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چکیده
بخــش کشــاورزی توان تأمین غــذای موردنیاز جمعیت در ســال 2050 را نخواهد داشــت. ازطرفی اتلاف و هدررفت محصــولات تولیدی، این 
چالش را مضاعف می کند. لذا، یکی از مهم ترین راهبردها برای امنیت غذایی و جلوگیری از اتلاف منابع و نهاده های کشــاورزی، هوشمندســازی 
کشاورزی است. کشاورزی هوشمند بر گردآوری داده ها، انتقال داده ها و ذخیره سازی آن ها در نظام های ذخیره از راه دور استوار است و با تجزیه 
و ترکیب اطلاعات، امکان تصمیم سازی در حداقل زمان ممکن را فراهم می آورد. استفاده از ماشین آلات هوشمند در شالیزارها، مدیریت هوشمند 
بیماری های گیاهی و علف های هرز شــالیزارها، و آبیاری هوشــمند شــالیزارها، نمونه هایی از فناوری های استفاده شــده در نظام کشاورزی هستند. 
کشــاورزی هوشــمند، کمیت و کیفیت محصولات را افزایش می دهد و با بهینه سازی تولید، بهره گیری از نیروی انسانی را بهبود می بخشد. استفاده 
از فناوری های هوشــمند، مدیریت کشــاورزی را رونق داده، به مهاجرت معکوس به روستاها کمک کرده و منابع زیست محیطی را حفظ می کند. 
علی رغم مزایای فراوان نظام هوشمند در مدیریت مزرعه، عدم دسترسی به شبکه اینترنت مناسب در مناطق روستایی و نیاز به مهارت و دقت بالای 

کاربر در به کارگیری کشاورزی هوشمند، دو چالش عمده کشت هوشمند برنج است که در این نوشتار راهکارهای لازم ارائه شده است.

کلیدواژه ها: امنیت غذایی، فناوری اطلاعات و ارتباطات، هوشمندسازی، شالی کاری، برنج، کشاورزی هوشمند.
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مقدمه

پیش بینی می شــود جمعیت کنونی جهان بــا 7/8 میلیارد نفر 
به 9/7 میلیارد نفر تا ســال 2050 برســد )ســازمان ملــل متحد1 ، 
2019(. با دسترســی نامناسب به منابع طبیعی ازجمله زمین و آب 
و گسترش شهرنشــینی، فرسایش خاک، تغییرات اقلیمی، کمبود 
آب و اســتفاده بیش ازحد دام، انتظار می رود که در آینده، جهان 
70 درصد بیش از شرایط حاضر به غذا نیاز داشته باشد. ازطرفی، 
تخمین زده می شــود که حــدود 33 درصد از اتلاف محصولات 
کشــاورزی به دلیل مشکلات محاســبه ای و ذخیره سازی ضعیف 
اتفــاق می افتد )آلفرد2  و همــکاران، 2021(. درنتیجه، باتوجه به 
وقوع مشکلات متعدد و متنوع، در ابعاد مختلف و در طول زمان، 
باید کارایی و پایداری نظام های سنتی کشاورزی را بازبینی کرد 
)یانگ و تیلی3 ، 2006؛ مؤمنی هلالی و مهدوی ماشکی، 1400(. 
بنابراین، هوشمندسازی کشاورزی راهبردی کلیدی برای مقابله با 
مشکلاتی مثل تغییرات آب وهوایی، مسائل زیست محیطی و امنیت 
غذایی است )آلفرد و همکاران، 2021؛ وزارت علوم، تحقیقات 
و فنــاوری، 1399(. کاربــرد فنــاوری اطلاعات در بهینه ســازی 
نظام های کشاورزی پیچیده، یکی از تعاریف کشاورزی هوشمند 
اســت. در این فناوری، به جای ذخیره سازی و دسترسی صرف به 
داده ها، بر نحوه اســتفاده از اطلاعات گرد آوری شده کشاورزی 
تاکید می شــود )آلفرد و همــکاران، 2021(. باتوجــه به اهمیت 
کشت برنج در استان های شمالی کشور به عنوان قطب کشاورزی 
و بزرگ تریــن منطقــه تولید برنج در کشــور، در این پژوهش به 

کشت هوشمند برنج توجه شده است.

