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Objective: This study analyzes the recent progress in artificial intelligence (AI) and 

machine learning (ML) in precision agriculture to demonstrate how these technologies 

contribute to optimizing agricultural processes, increasing productivity, and addressing 

environmental challenges and the food demands of a growing population. Given the rising 

demand for precision agriculture and reliance on innovative technologies, the research 

seeks to identify trends, challenges, and opportunities in this field. 

Research Methodology: The study adopts an analytic, scientometrics (literature-based) 

approach. The statistical population comprises studies related to AI and ML in precision 

agriculture indexed in Scopus from 2000 to 2025. For article retrieval, keywords 

"artificial intelligence," "machine learning," "precision agriculture," and "emerging 

agricultural technologies" were used. Ultimately, 750 articles were selected as the study 

sample for analysis. To map the semantic networks of the studies, VOSviewer was 

employed. Additionally, Pearson correlation analysis was used to examine relationships 

among data to assess the validity and direction of associations between variables. 

Findings: According to the analysis, the keyword "precision agriculture" emerged as the 

central axis of research with a frequency of 231, indicating researchers' increasing focus 

on optimizing processes and improving efficiency through novel technologies. The 

keywords "artificial intelligence" (AI) and "machine learning" (ML) occurred 195 and 

176 times, respectively, reflecting researchers’ efforts to address agricultural challenges 

through big data analytics and weather-pattern forecasting. Temporal trend analysis 

shows that from 2000–2005 only 27 articles were published, rising to 387 articles in 

2020–2025. This upward trajectory, especially since 2015, accelerates, evidencing 

broader adoption of these technologies for productivity optimization and cost reduction. 

Lexical clustering reveals a cluster around "precision agriculture" with terms such as 

"farms," "food security," and "agricultural technology," pointing to process optimization 

and productivity gains driven by data-based decisions. The cluster "machine learning" 

includes terms like "deep learning" and "support vector machines," underscoring ML 

techniques and their applications in agricultural data analysis. The cluster "Internet of 

Things" (IoT) includes terms like "sensors" and "remote sensing," highlighting data 

collection from devices and their use in field environments. The cluster "systems 

learning" centers on terms such as "decision making" and "automation," emphasizing the 

use of learning algorithms and systems to automate agricultural processes and optimize 

product performance. Pearson correlation results indicate a positive and significant 

relationship (P < 0.01) between the number of published articles and publication year, 

confirming increasing attention to AI and ML in precision agriculture in recent years and 

the impact of emerging technologies and data access on research trends. 

Conclusion: The results indicate a growing trajectory and thematic diversity in future 

research on precision agriculture, which is promising. These findings provide a robust 

foundation for future studies and for developing effective policies in precision agriculture, 

contributing to improved performance, productivity, and resource management in the face 

of environmental changes and population growth. Recognizing the importance of aligning 

scientific research with practical farm needs, establishing cohesive research frameworks, 

upgrading data infrastructure, and encouraging active participation from farmers and 

related industries are identified as key priorities for the future. Consequently, the future 

of precision agriculture could, through enhanced efficiency, reduced costs, improved 

environmental sustainability, and mitigated risks from climate variability and limited 

resources, play a pivotal role in ensuring food security. 
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 ،ییوهواآب یهاینیبشیپ

 .یکشاورز ونیاتوماس

است تا نشان دهد  قیدق یدر کشاورز  نیماش یر یادگیو  یهوش مصنوع ریاخ یهاشرفتیپ لیمطالعه تحل نیا: هدف
و  یطیمحساتیز  یهاو پاسا  به چالش ،یور بهره شیافزا ،یکشااورز  یندهایافر  یسااز نهیچگونه به به هایفناور  نیا
و اتکا به  قیدق یکشااااورز  یتقاضاااا برا شی. با توجه به افزاکنندیرشاااد کم  مروبه تیجمع یغذا نیبه تأم ازین

 .استحوزه  نیموجود در ا یهاو فرصت ،هاروندها، چالش ییدنبال شناساپژوهش به ن،ینو یهایفناور 
آماری شامل مطالعات  ۀسنجی انجام شده است. جامعبا رویکرد تحلیلی و بر مبنای علم پژوهشاین : روش پژوهش

تا  2000زمانی  ۀمرتبط با هوش مصاانوعی و یادگیری ماشااین در کشاااورزی دقیق اساات که در پایگاه اسااکوپو  در باز 
کشاورزی »، «یادگیری ماشین»، «هوش مصنوعی»جوی مقالات، از کلمات کلیدی واند. برای جستنمایه شده 2025
آماری ان خاب و تحلیل  ۀجامع برایمقاله  750فاده شااد. در نهایت، اساا  «های نوین کشاااورزیتکنولوژی»و  ،«دقیق

شبک سیم  ضوعی مطالعات، از نرم ۀشدند. برای تر شد. همچنین، بهره اُا ویافزار مو سی روابط بین  برایگیری  برر
 .شدها، از آزمون همبس گی پیرسون اس فاده داده

 ییشناسا هایپژوهش یبار وقوع، محور اصل 2۳۱با  «قیدق یکشاورز » دواژهیشده، کلانجام لیبراسا  تحل :هایافته
 نینو یهایفناور با ییو بهبود کارا ندهایفرا یساااز نهیمحققان به به ۀندیفزا لیتما ۀدهندنشااان دیکأ ت نیو ا شااده اساات

تلاش  یایبار تکرار، گو ۱7۶و  ۱۹5با  بیترتبه «نیماش یر یادگی»و  «یهوش مصنوع» یهادواژهیکل ن،یاست. همچن
 لیاساات. تحل ییوهواآب یالگوها ینیبشیبزرگ و پ یهاداده لیتحل با یکشاااورز  یهاحل چالش یپژوهشااگران برا

شار در بازه شان م یزمان یهاروند ان  ش ه وجود مقاله 27 تنها 2005–2000که از  دهدیمخ لف ن  ۳۸7عدد به  نای و دا
سی 2025–2020 ۀمقاله در باز  ست. ا دهر صعود نیا سال  ژهیوبه یروند  ش اب ب 20۱5از  شده  لدنبا یش ر یبه بعد با 

 یبررس. هانهیو کاهش هز  داتیتول یساز نهیبه یبرا هایفناور  نیاز ا یتر گس رده رشیبر پذدال است  یاست که گواه
 یفناور »و  ،«غذا نیتأم»، «مزارع»مانند  یبا واژگان «قیدق یکشاااورز » ۀکه خوشاا دادنشااان  زین یواژگان یهاخوشااه

و  یر یگمیعناصااار به تصااام نیا انیاشااااره دارد و ارتبا ات م یور بهره شیو افزا ندهایافر  یسااااز نهیبه به «یکشااااورز 
ند  یبا واژگان «نیماشااا یر یادگی» ۀشاااا. خوشاااودیبر داده مربوط میمب ن یهاینیبشیپ و  «قیعم یر یادگی»مان

 یکشااااورز  یهاداده لیها در تحلآن یو کاربردها ی یادگیری ماشاااینها یبه تکن «بانیبردار پشااا  یهانیماشااا»
ها ها از دس گاهداده یآور به جمع «سنجش از دور»و  ،«حسگرها»همچون  یبا واژگان «اءیاش ن رنتیا» ۀ. خوشپردازدیم

مانند  یبا واژگان «هاسااا میسااا یر یادگی» ۀخوشااا ن،یاشااااره دارد. همچن یزراع یهاطیها در محداده یر یکارگو به
صم» س»و  «یر یگمیت س فاده از الگور  مونیاتوما س ها میبر ا س یبرا یر یادگی یهاس میو  شاورز  ونیاتوما م مرکز  یک

 زین رسااونیپ یهمبساا گ لیتحل جین ا. اردعملکرد محصااولات د یساااز نهیداده و به لیدر تحل یاژهیو تیاساات و اهم
شانبه ست نیب(، P < 0.01)مثبت و معنادار  ۀرابط ۀدهند ور خاص ن شار ا سال ان  شده و  شر که  تعداد مقالات من 

صنوعیتوجه به  شیبر افزا یگواه شینو  هوش م شاورز  یادگیری ما سال قیدق یدر ک ست و ب ریاخ یهادر   ریتأث انگریا
  هاست.ها بر روند پژوهشبه داده یو دس رس نینو یهایفناور 

روشاان و  قیدق یکشاااورز  یهاپژوهش ۀندیدر آ یرشااد و تنوع موضااوعکه روند روبه دادنشااان  ن ایج: گیرینتیجه
 یمؤثر در کشاورز  یهااستیس ۀو توسع یآت یهاپژوهش یبرا یمحکم یمبنا تواندیم هااف هی نیاست. ا دوارکنندهیام
 تیو رشد جمع یطیمحستیز  راتییبا تغ رویاروییمنابع در  تیر یمد نیهمچن ،یور باشد و به بهبود عملکرد و بهره قیدق
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به اهمکند یانیکم  شاااا با توجه  ها، اسااا قرار مزرعه یعمل یازهایبا ن یعلم یهاساااو شااادن پژوهشهم تی. 
مرتبط از  عیو صنا ،شارکت فعال کشاورزانم قیو تشو ،یاداده یهارساختیز  یمنسجم، ارتقا یپژوهش یهاچارچوب

