه  اجماع    یشود، سازوکارهایصرف 

  یهاشبکه  یدگیچی ، لازم است که از پ نیشود. بنابرایم   یانرژ  اد یمنجر به مصرف ز  زیمعاملات ن  یدر اعتبار سنج  ،دهیچیپ 

 .ها کاسته شودنهیدر هز ییصرفه جو یبرا زنجیره بلوکی

  یژگیسه و  ریبه نظ   ریو ارتباطات نظ  رمتمرکزیشبکه غ   ر، یرناپذییتغ  یهاداده  یساز  ره ی: ذخیخصوص  میو حر  تیامن  د(

حال، مانند   نیا با  سازد.یرا فراهم م ءایاش نترنتیا یخصوص میو حر تیامن تیاست که تقو زنجیره بلوکی  یفناور یاصل

 . [43]شده است ل یهکرها تبد یبرا  یبه هدف نیز زنجیره بلوکیمحبوب شبکه،  یهایفناور ریسا
 

  نتیجه گیری  - 4

 بیحال، آس  نیامروز است. با ا  یصنعت  یدر کشاورز  یکشاورز  دیتول  یالگو  نیتریفشرده اصل  یو دامپرور  محصولیتک  

حال  است. اگرچه در  این صنعت    یهاتیمحدودترین  بزرگ  واناتیو رفاه ح  ی، بهداشت عمومستیز  طیرساندن به مح

و هوش    یسازتالیجی، اما کمبود دباشدمیاطلاعات    یبر فناور  یو مبتن  زهیمکان  ،یمحصولات کشاورز  دیتول  ندیحاضر، فرآ

 . باشدمی  این صنعت ونیاتوماسدر  یی موانع بهبود توانا نیمهمتر یمصنوع 

پرداختن به    یشود. براینم  ت یریمد ،به طور هوشمند  زراعی -ییمواد غذا  نیتام  رهیزنج  ی فعل  طیدر شرا، ن یبر ا  علاوه 

  ی هامطالعه،  بحث  نیرو، در ا  نیا  از  است.  یضرور  یدر کشاورز  4.0نوظهور صنعت   ی هایمسائل، بکاربستن فناور  نیا

ه  شد  ارائهر صنعت کشاورزی  د  4.0فناورهای انقلاب صنعتی    یقاتیتحق  یهاو چالش  ی اصل  یراجع به کاربردها  یمفصل

 .است
 

 تقدیر و تشکر   - 5

پارک فاو و    مسئولاناز  نویسندگان بر خود لازم می دانند  انجام شده است.    طرح رشد پارک فاو   این مطالعه با حمایت

 . نمایند  تشکر، مورد حمایت قرار دادندکه ما را در انجام پژوهش  استان مرکزی پارک علم و فناوری
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