کشاورزی هوشمند

براســاس برخی یافته هــا، پیشــینه حرفه کشــاورزی به بیش 
از دوازده هــزار ســال پیش بازمی گــردد. تصویری کــه اکثر ما 
از کشــاورزی در ذهــن داریم، شــغلی پرزحمت اســت که تنها 
افرادی ســخت کوش آن را پی می گیرند. در نگاه بسیاری از ما، 
تراکتورها، کمباین ها و برخی دیگر از ماشــین آلات کشــاورزی 

ازجمله معدود ماشین های صنعتی هستند که به این حرفه باستانی 
راه پیداکرده انــد. حقیقت این اســت که با رشــد فناوری، حرفه 
کشــاورزی نیز همانند دیگر جنبه های زندگی بشر، بالنده تر شده 
و پیشرفت کرده است. به یاری پیشرفت های حاصل  درزمینه های 
مختلف ازجمله ماشین آلات کشاورزی، روش های نوین آبیاری، 
فناوری هــای نظارتی، مهندســی ژنتیک و غیره، کشــاورزی از 
حرفه ای ســخت و پرمشــقت، به صنعتی پویا و پرسود بدل شده 
اســت. کشــورهایی مانند هلنــد، آلمان و فرانســه با اســتفاده از 
فناوری هــای نوین، ضمن آســان ســاختن و کاهــش قابل توجه 
زحمات و مشــقات حرفه کشاورزی، سود قابل توجهی نیز از این 
صنعت به دســت می آورند )علوی، 1397(. یکی از فناوری های 
مدرن که ترکیبی از ابزارها و تجهیزات ارتباطی و مکانیکی است 
و در ســال های اخیر نیز رشد قابل توجهی داشته است، کشاورزی 
هوشمند است. کشــاورزی هوشمند از ادغام فناوری اطلاعات و 
ارتباطات در ماشــین ها و تجهیزات کشــاورزی و حسگرها برای 
استفاده در نظام های تولید کشاورزی حاصل می آید )او گرادی و 
او هیر4 ، 2017(. کشاورزی هوشمند بر گردآوری داده ها، انتقال 
داده ها و ذخیره سازی آن ها در نظام های ذخیره از راه دور استوار 
است و با تجزیه وتحلیل و ترکیب اطلاعات، امکان تصمیم سازی 
در حداقــل زمان ممکــن را فراهم مــی آورد )چیدامباراناتان5  و 

دیگران، 2018(.

1.United Nations
2. Alfred
3. Young & Tilley
4. O'Gradya & O'Hare
5. Chidambaranathan
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ارکان کشت هوشمند برنج

یک نظام هوشمند برنج از بخش های گردآوری داده ها، انتقال 
داده ها، ذخیره ســازی داده ها، تحلیل اطلاعات و تصمیم سازی و 

عملگر تشکیل می شود )باقری، 1398(.
گردآوری داده ها

در کشــاورزی هوشــمند، معمولاً با اســتفاده از حسگرهای 
مختلف ازجمله حســگرهای خاک، دما، رطوبت، فشار و غیره، 
داده گردآوری می شــود. حسگرها، ابزارهای الکترونیکی هستند 
کــه یا درون خاک و یا بر روی وســایلی مانند پایه های ثابت در 
مزرعــه، پهپادها و غیره نصب می شــوند )علوی، 1397(. انتخاب 

حســگر مناسب اهمیت زیادی دارد. بسته به نوع پروژه، حسگرها 
باید در گردآوری داده ها دقت و ســرعت کافی داشــته باشــند 
)گرامی طیبی، 1396(. در کشاورزی هوشمند معمولاً به شبکه ای 
از حســگرهای بی ســیم نیاز است. شبکه حســگرهای بی سیم از 
تعداد زیادی حسگر تشکیل شده است که در قسمت های مختلف 
و دور از هم نصب می شــوند. آن ها داده ها را گردآوری کرده و 
به یک ایســتگاه پایه ارســال می کنند )چیدامباراناتان و دیگران، 
2018(. همه داده های گردآوری شده با حسگرها، در یک پایگاه 

داده ثبت و ضبط می شوند )فانتون و کجی1 ، 1999(.