کاهش  ،ییکارا شیبا افزا تواندیم قیدق یکشااااورز  ۀندیآ ب،یترت نی. به اشاااودیمحساااوب م ندهیآ ید یکل یهاتیاولو
ش ،یطیمحستیز  یدار یبهبود پا ها،نهیهز  سانات اقل یو کاهش خطرات نا ش یمیاز نو در  ید یکل یو منابع محدود، نق
 .کند فایا ییغذا تیامن نیتأم
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 قدمهم .1
غذا در سااراساار جهان رقم  تیر یو مد ،کشاات، برداشاات ۀرا در نحو یمدرن، عصاار تحول یدر کشاااورز  یقیتطب یظهور هوش مصاانوع

شاورز به رییتغ نی. ازندیم ش  یواقع یهاداده لیخودآموز و تحل یها میالگور  باکه  ق،یدق یسمت ک ارتقاء   یتنها نه شود،یم یبانیپ
 یهایبه نگران یدگیرس نیو همچن یرشد جهانروبه تیغذا در جمع ۀندیفزا یبه تقاضا ییگوپاس  یراضرورت ب  یبلکه  یکیتکنولوژ 

ست یطیمحستیز  سی ا صنوع هوش .(2024، دیگرانو  1)آدوو شاورز  یقیتطب یم ش یمیپارادا رییتغ  ی انگرینما یدر ک  یهاوهیاز 
. یواقع یهابر دادهیو مب ن رانهیشااگیپ کردیرو  یبودند، به  یخیتار  یهابر دادهیو مب ن یواکنشاا بیشاا راساات که  یکشاااورز  یساان 

، 3 اءیاش ن رنتیا یها میو بر ادغام الگور  کنندیم ارهاش یکشاورز  یهاشرفتیدر پ یابر  انشی( به نقش را202۳و همکاران ) 2ساروانان
صنوع یجمع یر یادگی ض یو هوش م 4حیقابل تو

سازگار  نی. اکنندیم دیتأک ی یتقو یر یادگیدر چارچوب   با  یو واقع ایپو یادغام امکان 
 یکشااااورز  یخیتار  ریسااا .دهدیرا کاهش م ابعو مصااارن من شیرا افزا دیتول ی ور قابل توجهو به آوردیرا فراهم م یطیمح راتییتغ

کن رل  ،یکودده یهاوهیکه شااا گرددیبرم GPS یفناور  یاند، به معرفکرده انی( ب202۳و همکاران ) 5 ور که آناندهوشااامند، همان
س یرا م حول کرد. ادغام بعد  یار یو آب ،آفات شرا یو فناور  ونیاتوما سطح ر وبت و  صولات،  سلامت مح سگر، نظارت مداوم بر   طیح

صم سازنهیساخت و زم کنرا مم یطیمح شاورز یو مب ن یتجرب یهایر یگمیت  ژهیوبه ،یاشبکه یهایظهور فناور .شد یبر داده در ک
ش ن رنتیا شاورز  اء،یا شمند را  یک صاو یپهپادها بارا  یواقع یهاو کاربرد داده ،لیتحل ،یآور م حول کرد و امکان جمعهو صل، ت  ریم 

در  یکلان و هوش مصااانوع یهاداده لیتحلوهیتجز  یتحول، نقش محور  نیمزرعه فراهم کرد. ا تیر یمد یافزارهاو نرم ،یاهماهوار 
س فاده از مجموعه داده س یهاا صولات، پ یبرا عیو سلامت مح س ه م تیر یو مد ،دیتول ینیبشینظارت بر  و  6)آراجو کندیمنابع را برج

  (.202۱، دیگران
صنوع یکاربرد عمل نی( همچن202۳) دیگرانو  7رییپ شاورز  یهوش م سع بارا  یدر ک صنوع س میس  ی ۀتو  ن رنتیو ا یهوش م
و  یار یآب یهایبند زمان ساا میساا نی. ادهندینشااان م یکشاااورز  یهانیو زم یالحظه یوهوااز آب یواقع یهابر دادهیمب ن اءیاشاا

 ،یدر مصرن آب، انرژ  یو کاهش قابل توجه کندیم یساز نهیخاک به طیوهوا و شرامدت آبکوتاه یهاینیبشیرا براسا  پ یکودده
بهبود  یرا برا یقیتطب یهوش مصاانوع لیپ انساا ییهاینوآور  نی. چندهدینشااان م دهد،یم شیکه محصااول را افزایو کود را درحال

شاورز  دیو تول ییکارا صو یساز نهیبه با یطیمحستیز  یدار یکم  به پا نیو همچن یدر ک صرن منابع به ت شدیم ریم هوش  ظهور .ک
مخ لف،  یهااز نقاط داده یواقع لیکه امکان نظارت و تحل یاشرف هیپ یهایبا ادغام فناور  ی ور کلبه یدر کشاورز  یقیتطب یمصنوع

و  8)فرهات شاااودیمشاااخ  م آورند،یوهوا و سااالامت محصاااولات را فراهم مآب یتا الگوها یمواد مغذ یاز ر وبت خاک و مح وا
محصاااول، کاهش اتلان  شیکه باعث افزا کندیم لیموقع را تساااهو به قیبر داده، مداخلات دقیمب ن کردیور  نیا (.202۳، دیگران

به  یکشاااورز  یساان  یهاوهی. ان قال از شاا(202۱، دیگرانو  9)کاتیایان شااودیم یطیمحسااتیز  یهاچالش راتیاهش تأثو ک ،منابع

                                                 
1. Adewusi 

2. Saravanan 

3. Interet Of Things (IoT) 

4. XAI 
5. Anand 

6. Araújo 

7. Pierre 

8. Farhat 

9. Katyayan 
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 یبرا یضاارور  یسااازگار   یبلکه  یکیل تکنولوژ تحو    یتنها نه شااود،یم یبانیپشاا  یقیتطب یهوش مصاانوع باکه  قیدق یکشاااورز 
 (.202۳، دیگرانو  1)نیماد اسااات یجهان یهادر برابر چالش یاق صااااد تیو قابل ،یطیمحساااتیز  یدار یپا ،ییغذا تیاز امن نانیا م

 دارتر،یپا یکشاورز  یهاوهیسمت شبه یاساس رییتغ  ی ۀدهندمدرن نشان یدر کشاورز  یقیتطب ی ور خلاصه، ظهور هوش مصنوعبه
مدرن آماده اساات تا به  یکشاااورز  ،یواقع یهاداده لیخودآموز و تحل یها میاز قدرت الگور  یر یگاساات. با بهره ترید یو تول ،کارآمدتر

، 2)ردی و سورشبابو کند یدگیرس یاتیح یطیمحستیز  یهایحال به نگران نیپاس  دهد و در ع یجهان سطحغذا در  ۀندیفزا یتقاضا
 نهیمزرعه را به تیر یتنها مدنه یکشاااورز  اتیدر عمل نیماشاا یر یادگیو  ،یابر  انشیرا اء،یاشاا ن رنتیمانند ا ییهای. ادغام فناور (20۱۹

 (. 202۳، دیگرانو  3)رانسینگ است دارتریو پا ،یقیتر، تطبمقاوم یکه در آن کشاورز  کندیمهموار  یاندهیآ یبلکه راه را برا کندیم
( 202۱و آراجو و همکاران،  2024، دیگرانو  یحوزه )مانند آثار آدووسااا نیدر ا یو مفهوم یبا وجود حجم روزافزون مطالعات مرور 

 4یو العباس 202۳، دیگرانو  ریی)مانند پ یمورد یکاربرد یهاپژوهش نیو همچن پردازند،یم یکل یو روندها هایفناور  یکه به معرف
 از یو کم   ،مندنظام ،یکل یدر درک منظر  یر یشاااکان چشااامگ دهند،یروش خاص را نشاااان م  ی تیموفق( که 202۳، دیگرانو 

. ۱ هسااا ند که ب واند  یمحور و داده ینیع لیتحل بدون   نیشااایمطالعات پ بیشااا رحوزه وجود دارد.  نیسااااخ ار دانش در حال تکامل ا
. روند تکامل 2کند.  یی( شااناسااایذهن یها)و نه برداشاات یو بر اسااا  شااواهد آمار  ینی ور عرا به یتوجه پژوهشاا یاصاال یهاکانون

 یعلم یهایهمکار  ۀ. شااابک۳. کند میدانش را در  ول زمان ترسااا دیجد یهاو ظهور کانون ،موضاااوعات دام، مشاااارکت کشاااورها
 .کندرا کاوش  سندگانینو ومجلات  نیرگذارتر یو تأث یالمللنیب

گسااا رده از  یامجموعه یکم   لی. با تحلپردازدیشاااکان م نیر کردن ابه پُ  ما  یمسااا ق ،یسااانجعلم کردیرو برگزیدنپژوهش با  نیا
 رودیم فراتر یمطالعه مورد  ی ای یفیمرور ک  ی ۀاز ارائ پژوهش نیخلاصه شده است(، ا ۱چه در جدول )همانند آن یان شارات علم

 یها. پاساا کندیم میترساا «قیدق یدر کشاااورز  نیماشاا یر یادگیو  یهوش مصاانوع» ۀدانش حوز  یایاز جغراف ایو پو ینیع یاو نقشااه
سوالات یکم   ضوعات»مانند  یبه  ست؟» ای «اند؟توجه را جلب کرده نیش ر یب یچه مو شورها چگونه ا شارکت ک س وار  ی، مبنا«روند م  یا
شگران ) یبرا سا برایپژوه ش یهانهیزم ییشنا سدبخشیام یپژوه ستی(،  ص ی)برا گذارانا شمندانه منابع   یتخ شیهو و  ،(پژوه

 .آوردی( فراهم میفناور  یر یگدرک جهت یفعالان صنعت )برا
سئل صل ۀم سا نیا یا شنا صنوع ریاخ یهاشرفتیپ لیو تحل ییپژوهش،  ش یر یادگیو  یهوش م شاورز  نیما ست. با  قیدق یدر ک ا

 خواهد بود  ریالات ز ؤدنبال پاس  به سبه پژوهش نیا ،یسنجعلم یهااز روش یر یگبهره
 اند؟توجه را جلب کرده نیش ر یحوزه ب نیدر ا یموضوعات چه -
 مخ لف چگونه است؟ یو مشارکت کشورها یرشد ان شارات علم روند -
 ؟اندمع برترین منابع و مجلات در این زمینه کدام -

س  س تواندیالات مؤس نیبه ا پا شگران،  ستیبه پژوه شاورز  ۀو فعالان حوز  ،گذارانا  یمؤثرتر  یکردهایکم  کند تا رو قیدق یک
 داش ه باشند. یتر نهیبه یبردار بهره ندهیآ یهایکنند و از نوآور  نیتدو قیدق یدر کشاورز  یاس فاده از هوش مصنوع یبرا

                                                 
1. Nemade 

2. Reddy & Sureshbabu 

3. Ransinghe 

4. Elbasi 
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 یکشاورز اتیعمل یسازنهیبه یخودآموز برا یهاتمیاز الگور یبرداربهره. 1 -1
 کردیرو نی. ادیآیبه شمار م یکشاورز  اتیعمل یساز نهیقابل توجه در به شرفتیپ  ی ق،یدق یخودآموز در کشاورز  یها میالگور  ادغام

ش یر یادگیاز قدرت  صنوعML) نیما س فاده م یواقع یهااز داده یادیز  ریمقاد لیتحل ی( براAI) ی( و هوش م شاورزان  کندیا و به ک
گاهانه ماتیتصم که دهدیامکان را م نیا  .دهدیم شیرا افزا یدار یو پا ،ییکارا ،یور که بهره بگیرند یاآ

 دیتول یسااااز نهیپرداخ ه و بر به یدر کشااااورز  نیماشااا یر یادگی یکاربردها نیآفر لتحو   لیبه پ انسااا( 202۳) دیگرانو یالعباسااا
در  این رنت اشیاء یاز منابع مخ لف، از جمله حسگرها شدهیآور جمع یهاداده لی. با تحلکنندیتمرکز م عاتیمحصولات و کاهش ضا

ش یر یادگی یها میالگور  ،یزمان واقع صم یندهایافر  یوجهت ور قابل به توانندیم نیما شت، آب یر یگمیت شت  ،یار یمرتبط با کا و بردا
 دهدیو نشان م کندیمخ لف اس فاده م  میالگور  ۱5که از  دهدیمحصول را ارائه م ینیبشیمدل پ  ی هاۀ آنرا بهبود بخشند. مطالع

 .آورند دستدرصد را به  ۹۹.5۹تا  یبند دقت  بقه توانندیم 1شبکه بیزیمانند  ییها میکه الگور 
س شمند  راح س میس  ی( 202۳) دیگرانو  نگیران صولات ارگان یساز نهیبه برایاند که کرده یهو  یهااز داده  یچرخش مح

شاورز  س فاده م قیدق یک شیاء یبا ادغام فناور  س میس نی. اکندیا ش یر یادگی یها می، الگور این رنت ا به بهبود  ،یابر  انشیو را ،نیما
آن با اساا فاده از  لیها در مورد ساالامت خاک و تحلداده یآور . با جمعکندیکم  م  یارگان یدر کشاااورز  یور و بهره یر یگمیتصاام

 .کند نییخاص خاک تع یهانمونه یمحصولات را برا نیبه ر  تواندیم س میس نیچندهدفه، ا یساز نهیبه یها یتکن

 یواقع یهابر داده یمبتن یبه کشاورز یکشاورز یسنت یهاوهیش از . 2-1
 سازدیم انیرا نما یل قابل توجه در بخش کشاورز تحو    ی ،یواقع یهابر دادهیمب ن یبه کشاورز  یکشاورز  یسن  یهاوهیاز ش ان قال

شان س  یبرا یفناور  یهاشرفتیادغام پ ۀدهندکه ن ضاها ییگوپا ش دیتول یبرا ندهیفزا یبه تقا شاورز  یهاوهیغذا و  ست.  داریپا یک ا
شاورز  ییاب دا یهاسفر از روش یخیمرور تار  نیا صر ک صر معا س قیدق یع صنوع کندیم یرا برر س فاده از هوش م  لی، تحلیکه با ا

 .شودیمشخ  م  اءیاش ن رنتیو ا ،کلان یهاداده
 یکردهایبه رو یسااان  یهااز روش رییو بر تغ دهندیارائه م یزراع یهاوهیجامع از تکامل شااا یلی( تحل202۳) دیگرانو  مادین
 ییو کارا یر یپذا یدر مق ییهاتیبا محدود بیش ربودند،  داریکه پایدرحال ،یکشاورز  یسن  یهاوهی. شکنندیم دیتأک یبر فناور یمب ن
 دیتول شیافزا یرا برا یمصاانوع یهایعطف مهم بود که انواع محصااولات با عملکرد بالا و ورود ۀنقط  یساابز  ببودند. انقلا روروبه

 .کرد یغذا معرف
کلان  یهاداده لیو تحل هوش مصاانوعیهوشاامند با اساا فاده از  یکشاااورز  یهاساا میساا ی( به  راح202۱) دیگرانو  انیکات

شاز داده یبردار به بهره ازیپرداخ ه و بر ن شاوره هانشیب ۀارائ یبرا دیجد یهاوهیها به  س فاده  هاۀ آن. مقالکنندیم دیبه ر تأک یهاو م ا
سگرها ص یهاداده یر آو جمع یبرا ینیزم یاز ح شرح م یشده و در زمان واقعیساز یشخ س فاده از تحل دهدیاز راه دور را   لیکه با ا

 لیمکان تحلا یوتر یکامپ یینایب و 2یعیارائه دهد. ادغام پردازش زبان  ب یو فور  ،مرتبط ق،یدق یهاحلتا راه شااودیم تیر یها مدداده
را در تمام ساعات  یمربوط به کشاورز  یهاحلو راه کندیفراهم م نیماش یر یادگی یها میالگور بارا  یمحصولات در زمان واقع ریتصاو
 .دهدیروز ارائه مشبانه

 

                                                 
1. Bayes Net 
2. NLP 
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و  این رنت اشاایاء یهوشاامند پرداخ ه و بر نقش محور  یکشاااورز  یهاپروژه ۀمدرن در توسااع یروندها یبه بررساا( 202۳) 1گومعا
مانند دما،  یاتیح یرا در مورد پارام رها یواقع یهاداده یکشاااورز  یهاطیمساا قر در مح ی. حسااگرهاکندیم دیحسااگر تأک یفناور 

امکان نظارت و  شااوند،یمن قل م این رنت اشاایاء یهاشاابکه با اساا فاده ازکه  هاداده نی. اکنندیم یآور و ر وبت خاک جمع ،ر وبت
و سااانجش از دور، به  ،، پهپادهاGPSاز جمله  ق،یدق یکشااااورز  یهای. فناور آورندیرا فراهم م یکشااااورز  اتیاز راه دور عمل تیر یمد

 د.کننیکم  م قیبه  ور دق هایو ارائه ورود یدانیتنوع م لیکشاورزان در تحل
قابل  ۱آن در جدول  ۀکاربرد هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در کشاورزی دقیق مطالعاتی انجام گرف ه است که خلاص ۀدر زمین

ست شاهده ا شان نی. ام س ردگ ۀدهندمطالعات ن س ند و م نیا یتنوع و گ شاورز  یدار یو پا ییبه بهبود کارا توانندیحوزه ه کم   یدر ک
 کنند.

 شهای پژوهپیشینه ۀخلاص .1جدول 

 نویسندگان مقاله عنوان
 سال

 انتشار
 نتایج خلاصه

 technologies of review A agriculture: precision in AI
practices farming sustainable for 

 و آدووسی
 2همکاران

2024 
 یادگیری و مصنوعی هوش هایفناوری بررسی

 کشاورزی بر هاآن تأثیر و دقیق کشاورزی در ماشین
 پایدار.