به سوی کشت هوشمند برنج / جمیله علیلو، هادی مؤمنی هلالی 

1.Fantun & Kezhi

شکل 1. ادغام ابزار و تجهیزات ارتباطی و مکانیکی در کشاورزی هوشمند

شکل 2. کاربرد پهپادها )الف( و پایه های ثابت )ب( در گردآوری داده ها در یک مزرعه هوشمند
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انتقال داده ها

داده هــای گردآوری شــده با انواع حســگرها، بــه یک منبع 
ذخیره ســازی داده منتقل می شــوند. یکی از برتری های نظام های 
هوشــمند در مقایسه با نظام های دیگر، امکان انتقال برخط داده ها 
اســت. هرچه فاصله زمانی بین گــردآوری و انتقال داده ها کمتر 
باشد، نظام هوشمند کاربردی تر است. باتوجه به عدم قطعیت های 
فراوان در حوزه کشــاورزی، مزیــت کاربرد این نظام ها بیشــتر 

آشــکار می شــود. باتوجه به اینکه داده ها به صورت برخط انتقال 
می یابند، اســتفاده از شــبکه اینترنتــی یا مخابراتی مناســب و پایدار 
امری ضروری اســت. در یک نظام هوشــمند، استفاده از مقاوله نامه1 
 هــای مناسب بســیارضرورت دارد. محدودیت شبکه های بی سیم 
در گردآوری و انتقال داده به ایســتگاه پایه، از دســت دادن داده 
و تأخیــر در ارســال آن، از محدودیت های یک نظام هوشــمند 

کشاورزی است )چیدامباراناتان و دیگران، 2018(.

1. Protocol

شکل 3. انتقال داده به منبع ذخیره

ذخیره سازی داده ها

به طورمعمول، داده ها بر روی انواع حافظه های اصلی و جانبی 
ذخیره می شــوند. این حافظه ها معمولاً ظرفیــت محدودی دارند 
و ذخیره داده های فراوان بر روی آن ها دشــوار اســت. ازســوی 

دیگر، ســرعت انتقال داده ها نیز محدودیت دارد. در چند ســال 
اخیــر فناوری رایانش ابری، به عنــوان رویکردی جدید در انجام 
خدمات پردازش وبی، به خدمت هوشمندسازی درآمده و توسعه 

این فناوری را سرعت بیشتری بخشیده است )باقری، 1398(.

شکل 4. ذخیره سازی داده ها
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واحد تحلیل اطلاعات و تصمیم سازی

در یک نظام هوشــمند، پــس از گردآوری و ذخیره ســازی 
داده هــا، فرآیند تحلیل داده و تصمیم ســازی آغاز می شــود. این 
بخش درواقع بخش اصلی و نرم افزاری نظام های هوشــمند است 
کــه معمولاً بــا اســتفاده از روش های مختلف هــوش مصنوعی 
انجام می شــود. ســامانه اطلاعات جغرافیایی با دریافت لایه های 
مختلف اطلاعاتی، شــامل داده های مکانــی و توصیفی و تحلیل 

آن ها، می تواند در کشــاورزی هوشمند اســتفاده شود. همچنین، 
متخصصیــن از روش های هــوش مصنوعی مانند شــبکه عصبی 
مصنوعی، منطق فازی، داده کاوی و غیره در این بخش اســتفاده 
می کننــد. باتوجه بــه حجم زیاد داده هایی که انواع حســگرهای 
به کار گرفته شــده در مزرعه، و در فرآیند هوشمندسازی مزارع، 
تولید و مبادله می کنند، تجزیه وتحلیل کلان داده ها امری ضروری 

است )باقری، 1398(.

به سوی کشت هوشمند برنج / جمیله علیلو، هادی مؤمنی هلالی  

شکل 5. واحد تحلیل اطلاعات و تصمیم سازی

رابط کاربر/ عملگر

در گام نهایی و پس از تجزیه وتحلیل داده ها، باید تصمیم های 
اخذشــده از یک نظام هوشمند به کشاورز/ بهره بردار منتقل  شده 
و بــر روی هــدف موردنظر اعمال شــوند. این فرآینــد می تواند 

با ارســال پیامک به تلفن همــراه مخاطب، ارتباط با اســتفاده از 
نرم افــزاری کاربردی یا صفحــه ای وبی انجام شــود. برنامه های 
کاربردی بــر روی تلفن همراه مخاطب نصب  شــده و اطلاعات 

لازم در هرلحظه به شالی کار مخابره می شود )باقری، 1398(.

شکل 6. دریافت اطلاعات از سوی شالی کار
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برخی کاربردهای هوشمندسازی در نظام شالیزاری

کشــاورزی هوشمند گســتره وســیعی از خدمات را در نظام 
شــالیزاری ارائه می دهد. برخی از کاربردهای کشاورزی هوشمند 

در نظام شالیزاری عبارت اند از:
ماشین آلات هوشمند

تقریباً 500 میلیون کشــاورز خرده پا حــدود 80 درصد غذای 
جهــان را تولید می کنند. مکانیزه نکردن مناســب در مزارع باعث 
کاهــش بهره وری کشــاورزی می شــود )کاوشــگر فرصت های 

جهانی1 ، 2018(. ماشــین آلات هوشمند بدون سرنشین و با قابلیت 
کنتــرل ازراه دور، می تواننــد همــه عملیات کشــاورزی را انجام 
دهنــد )باقری، 1398(. این فناوری ها، در مصرف بیش ازحد آب، 
آفت کش هــا و علف کش هــا صرفه جویی کــرده و حاصلخیزی 
خــاک را حفظ می کننــد. همچنین، به اســتفاده بهینــه از نیروی 
انســانی، افزایش بهــره وری و بهبود کیفیــت محصولات تولیدی 

کمک می کنند )تالاویا2  و همکاران، 2020(.

1. Global Opportunity Explorer
2. Talaviya
3. Rosle
4. Bacterial blight
5. Blast
6. Brown spot
7. Tungro
8. Sethy
9. Balram & Kumar

شکل 7. ماشین آلات هوشمند در شالی کاری

مدیریت هوشمند بیماری های گیاهی و علف های هرز شالیزارها

یک نظام هوشــمند مدیریت بیماری های گیاهی و علف های 
هرز، در تصویربرداری مداوم از ســطح محصول و برگ های آن، 
تشــخیص بروز علائم بیمــاری بر روی برگ و نیز در شناســایی 
علف هــای هرز مزرعه دقــت بالایی دارد )روســل3  و همکاران، 
2021(. علائم برخــی بیماری های قابل شناســایی در مزارع برنج 
عبارت اند از بلایت باکتریایی4 ، بلاست5 ، لکه قهوه ای6 ، تونگرو7  
و غیره )ســتی8  و همکاران، 2021(. در این نظام، تصاویر پیوسته 
به پایــگاه داده منتقــل و در آنجا تجزیه وتحلیل می شــوند. نتایج 
تحلیل پایگاه داده با نتایج پایگاه دانش موجود مقایســه می شوند. 
در صورت تشــخیص علائم بیماری و یا شناسایی علف های هرز، 
اطلاعات به صورت برخط به شــالی کار منتقل و هشدارهای لازم 
ارسال خواهد شد. پس ازآن، روش های مبارزه فعال می شود. پس 

از تشــخیص بیمــاری و علف های هرز و با اســتفاده از نظام خبره 
آموزش، می توان به صورت خودکار اقدامات مناســب را بر روی 

منطقه آلوده اعمال کرد )بالرام و کومار9 ، 2018(.
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تخمین وضعیت نیتروژن گیاه

نیتروژن برگ مســتقیماً با تولید سبزینه1  ارتباط دارد و بر رشد 
و عملکرد محصول تأثیر می گذارد. کشــاورزان ممکن اســت از 
دستگاه های پیشرفته تجزیه وتحلیل گیاه خاک برای محاسبه میزان 
سبزینه موجود در گیاهان استفاده کنند. بااین حال، استفاده از روش 
یادشــده درفرآیند نظــارت بر محصولات کشــاورزی در مقیاس 
بزرگ بســیار وقت گیر و دشــوار اســت )کلورادو2  و همکاران، 

2020(. یکــی از روش ها، اســتفاده از تصاویر هوایــی پهپادهای 
مجهز به حســگر چندطیفی برای تخمین میزان نیتروژن گیاهی در 
فاز رویشــی محصولات برنج اســت )وانگ3  و همکاران، 2022؛ 
کلورادو و همکاران، 2020(. حســگرهای سوارشده بر پهپادها، با 
قابلیتــی کاربردی و انعطاف پذیری زیــاد، می توانند به عنوان ابزار 
ســنجش امیدوارکننده ای برای تخمین وضعیت نیتروژن محصول 