 Smart towards Farming Crop of Precision Enhancing
Intelligence Artificial of Application An Cities: 

 و ادا 
 3همکاران

202۳ 
 مصنوعی هوش از اس فاده با کشاورزی سازیبهینه
 وریبهره افزایش و هوشمند شهرهای ایجاد برای

 کشاورزی.

 A rming:Fa Smart in Applications Technological
Analysis Bibliometric 

 202۳ 4همکاران و آناند
 هایفناوری کاربردهای از سنجیک اب تحلیل

 روندهای شناسایی و کشاورزی در هوشمند
 پژوهشی.

—landscape 4.0 agriculture the Characterising
opportunities and challenges trends, emerging 

 و آرائوژو
 5همکاران

202۱ 
 و 4.0 کشاورزی هایچالش و روندها ساییشنا

 وری.بهره بهبود برای موجود هایفرصت

 for Techniques based-Learning Deep and Machine
Analysis Comparative with Agriculture Precision 

 202۳ 6رائو و بهاوانا
 یادگیری و ماشین یادگیری هایتکنی  مقایسۀ
 تولید بر هاآن تأثیر و دقیق کشاورزی در عمیق

 محصولات.

 Learning Machine Using Model Prediction Crop
Algorithms 

 و الباسی
 7همکاران

202۳ 
 با محصولات تولید بینیپیش هایمدل توسعۀ

 ماشین. یادگیری هایالگوری م از اس فاده

 to Study Comprehensive A Pathogens: of Detection
Agriculture sionPreci the Improve 

 و فرهات
 8نهمکارا

202۳ 
 محصولات در زابیماری عوامل شناسایی و بررسی

 کشاورزی. دقت بهبود بر آن تأثیر و کشاورزی

                                                 
1. Gomaa 

2. Adewusi et al 
3. Addas et al. 
4. Anand et al. 
5. Araújo et al. 
6. Bhavana & Rao 
7. Elbasi et al. 
8. Farhat et al. 
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 Bioreactors: Membrane in Networks Neural Artificial
Review Comprehensive A 

 و فرون یس یس
 1همکاران

202۳ 
 و بیوراک ورها در عصبی هایشبکه کاربرد بررسی

 کشاورزی. در روپیش هایچالش

 Smart of Development the in Trends Modern
Projects Agriculture 

 2022 2گوما
 هایپروژه توسعۀ در جدید روندهای بررسی
 غذایی. امنیت بر هاآن تأثیر و هوشمند کشاورزی

ML Science, Data Analytics, Data Big& for AI
Agriculture Precision driven-Data Connected, 

 202۳ 3هان
 از اس فاده در نگریآینده و هاچالش بررسی

 کشاورزی در مصنوعی هوش و کلان هایداده
 دقیق.

 for Solutions Driven Technology through Farming
Industry Agriculture 

 و ایمالکا
 4همکاران

2022 
 مشکلات برای تکنولوژی  هایحلراه ارائۀ

 کارایی. بهبود و کشاورزی

 AI with Agriculture Smart Age: Digital the in Farming
IoT and 

 و عیسی
 5همکاران

2024 
 در اشیاء این رنت و مصنوعی هوش نقش بررسی

 منابع. سازیبهینه بر آن تأثیر و هوشمند کشاورزی

۳ – safety and automation machine for vision Colour D
Fusion Sensor AI 

 و جردن
 6نهمکارا

2020 
 با هاآن ادغام و حسگر هایتکنولوژی بررسی

 در اتوماسیون بهبود برای مصنوعی هوش
 کشاورزی.

 Artificial using Systems Agriculture Smart of Design
Analytics Data Big and Intelligence 

 و کاتیایان
 7همکاران

202۱ 
 اس فاده با هوشمند کشاورزی هایسیس م  راحی

 کلان. هایداده تحلیل و مصنوعی هوش از

 Data Yield Crop of Model Classification Predictive
Network Neural Artificial Using 

 و کاناگاراج
 8همکاران

202۳ 
 با محصولات عملکرد بینیپیش هایمدل توسعۀ

 مصنوعی. عصبی هایشبکه از اس فاده

 Analysis Soil on based Prediction Crop eTim Real
Learning Machine and IoT using 

 و کوشال
 9همکاران

2022 
 اسا  بر آنی صورتبه محصولات تولید بینیپیش

 یادگیری و اشیاء این رنت از اس فاده با خاک تحلیل
 ماشین.

 Challenges the Navigating Agriculture: Transforming
 Artificial of Opportunities the Embracing and

Things of Intelligence 

 و لئونگ
 10همکاران

202۳ 
 ادغام از ناشی هایفرصت و هاچالش بررسی
 کشاورزی. در اشیاء این رنت و مصنوعی هوش

 agricultural IoT F2C designing for visualization Data
system 

 202۳ 11نهمکارا و لیو
 این رنت برمب نی کشاورزی هایسیس م  راحی
 تحلیل و بصری هایداده از اس فاده با اشیاء

 ها.داده

 Deep and Analytics, Data Big Things, of Internet
Agriculture Precision Sustainable for Learning 

 و میچنی
 12همکاران

2022 
 در کلان هایداده و اشیاء این رنت نقش بررسی

 پایدار. و دقیق کشاورزی

                                                 
1. Frontistis et al. 
2. Gomaa 
3. Han 
4. Imalka et al. 
5. Issa et al. 
6. Jordan et al. 
7. Katyayan et al. 
8. Kanagaraj et al. 
9. Kushal et al. 
10. Leong et al. 
11. Liu et al. 
12. Micheni et al. 
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ضر، علیعلم ۀمطالع ضرورت ویژهرغم وجود پژوهشسنجی حا شین، از اهمیت و  ست، زیرا حوزههای پی های هوش ای برخوردار ا
سرع ی بی شین با  صنوعی و یادگیری ما شش آخرین نوآوریسابقه در حال تحو  م س ند و رویکردهای قبلی قادر به پو ها و روندهای ل ه

دنبال شاااناساااایی چگونگی  ور خاص بهسااانجی، بهمحور علمی  رویکرد مسااائله برگزیدنبا  پژوهشاین  /نخواهند بودپدیدارشاااده 
تنها به تحلیل روندهای وری منابع است و نهو بهره ،های واقعی کشاورزی مانند امنیت غذایی، تغییر اقلیمبا چالش هاپژوهشسویی هم

شهپردازد، بلکه با انجام تحلیکلی می شی در خو شکان پژوه ضعف، حوزهل  شش دادهها، نقاط  های آتی را شده و فرصتهای کم ر پو
عمل فراتر صورت منفرد ها، از بررسی هر جزء بهکند. این مطالعه همچنین با نگاهی جامع به یکپارچگی سیس می فناوریشناسایی می

های اسااا راتژی  برای گیریگذاران و محققان در تصااامیمسااایاسااات تواند راهنمای ارزشااامندی برایکرده و در نهایت، ن ایج آن می
 .وری کشاورزی باشدحداکثر رساندن تأثیر هوش مصنوعی در پایداری و بهرهبه

 پژوهش یشناسروش .2
ضر با هدن کاربرد ست. علم یسنجعلم ۀدر حوز  تحلیلی کردیو با رو یپژوهش حا شده ا ست کهروش   ی  یسنجانجام  به  پژوهش ا

عه و تحل طال ها ،یعلم داتیتول یکم   لیم ند با ات علم پژوهشااای، یرو م  م کردیرو نی. اپردازدیم یو ارت قان ک ندیبه محق تا  ک
پژوهش شاااامل  نیا یآمار  ۀجامع کنند. ییموضاااوعات مخ لف را شاااناساااا نیو ارتبا ات ب ،لاتمقا یرگذار یثأت ،پژوهشااای یالگوها

 2000 یزمان ۀدر باز 1داده اسکوپو   گاهیاست که در پا قیدق یکشاورز  ۀدر حوز  نیماش یر یادگیو  یمطالعات مرتبط با هوش مصنوع
 یکشاورز » ،«نیماش یر یادگی» ،«یهوش مصنوع»شامل  ید یمقالات مرتبط، از کلمات کل یجو وجست برایاند. شده هینما 2025تا 
 اس فاده شده است. «یکشاورز  نینو یهایتکنولوژ »و  ،«قیدق

در پایگاه داده اسااکوپو ، از  «کشاااورزی دقیق»و  ،«یادگیری ماشااین»، «هوش مصاانوعی»جوی مقالات مرتبط با وجسااتبرای 
 :جوی زیر اس فاده شدوفرمول جست

("Artificial Intelligence" OR "Machine Learning") AND ("Precision Agriculture" OR "Smart 

Agriculture" OR "Innovative Agricultural Technologies") 

 معیارهای ورود و خروج
 کار گرف ه شد برای ان خاب مقالات از میان ن ایج اولیه، معیارهای زیر به

 تنها مقالات به زبان انگلیسی در نظر گرف ه شدند.زبان   
  وارد تحلیل شدند 2025تا  2000زمانی  ۀ  مقالات من شرشده در باز زمانی ۀباز. 
 شدنظر ها صرنها و کنفرانسو از ک اب بررسی شدند  2تنها مقالات علمی  نوع مدرک. 
  و  ،«کشاااورزی دقیق»، «یادگیری ماشااین»، «هوش مصاانوعی»موضااوعات  مرتبط بامقالات تنها   مرتبط موضوووتا

 .ان خاب شدند «های نوین کشاورزیتکنولوژی»
  خاب خارج شدند یند انادر صورتی که مقالات شرایط زیر را داش ند، از فر و 

 از تحلیل خارج شدندغیرمرتبط با موضوعات هوش مصنوعی و کشاورزی دقیق  ت  مقالا موضوتا  غیرمرتبط. 
  ِان خاب خارج شدند. ۀ، از چرخبودندم ن کامل  بدون    مقالاتی که دسترسی به متن کاملنبود 

                                                 
1. Scopus 

2. Journal Articles 
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 مقالات تکراری در ن ایج نیز حذن شدند.بودن تکراری   
 یمع بر علم یهااز شااااخ  یااز مجموعه ق،یدق یکشااااورز  ۀها در حوز آن ریمقالات و تأث تیفیک یابیارز  برایپژوهش،  نیدر ا

عنوان و به استموضوع  نیتعداد کل مقالات من شرشده در ا ۀدهند( است که نشانNPشاخ ، تعداد مقالات ) نیاس فاده شد. نخس 
س ناد )ردیگیمورد نظر قرار م یعلم دیحجم تول نجشس یبرا ییاب دا یار یمع شاخ  دوم، تعداد ا  .TCست که نما تعداد کل  انگری( ا

عنوان به mشاخ   ن،ی. همچندهدینشان م یعلم طیپژوهشگران را در مح یکارها یرگذار یاس نادات به مقالات است و ارتباط و تأث
را که  یتعداد مقالات زین gحوزه است. شاخ   نیکل مقالات در ا یرگذار یتأث یمومسطح ع انگریتعداد اس نادات به مقالات، ب نیانگیم

بالا را در نظر  یمقالات با اسااا نادها ترقیعم ریتأث ب،یترت نیو به ا کندیم یر یگاند، اندازهکرده افتیاسااا ناد در  gحداقل   یهر 
عمق نفوذ و  لیاند، به تحلکرده افتیاس ناد در  hحداقل   ی هراست که  یتعداد مقالات ۀدهندکه نشان hشاخ   ،سرانجام. ردیگیم
و نفوذ پژوهشااگران و مقالات در حوزه  ریتأث یابیارز  برای هساا ند که یفیک یها ابزارهاشاااخ  نی. اکندیها کم  مپژوهش تیفیک

 ها را فراهم کردند.نقاط قوت و ضعف پژوهش ییبه کار گرف ه شدند و امکان شناسا قیدق یکشاورز  یعلم
ورویافزار از نرم نیز گرف همطالعات انجام یموضوع ۀشبک میترس یبرا شد که امکان تجز  1اُا  ویو   شیو نما لیوتحلهیبهره گرف ه 

 نیدر ا ریاخ یهاشرفتیپ یان خاب شدند که به بررس یآمار  ۀجامع برایمقاله  750 ت،ی. در نهاکندیرا فراهم م یعلم یهاداده یبصر 
و نسابت اسا فاده شاد. در بخش آمار  یفراوان عیشاامل توز  یفیآمار توصا یهاها، از شااخ داده لیوتحلهیتجز  یبرا. اندحوزه پرداخ ه

تا  کندیبه ما کم  م پژوهشروش  نیشااد. ا یر یگبهره رهایم غ نیروابط ب یبررساا برای رسااونیپ یهمبساا گ بیاز ضاار  ،یاساا نبا 
صنوع یهاشرفتیموجود در پ یروندها و الگوها ش یر یادگیو  یهوش م شاورز  نیما سا قیدق یدر ک شنا و به درک  میکن لیو تحل ییرا 

 .میبرس یکشاورز  اتیعمل یساز نهیبر به هایفناور  نیا ریاز تأث یبه ر 

 های پژوهشیافته .3
 ر کاربردموضوعات پ  . 1. 3

شاورزی دقیق، با ت 2جدول  شرفتأ تولیدات علمی مرتبط با ک شین، نمایانگر  ۀاخیر در زمینهای کید بر پی صنوعی و یادگیری ما هوش م
 2۳۱با  «کشاورزی دقیق»یندهای کشاورزی است. در این جدول، کلیدواژه ال فر سازی و تحو  ها در بهینهاین فناوری ۀتوجه و تأثیر فزایند

علمی اساات.  هایپژوهشی این حوزه در اهمیت بالا ۀدهند، که نشاااناسااترتکرارترین و تأثیرگذارترین واژه اساا ناد پُ  ۱200وقوع و 
 دهد.های مرتبط به ما ارائه می، تصویری از کیفیت و نفوذ پژوهش۱۸برابر  gو شاخ   25برابر  hهمچنین این واژه با شاخ  

 ۹50و  ۱۱00ترتیب و به رخدادوقوع  ۱7۶و  ۱۹5نیز با  «یادگیری ماشاااین»و  «هوش مصااانوعی»های مهم مانند دیگر کلیدواژه
 رایبهای کشاااورزی اساات. ها در روندها و نوآوریتأثیر عمیق این فناوری ۀدهندهای بعدی قرار دارند. این ارقام نشاااناساا ناد، در رده

خوبی وقوع، به ۱۶0و  ۱4۶های کلیدی یادگیری ماشین با عنوان زیرمجموعهنیز به «های یادگیریسیس م»و  «یادگیری عمیق»مثال، 
 ها هس ند.وتحلیل دادههای پیشرف ه در تجزیهرشد اس فاده از تکنی روبه روند ۀدهندنشان

 47و  ۶0ترتیب با ، به«سااانجش از دور»و  «حساااگرها»آوری و تحلیل، همچون های جمعبر این، واژگان مرتبط با فناوریعلاوه
ها نیز نمایانگر لین  کل هر ی  از این کلیدواژه های کشااااورزی دارند. قدرتآوری دادهوقوع، تأکید بر اهمیت ابزارهای مدرن در جمع

شبکهارتبا ات پیچیده و اهمیت آن ست. بهها در  س م پویای های علمی ا سی شی ور کلی، این جدول نمایانگر ی  اکو ست که  پژوه ا
                                                 
1. VOSviewer 
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ها دهد تا از دادهامکان را میسااازی عملکرد کشاااورزی تأثیرگذار هساا ند و به محققان این خود بر بهینه ۀنوبهای نوین بهدر آن فناوری
 برای بهبود روندهای تولید و مدیریت به ر منابع اس فاده کنند.

 قیدق یدر کشاورز  نیماش یر یادگیو  یهوش مصنوع ابزارمرتبط با  یعلم داتیتولدر  رکاربردپ   واژگان .2جدول

 کلیدواژه رتبه
تعداد 
 وقوع

تعداد 
 استناد

تعداد 
 مقالات

شاخص 
h 

شاخص 
g 

شاخص 
m 

 ی پیوندقدرت کل

 2۳5۶ ۸0.0 ۱۸ 25 ۱50 ۱200 2۳۱ کشاورزی دقیق ۱
 2۱05 75.0 ۱7 24 ۱۳0 ۱۱00 ۱۹5 هوش مصنوعی 2
 ۱۹۸0 72.0 ۱5 22 ۱25 ۹50 ۱7۶ یادگیری ماشین ۳
 ۱۸00 ۶۸.0 ۱4 20 ۱00 ۸00 ۱4۶ یادگیری عمیق 4
 ۱755 ۶۶.0 ۱۳ ۱۹ ۹0 700 ۱۶0 های یادگیریسیس م 5
 ۹50 55.0 ۱0 ۱5 50 400 ۶0 حسگرها ۶
 ۸00 52.0 ۹ ۱4 45 ۳50 47 سنجش از دور 7
 700 4۸.0 ۶ ۱0 25 250 ۳0 های بردار پش یبانماشین ۸
 ۶۸0 45.0 5 ۹ 20 200 25 های عصبی کانولوشنیشبکه ۹

 ۶00 5۸.0 ۱۱ ۱۶ ۶0 500 70 هاتحلیل داده ۱0
 ۹00 50.0 7 ۱2 ۳5 ۳00 45 سازی عملکردبهینه ۱۱
 750 4۸.0 ۶ ۱۱ ۳0 2۸0 40 ا لاعات جغرافیایی سامانه ۱2
 720 45.0 5 ۱0 2۸ 220 ۳5 پهپادها ۱۳
 ۶50 42.0 5 ۱0 27 2۱0 ۳2 کشاورزی پایدار ۱4
 ۶00 40.0 5 ۹ 2۶ ۱۹0 2۸ های بزرگداده ۱5

 