عمل کنند )لی4  و همکاران، 2018(

شکل 8. مدیریت هوشمند بیماری ها و علف های هرز

1. Colorophyl
2. Colorado
3. Wang
4. Li

شکل 9. پهپاد مجهز به حسگرهای چندطیفی
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آبیاری هوشمند در شالیزارها

شــالی کاران استان های شمالی کشور هرساله با بحران کم آبی 
و خشک ســالی دســت وپنجه نرم می کنند. میزان آب مصرفی در 
مزارع شالیزاری بسیار زیاد است و آبیاری هوشمند شالیزارها، گام 
بلندی برای کاهش مصرف آب در این مزارع اســت )خبرگزاری 
جمهوری اســلامی، 1400(. درحال حاضر، در شالیزارهای کشور 
آبیــاری غرقابی معمول اســت. امــا با کمک حســگرها می توان 
آبیاری را هوشــمند برنامه ریزی کرد. با اســتفاده از حســگرهای 
خاک و ســنجش میزان دما و رطوبت خــاک، میزان نیاز آبی هر 
مزرعه مشــخص می شــود. همچنین، با ردگیری مداوم داده های 
دریافتی از حسگرها، تنها در زمان موردنیاز و به میزان لازم آبیاری 

می شــود. استفاده از نظام های آبیاری هوشمند، میزان مصرف آب 
را تــا 30 درصد کاهش می دهنــد )باقــری، 1398(. نظام  آبیاری 
هوشــمند تجهیزاتی داردکــه در زمان بارش بــاران، فعالیت نظام  
آبیــاری را قطع می کند. نظارت بر شــرایط آب و هوایی محلی و 
سطح رطوبت زمین از توانایی های آبیاری هوشمند است. درواقع، 
در نظام های آبیاری هوشمند، باتوجه به نیاز واقعی گیاه و به شکلی 
خودکار فواصل آبیاری تنظیم می شود )ربیع زاده، 1399(. دستگاه 
زمینی بدون سرنشین1  یک ابزار حامل حس گرها برای گردآوری 
داده های حسگر )سطح آب، آب باران، رطوبت، دما، شدت نور( 
اســت که در مزارع برنج استفاده می شــود )سری نیواس و جی2 ، 

.)2021

1. Unmanned Ground Vehicle (UGV)
2. Srinivas & J

شکل 10. یک مدل از دستگاه زمینی بدون سرنشین )سری نیواس و جی، 2021(

مزایا، چالش ها و محدودیت های کشت هوشمند برنج

مهم ترین مزایای کشت هوشمند برنج عبارت اند از:
• اســتفاده حداقلــی از منابع مانند آب، کود، بــذر و غیره، و 

درعین حال تولید محصول بیشتر؛
• بهبود گردآوری داده ها و کمک به نظارت بی سیم مزرعه؛

• افزایــش ایمنی کشــاورزان و کارگران کشــاورزی به دلیل 
مشارکت محدودتر آن ها در فعالیت های مزرعه ای؛

• مقرون به صرفه بودن تولید؛
• تولید محصول باکیفیت بالا.

در کنار مزایایی که هوشمندســازی نظام شــالیزاری می تواند 

برای شــالی کاران به ارمغــان آورد، منافعی را نیــز برای دولت ها 
به دنبال خواهد داشــت. توســعه فناوری  در همه بخش ها ازجمله 
کشــاورزی و تأثیرات شــگرف آن در بازدهی تولید، دولت ها را 
در اســتفاده از این فناوری و ابزارها ترغیب خواهد کرد. مزایایی 
که در ترغیب دولت ها به اســتفاده از فناوری های هوشمندســازی 
در صنعت کشــاورزی نقش بســزایی دارند به شــرح زیر اســت: 

)گرامی طیبی، 1396(:
-کاهش قیمت تمام شده نهاده ها؛
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- افزایش صادرات به دلیل افزایش تولید؛
- کاهش نگرانی های ناشــی از هدررفت منابــع آبی در نظام  

کشاورزی؛
- رونق کشاورزی و کاهش سیر صعودی مهاجرت به شهرها؛

- حفظ منابع زیست محیطی.
علی رغــم مزایــای فــراوان، کشــت هوشــمند، همانند همه 
فناوری های نوظهور، با چالش ها و محدودیت هایی همراه اســت. 
مهم ترین چالش ها / محدودیت های کشت هوشمند برنج به شرح 

زیر است:
• درکشــت هوشــمند برنج باید به اینترنت پایدار و با سرعت 
مناسب دسترسی داشــت. در بخش روستایی و اکثر مناطق 

کشور اینترنت مناسب وجود ندارد؛
• لازمه کشاورزی هوشمند، استفاده از فناوری های پیشرفته ای 
است که به مهارت و دقت فنی لازم نیاز دارد. لذا، تجهیزات 
مبتنی برکشــت هوشــمند برنج، شــالی کاران را به درک و 

یادگیری استفاده از فناوری ملزم می کند.