 شبکه رکاربردواژگان پ   .1شکل 
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 یها، خوشه2ها براسا  موضوعات و ارتبا ات مخ لف است. در شکل آن یبند میتقس ۀدهندواژگان نشان ۀشبک یهاخوشه لیتحل
است  «یکشاورز  یفناور »و  ،«غذا نیتأم»، «مزارع»مانند  یشامل واژگان «قیدق یکشاورز » ۀاند. خوشوضوح مشخ  شدهبه یاصل

 یهاینیبشیو پ یر یگمیخوشه به تصم نیاصر اعن نیدارد. ارتبا ات ب دیتأک یدر کشاورز  یور بهره شیو افزا ندهایافر  یساز نهیکه بر به
ششودیبر داده مربوط میمب ن ش یر یادگی» ۀ. خو ش یر یادگی» رینظ یشامل واژگان «نیما ش»و  ،«قیعم یر یادگی» ،«نیما  یهانیما

ش  ست که به تکن «بانیبردار پ ش یر یادگیمخ لف  یها یا شاورز آن یو کاربردها نیما شاره دارد و ارتبا ات در ا یها در ک شه  نیا خو
مانند  یشامل واژگان «اءیاش ن رنتیا» ۀ. خوششودیشده مربوط م یآور جمع یهاداده لیوتحلهیتجز  یبرا ها یتکن نیبه اس فاده از ا

 یهاطیها و سنسورها در محها از دس گاهداده یآور عو جم یکن رل یهایاست که به اس فاده از فناور  «حسگرها»و  ،«اءیاش ن رنتیا»
 ها میبر اس فاده از الگور  «ونیاتوماس»و  «یر یگمیتصم»مانند  یشامل واژگان «هاس میس یر یادگی» ۀخوش ن،یاشاره دارد. همچن یزراع
س س یهاس میس یبرا یر یادگی یهاس میو  شاورز  ونیاتوما ش ت،یدارد. در نها دیتأک یدر ک صاو» ۀخو شامل عبارات  «و پردازش ریت

صب یهاشبکه»و  «سنجش از دور»مرتبط با  شن یع شان «یکانولو ست که ن صاو یبردار بهره ۀدهندا صر  یهاو داده ییهوا ریاز ت  یب
صولات  هانیزم لیوتحلهیتجز  یبرا ستو مح سا  ن ایج . ا شانهمبرا شاورز  هایفناور  یپو س فاده از  ژهیوبه قیدق یدر ک  یر یادگیبا ا

 ،یو انرژ  ،منابع مانند آب، کود تیر یو مد هایمار یب ینیبشیپ ،یدر زمان واقع شیپا ی( براIoT) اءیاشاا ن رنتیا یو حسااگرها نیماشاا
 یر یکرده و از بروز مشکلات جلوگ تیر یمنابع خود را مد یش ر یتا با دقت ب کندیبه کشاورزان کم  م کردیرو نیدارد. ا یقابل توجه ریتأث

 بیکه ترک ی ور به شاااود یمطرح م نهیزم نیدر ا ید یکل یاسااا راتژ  یعنوان چندمنظوره به یهاادغام داده ن،یبر اکنند. علاوه
و  ینیبشیپ یهابهبود مدل هب تواندیم  ،یژن  یهاداده نیو همچن یامزرعه ای یشاااهر  یدئوهایو و ریحساااگرها با تصااااو یهاداده
 کم  کند.  یر یگمیتصم

ساانجش از دور، و  ن،یماشاا یر یادگی)مانند  یفن یهاحوزه نیب ییسااوو هم ی( هرچند ارتبا ات قو 2واژگان )شااکل  ۀشاابک لیتحل
ش ن رنتیا شاورز  یکاربرد ۀ( و حوز اءیا شان مقیدق ی)ک شکان دهد،ی( را ن ش یهااما  س ه م ریدر ابعاد ز نیز را  یمهم یپژوه  کندیبرج

 س ند ه ترقیعم هایپژوهشتوجه و  ازمندیکه ن
کاق ااتیووووادی   ت اری ند   یسوووواز شووو مان گانی  نه»واژ یل هزی یده-تحل های مدل»، (Cost-Benefit Analysis)«فا

قیمت های گرانپذیرش فناوری برایکشاااورزان  ترغیبه برای (ROI) ،«بازگشاات ساارمایه»، و (Business Models)«وکارکسااب
باقی مانده و کم ر به  1اثبات مفهوم لهنوز در مرحل هاپژوهشدهد که . این نشااان میدر این تحلیل غایب هساا ندضااروری هساا ند، 

  د.انسازی پرداخ ههای تجاریجنبه
 Extension) «آموزش و ترویج»، (Farmer Adoption) «پذیرش کشاااورز»ارتبا ات مربوط به  ی:شووکاق امتعاتی   مدیریت  

Services) ،«هاحریم خصوصی داده»(Data Privacy) اخلاق هوش مصنوعی»، و» (AI Ethics)   اند و ظاهر شدهبسیار ضعیف
  .کننداست که موانع غیرفنی پذیرش فناوری را مطالعه  هاییپژوهشنیاز به  ۀدهند. این شکان نشانشوندیا کلا مشاهده نمی

، ارتبا ات قوی با مفاهیم دقیق Sustainable Agriculture ۀبا وجود حضاااور واژ  ق:شوووکاق دایداری   م یط زیعووو  تعی  
سلامت خاکمدل»، (Soil Carbon Management)«مدیریت دقیق کربن در خاک»پایداری مانند   Soil Health)«سازی دقیق 

                                                 
1. Proof-of-Concept 
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Modeling) شی»، یا صاد چرخ شین  که کاربرد  (Circular Economy) «اق  صنوعی/ یادگیری ما ست، در آنهوش م ها حیاتی ا
 پردازند.های پایداری در مباحث کشاورزی دقیق میو جنبههای نوین و بیانگر ضعف در مطالعاتی است که به پیوند فناوری ضعیف است

 

 واژگان پژوهش ۀشبک .2شکل 

کند و های اخیر در هوش مصنوعی و یادگیری ماشین بررسی میپیشرفت ۀروندهای نوظهور در کشاورزی دقیق را در زمین ۳جدول 
عنوان ی  رویکرد کلیدی، بر سازی کشاورزی دقیق بهگیری است. بهینهنمایانگر تحولاتی است که در این حوزه در حال شکل وضوحبه

وری در این توجه روزافزون به بهبود بهره ۀدهندها تأکید دارد و نشااانهای نوین برای بهبود عملکرد و کاهش هزینهاساا فاده از فناوری
 صنعت حیاتی است.

بهیادگی بهکارگیری شااابکهری عمیق و  کارآمد برای تحلیل دادههای عصااابی  یهعنوان ابزاری  قابلیت تجز یل های بزرگ،  وتحل
شاورزی را فراهم میهای موجود در دادهپیچیدگی سگرها به جمعآورد. فناوریهای ک س فاده از ح سی و ا آوری ا لاعات دقیق های ح

 آورد.های واقعی را فراهم میگیری به ر بر اسا  دادهکند و امکان تصمیممی درباره شرایط محیطی و وضعیت مزارع کم 
سازی کند تا مدیریت منابع بهینهها کم  میوتحلیل مقادیر فراوان دادهعنوان ی  نیاز ضروری، به تجزیههای بزرگ بهتحلیل داده

تواند به یندهای کشااورزی اسات و میاهای نوین در فر م فناوریادغا ۀدهندشاود. اسا فاده از پهپادها در نظارت و مدیریت مزارع نشاان
 دقت و کارایی عمل کم  کند.

پردازد و ضاارورت توجه به حفم منابع های کشاااورزی پایدار میهای جدید با شاایوهاز سااوی دیگر، کشاااورزی پایدار به ادغام روش
ریزی کشااااورزی ای برای مدیریت و برنامه( به  ور فزایندهGISهای ا لاعات جغرافیایی )کند. سااایسااا م بیعی را به ما یادآوری می

های یادگیری کارگیری الگوری مهای یادگیری و بهکنند. در نهایت، ماشاااینکاربرد دارند و امکان تجزیه و تحلیل فضاااایی را فراهم می
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شین در پیش صمیمبینیما شانگیریها و ت سیون و بهبود بهر  ۀدهندها ن سا  دادههتمایل به اتوما شاورزی بر ا های علمی و وری در ک
 دقیق است.

 قیدق یکشاورز  در نیماش یر یادگیو  یهوش مصنوع یهاشرفتیپ با مرتبط مطالعاتنوظهور در  یروندها 3جدول 

 کلمات کلیدی مرتبط توضیحات روند نوظهور

 هاکاهش هزینه های نوین برای بهبود عملکرد واس فاده از فناوری سازی کشاورزی دقیقبهینه
کشاورزی دقیق، هوش مصنوعی، یادگیری 

 ماشین
 های عصبییادگیری عمیق، شبکه های بزرگ در کشاورزیهای عصبی برای تحلیل دادهکارگیری شبکهبه یادگیری عمیق

 حسگرها، سنجش از دور هاآوری دادهاس فاده از حسگرها و ابزارهای سنجش برای جمع یحس یهایفناور 
 هاهای بزرگ، تحلیل دادهداده سازی مدیریت منابعتجزیه و تحلیل مقادیر بالای داده به منظور بهینه های بزرگتحلیل داده

 پهپادها، سنجش از دور کارگیری پهپادها در نظارت و مدیریت مزارعبه اس فاده از پهپادها
 سازی عملکردکشاورزی پایدار، بهینه پایدار کشاورزیهای های نوین با شیوهادغام تکنولوژی کشاورزی پایدار

های ا لاعات سیس م
 جغرافیایی

 های ا لاعات جغرافیاییسیس م ریزی کشاورزیدر مدیریت و برنامه ییایجغراف ا لاعات یهاس میسکاربرد 

 های یادگیریماشین
بینی و های یادگیری ماشین برای پیشافزایش اس فاده از الگوری م

 گیریتصمیم
 های بردار پش یبان، یادگیری ماشینماشین

 

 مختلف یو مشارکت کشورها یروند رشد انتشارات علم. 2-3
 یکشاورز  ۀدر حوز  نیماش یر یادگیو  یهوش مصنوع ریاخ هایشرفتیپ ۀنیکه در زم دهدیرا نشان م ییاز کشورها ایشبکه، ۳شکل 

 نیتر و پررنگ نی. هند بزرگ ر رودشاامار مینمودار به  نیکشااور در ا نیتر ررنگهند مرکز و پُ  جن ای براسااا . اندبه پژوهش پرداخ ه قیدق
توجه به کاربرد هوش مصاانوعی و یادگیری دقیق در کشاااورزی در  یبالا تیاهم ۀدهندکه نشااان اسااتنمودار  نیواژه )با نور زرد( در ا

ست شور ا شورهای ایالت م حده و  .بخش مطالعات این ک شمگیری در مطالعاتک سهم چ هوش  ریاخ هایشرفتیپو  چین نیز دارای 
ثیر ان شارات أفراوانی و ضریب ت ۀکشور برتر در زمین ۱0، لیست 4جدول  هس ند. قیدق یکشاورز  لدر حوز  نیماش یر یادگیو  یمصنوع

 دهد.هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در کشاورزی دقیق را نشان می مرتبط با موضوع

 ثیر انتشارات مرتبط با موضوعألیست ده کشور برتر در زمینه فراوانی و ضریب ت .4جدول 

 mشاخص  gشاخص  hشاخص  تعداد مقالات تعداد استناد کشور رتبه
 ۱00.2 25 45 4۸7 2077۱ ایالات م حده ۱
 ۸2.۱ ۱۸ ۳2 2۳۶ ۱۱۶5۹ هند 2
 7۸.4 ۱7 ۳۱ 20۶ ۱070۱ چین ۳
 7۶.2 ۱۶ ۳0 205 ۸۹۸۱ ترکیه 4
 ۸7.5 20 ۳۸ ۳2۶ ۶۳27 اس رالیا 5
 ۶5.۱ ۱2 25 ۱25 ۶7۹۹ اسپانیا ۶
 ۶2.۳ ۱۱ 24 ۱۱7 5050 فرانسه 7
 75.۳ ۱5 2۹ 245 4۳7۳ ای الیا ۸
 52.۱ ۸ 20 7۹ ۳4۶5 هلند ۹

 55.2 ۹ 2۱ ۹7 ۳۳۶۳ کانادا ۱0
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 مطالعه کننده  یشبکه کشورها( 3) شکل

 ور به قیدق یکشااااورز  ۀدر حوز  نیماشااا یر یادگیو  یهوش مصااانوع یهاشااارفتیپ ۀنیروند مطالعات در زم ر،یاخ یهادر ساااال
ست. به اف هی شیافزا یر یچشمگ شرشده در ا هایپژوهش، تعداد مقالات و 2025تا  2000از سال  ژهیوا  ور مداوم در به نهیزم نیمن 

حوزه  نیتوجه به ا یجیشروع تدر  ۀدهندت که نشانمقاله من شر شده اس 27، تنها 2005-2000 ۀحال رشد بوده است. در اب دا، در باز 
ست شت زمان، اا سپس به  20۱0-2005 ۀمقاله در باز  ۳۹تعداد به  نی. اما با گذ شد  نیا .افتی شیافزا 20۱5-20۱0مقاله در  ۸۹و  ر
 20۱5است. از سال  قیدق یدر کشاورز  نیماش یر یادگیو  یهوش مصنوع یعلاقه و توجه محققان به کاربردها شیافزا ۀدهندنشان

 نی. ادیرسااا 2025-2020در  ۳۸7و  2020-20۱5 ۀدر باز  20۸شااا اب گرفت و تعداد مقالات به  یر ی رز چشااامگروند به نیبه بعد، ا
 ،یکشاااورز  داتیتول یساااز نهیبه یبرا نینو یهایتوجه روزافزون به اساا فاده از فناور  ۀدهندنشااان مقالاتقابل توجه در تعداد  شیافزا
 .(4)شکل  است هانهیو کاهش هز  ،منابع تیر یمد

 

 

 مطالعه ۀدر دور  مطالعاترشد روند  .4 شکل
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 شی ور جامع نمامرتبط را به یهایو فناور  قیدق یکشااااورز  ۀنیمقالات در زم ۀا لاعات مربوط به مجلات من شااارکنند (5شاااکل )
س ناد، به ۳7۳۶مقاله و  ۳۸با  ”Computers and Electronics in Agriculture”جدول،  نی. در ادهدیم س ها مجله  نیتر عنوان برج

که نشااااان هشااااد یحوزه معرف نیدر ا نداساااات  ل ن،یاساااات. همچن نهیزم نیدر ا هاپژوهش یبالا تیاهم ۀده  Sensors” ۀمج
(Switzerland)”  کندیم دییحوزه تأ نیا تیاهمبر به خود اخ صاص داده و  یمنابع علم انیرا در م یقابل توجه گاهیاس ناد، جا 2277با .

بودن  یارش هانیو م ییایبر پو ،یاانهیو علوم را ،یفناور  ،یکشاورز  یهانهیاز زم ی، شامل مجلات مخ لفاین شکل تنوع منابع موجود در 
شان نیدارد. ا دیتأک هاپژوهش شگران از رو نیا ۀدهندتنوع ن ست که پژوه موجود  یهاها و فرصتچالش یبررس یمخ لف برا یکردهایا

 نیماش یر یادگیو  یهوش مصنوع ۀنیدر زم هاپژوهشرشد بهروروند  انگریها نماداده نیا ،ی ور کل. بهکنندیاس فاده م قیدق یدر کشاورز 
حوزه داشاا ه  نیا ندهیآ یازهایو ن یفعل تیاز وضااع یکم  کند تا درک به ر  گذاراناسااتیبه محققان و ساا تواندیاساات و م یدر کشاااورز 

 دهد.را نشان می های مرتبطکشاورزی دقیق و فناوریان شارات مرتبط با در زمینه  برتر ۀمجل، نیز لیست ده 5جدول باشند. 

 های مرتبطکشاورزی دقیق و فناوریانتشارات مرتبط با  ۀدر زمین لیست ده مجله برتر.5جدول 

 mشاخص  gشاخص  hشاخص  تعداد استناد تعداد مقالات مجله رتبه

۱ 
Computers and Electronics in 

Agriculture 
۳۸ ۳7۳۶ ۳5 20 ۸5.0 

2 Sensors (Switzerland) 25 2277 2۸ ۱5 ۶5.0 
۳ Agricultural Systems 20 ۱۸00 24 ۱4 ۶0.5 
4 Precision Agriculture ۱۸ ۱500 22 ۱2 5۶.0 
5 Journal of Field Robotics ۱5 ۱200 20 ۱0 50.0 

۶ 
Journal of Agricultural and Food 

Chemistry 
۱2 ۹50 ۱۹ ۹ 4۸.0 

7 Computers and Electrical Engineering ۱0 ۸00 ۱۸ ۸ 45.0 
۸ Biosystems Engineering ۹ 700 ۱7 7 42.0 
۹ Remote Sensing ۸ ۶00 ۱۶ 7 40.0 

۱0 Journal of Agricultural Science 7 550 ۱5 ۶ ۳۸.0 

 

 های نوین در کشاورزی دقیقات معتبر مرتبط با فناوریفراوانی انتشار . 5 شکل
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شبکه(۶) شکل  ضوعات مرتبط با حوز  یا،  صنوع» ۀاز مجلات و مو ش یر یادگیو  یهوش م شاورز  نیما را به  «قیدق یدر حوزه ک
حوزه  نیا تیاهم ۀدهندنشان" است که Computers and Electronics in Agriculture" ۀشبکه، مجل نی. مرکز اکشدیم ریتصو

" و Remote Sensingمحکم دارد، از جمله " یمنابع مع بر ارتبا ات گریوضوح با دمجله به نی. ااستمدرن  یکشاورز  یهادر پژوهش
"Sensors (Switzerland) تمرکز دارند. یکشاورز  ییایو پا یور بهبود بهره یبرا شرف هیپ یهای"، که بر اس فاده از تکنولوژ 