جمع بندی

جهان برای بقا به کشــاورزی وابسته اســت. باتوجه به افزایش 
جمعیت جهــان و نیاز به تأمین امنیت غذایــی در مناطق مختلف، 
تقاضا برای تولید محصولات کشاورزی به ویژه برنج، افزایش یافته 
اســت. با پیشــرفت فناّوری، روش های نوین کشاورزی به تدریج 
جایگزین برخی از روش های سنتی می شوند. یکی از این روش ها، 
کشــاورزی در مزارع هوشمند است. کشاورزی هوشمند مفهومی 
نوظهور اســت که بــه مدیریت مزارع )مزارع برنج( با اســتفاده از 
فناوری هایــی مانند اینترنت اشــیا، تجهیزات رباتیــک، پهپادها و 
هــوش مصنوعی برای افزایــش کمیت و کیفیــت محصولات و 
اســتفاده بهینه نیروی انســانی موردنیــاز برای تولید اشــاره دارد. 
مدیریت مزرعه با اســتفاده از فناوری های هوشــمند، کشــاورزی 
را رونــق داده و به مهاجرت معکوس به روســتاها کمک می کند. 
همچنین، منابع زیســت محیطی را حفظ می کند. علی رغم مزایای 

فراوان اقتصادی، اجتماعی و زیســت محیطی استفاده از نظام  های 
هوشــمند در مدیریت مزرعــه، برخی چالش هــا و محدودیت ها 
روند اســتفاده از فناوری های هوشــمند را کنــد می کنند. یکی از 
مهم تریــن چالش ها، نبود دسترســی به زیرســاخت های ارتباطی 
اینترنت و سرعت پایین شــبکه اینترنت در مناطق روستایی است. 
ازاین رو پیشــنهاد می شود، برای توسعه هوشمندسازی مزارع برنج 
و بهره منــدی از مزایــای آن، وزارت جهاد کشــاورزی و وزارت 
ارتباطات برای تقویت زیرســاخت های شــبکه اینترنت در مناطق 
روســتایی تفاهم نامه هایی را تنظیم و اقدامات لازم را انجام دهند. 
به دلیــل به کارگیری فناوری های پیشــرفته و با دقت بالا، کســب 
مهارت های فنی شــالی کاران در اســتفاده از تجهیزات کشاورزی 
هوشمند امری ضروری است. لذا، برای آموزش و هدایت جوانان 
علاقه مند به فعالیت در این حوزه نوین کشاورزی، ضروری است تا 
مراکز آموزش عالی علمی ـ کاربردی کشاورزی برنامه ریزی های 
لازم را انجام دهند و با تدوین پودمان های آموزشی هوشمندسازی 
مزارع برنج، نیروهای فنی لازم برای رشد و توسعه هوشمندسازی 

مزارع برنج را تامین کنند.
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Abstract
The agricultural sector will not be able to provide the food needed by the population in 2050. On the other hand, 
the waste of manufactured products double this challenge. Therefore, one of the most important strategies for food 
security and prevention of waste of agricultural resources and inputs is smart farming. Smart farming is based on 
data collection, data transfer and storage in remote storage systems, and by analyzing and combining information, 
enables decision-making in the shortest possible time. Examples of technologies used in the paddy system include 
the use of smart machinery in paddy fields, smart management of plant diseases and weeds in paddy fields, and smart 
paddy irrigation. Smart farming increases the quantity and quality of products while optimizing the production and 
optimal use of manpower. Farm management uses smart technologies to boost agriculture and help reverse migration 
to rural areas. It also preserves environmental resources. Despite the many advantages of smart systems in farm 
management, there are two major challenges, including lack of access to a suitable Internet network in rural areas 
and the need for high skill and accuracy of the operators in smart farming. Necessary solutions have been provided 
too.
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