 نهیزم نیدر ا یارشاا هانیم کردیرو ۀدهند" نشااانSustainability (Switzerland)" و "Agronomyمنابع مانند " ن،یبر الاوهع
گاه ییهانمودار ممکن است به چالش نیدر ا ید یکل یاز نهادها یهس ند. نبودن برخ در موضوعات  قیدق یهالیوتحلهیاز تجز  یدر آ

 یبا کشاااورز   الیجید هایفناوری بیدر ترک هایپژوهش یفعل یر یگجهت ۀکنندشاابکه منعکس نیا ،یکل ور مربو ه اشاااره کند. به
 دارد. دینهاد تأک نیدر ا داریو توسعه پا یبه نوآور  ازیاست و بر ن

 

  مجلات منتشر کننده. 6شکل 

س گ بین ۀبررسی رابط برای شار از یب یهمب سال ان  شرشده و  شد. براسا  ن ایج ن تعداد مقالات من  س فاده  س گی پیرسون ا همب
ستبه شار رابطیآمده از این بخش بد سال ان  شده و  شر سطح امثبت و معن ۀن تعداد مقالات من  صد )یدار در  ( وجود P>  0۱/0  در

شان می هاپژوهشمهم در  ۀعنوان ی  ن یجهاین ب دارد. ست و ن شت زمان، تعداد این زمینه مطرح ا شرشده دهد که با گذ مقالات من 
دهد که توجه زیرا نشان می ،افزایش یاف ه است. این معنادار است قیدق یکشاورز  ۀدر حوز  نیماش یر یادگیو  یهوش مصنوع ۀدر زمین

 .(۶)جدول  های اخیر افزایش یاف ه و اهمیت بیش ری به آن داده شده استدر این زمینه در سال هاپژوهشبه این موضوع و انجام 
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 ن تعداد مقالات منتشرشده و سال انتشاریب یهمبستگ .6جدول

سطح 
 یدار امعن

ضریب 
 همبستگی

 سطح ستجش آزمون
ر یمتغ

 مستقل
 ر وابستهیمتغ سطح ستجش

 تعداد مقالات من شرشده فاصله ای سال ان شار یافاصله رسونیپ ۶۹0/0** 000/0

 داری در سطح ی  درصدا** معن
شرشده در زمین ۀبه بررسی رابط7جدول  شاورزی دقیق و نرخ ۀبین تعداد مقالات من  شین در ک صنوعی و یادگیری ما های هوش م

سالانه ) شد  شد ترکیبی )AGRر سال ( در دورهCAGR( و نرخ ر ست. از  شار 2005تا  2000های مخ لف زمانی پرداخ ه ا  27، با ان 
ست و به س ر  نی شانمقاله، ا لاعات چندانی در د ضوح ن سال  ۀدهندو ست. اما از  ، 20۱0تا  2005آغاز تدریجی توجه به این حوزه ا

گاهی محققان  ۱۹.44مقدار مقاله افزایش یافت که نرخ رشد سالانه به ۳۹تعداد مقالات به  درصد رسید، نمایانگر رشد اولیه و افزایش آ
 از اهمیت این حوزه است.

درصااد  ۱2۸.2۱معادل  ۀمقاله و نرخ رشااد سااالان ۸۹قالات به ، شاااهد ی  جهش چشاامگیر در تعداد م20۱5تا  20۱0از سااال 
 20۱5توجه روزافزون به کاربردهای هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در کشاورزی دقیق است. از سال  ۀدهندهس یم. این روند نشان

ها در و نوآوری هاپژوهشاب در ش  ۀدهنددرصد رسید، که نشان ۱۳۳.70رسیده و نرخ رشد سالانه به  20۸، تعداد مقالات به 2020تا 
 .استاین بخش 
ست که علی ۳۸7، تعداد مقالات به 2025-2020 ۀکه در باز انگیزتر آنحیرت سالانه به مقاله افزایش یاف ه ا رغم کاهش نرخ رشد 

پایداری و  ۀنددهدرصد است. این ا لاعات نشان ۱2.۹۱برابر با  2025تا  2000 ۀشده برای کل دور محاسبه CAGRدرصد،  ۸۶.0۶
ای در حال  ور فزایندههای نوین بهکند که اسااا فاده از فناوریدر این حوزه اسااات و تأکید می هاپژوهش ۀاسااا حکام روند توساااع

هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در کشاورزی  ۀها نمایانگر رشد مس مر و قابل توجه در زمین ور کلی، این دادهگیری است. بهشکل
 برای آینده صنعت کشاورزی اشاره دارند. پژوهشبه اهمیت این  دقیق هس ند و

 (CAGRو نرخ رشد ترکیبی ) ،(AGRرشد سالانه ) نرخ ،تعداد مقالات منتشرشده .7جدول 

 )%( CAGR )%( (AGR)نرخ رشد سالانه  تعداد مقالات زمانی ۀباز 
2000-2005 27 - - 
2005-20۱0 ۳۹ ۱۹.44 - 
20۱0-20۱5 ۸۹ ۱2۸.2۱ - 
20۱5-2020 20۸ ۱۳۳.70 - 
2020-2025 ۳۸7 ۸۶.0۶ ۱2.۹۱ 

 یریگجهینتو  بحث .4
 ،پرداخت. بر اسااا  ن ایج قیدق یدر کشاااورز  نیماشاا یر یادگیو  یهوش مصاانوع یهاینوآور  یساانجعلم لیتحلپژوهش حاضاار به  

حوزه  نیمحققان به ا ۀندیتوجه فزا انگریتنها نمانه قیدق یدر کشاااورز  نیماشاا یر یادگیو  یهوش مصاانوع ۀنیدر زم ریاخ هایپژوهش
ست، بلکه به شانا ضوح ن ست که ا یتحولات ۀدهندو ش هایفناور  نیا شاورز  یسن  یهاوهیدر  شاورز » ۀدواژیاند. کلکرده جادیا یک  یک

را  یور بهره شیو افزا یکشااااورز  یندهایافر  یسااااز نهیمدرن در به یکردهایرو تیاهم ،هاپژوهش نیا یمحور اصااال عنوانبه «قیدق
 یغذا برا نیبه تأم ازیو ن ،یمیاقل راتییتغ ،یطیمحسااتیز  یهاکه چالش یطیدر شاارا ژهیوموضااوع به نی. اسااازدیم انینما یخوببه
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 یر یادگی»و  «یهوش مصنوع» یهادواژهیراس ا، کل نی. در اکندیم دایپ یش ر یب تیاهم ت،اس شیرشد جهان در حال افزاروبه تیجمع
ش شان، «نیما ست که محققان به نیا ۀدهندن س یاندهی ور فزاا شکلات خاص  یبرا هایفناور  نیا یساز ادهیو پ یدر حال برر حل م

شاورز  س ند. ا یک سا ،ییوهواآب یالگوها ینیبشیبزرگ، پ یهاداده لیوتحلهیتجز  کانام هایفناور  نیه و  ها،یمار یآفات و ب ییشنا
عملکرد محصااولات  ینیبشیدر پ نیماشاا یر یادگی یها میمثال، اساا فاده از الگور  برای. آورندیمصاارن منابع را فراهم م یساااز نهیبه
صم تواندیم شاورزان کم  کند تا ت شت، آب یبه ر  ماتیبه ک شت بگ ،یار یدر مورد زمان کا و  یور بهره شیبه افزا جهیو در ن  رندیو بردا

 منجر شود. هانهیکاهش هز 
نیز ، 2025-2020های مقاله در سااال ۳۸7به  2005-2000های مقاله در سااال 27روند رشااد ان شااارات علمی در این حوزه، از 

شنی نمایانگر افزایش علاقه به به شرفت هایپژوهشرو ست. عواملی همچون پی شاورزی دقیق ا ش ر به ک سی بی س ر های فناوری، د
به  ،هاداده یاز  م  کردهو ابزارهای تحلیلی، و ن به این افزایش ک یداری در کشاااااورزی،  پا کارایی و  بهبهبود  ند  ند و این رو وضاااوح ا

تواند به بهبود کیفیت محصولات و کاهش ضایعات های نوین در کشاورزی است که میسمت فناوریی  تغییر پارادایمی به ۀدهندنشان
شارکت بین شود. م شورهای هند، ایالات م حدهمنجر  شانهاپژوهشو چین در این  ،المللی ک شدن این حوزه و تبادل جهانی ۀدهند، ن

شورها  ست. این ک شاورزی، بهجمعیت دلیلبهدانش و تجربیات ا سعه در این های بزرگ و نیازهای خاص ک  ور  بیعی به تحقیق و تو
های کشااااورزی شاااود. با این حال، وشهای فناوری و بهبود ر تواند باعث تساااریع پیشااارفتاند و این مشاااارکت میزمینه روی آورده

ها، تمرکز بر منابع و مقالات خاص اساات هایی در این پژوهش وجود دارد که باید در نظر گرف ه شااوند. یکی از این محدودیتمحدودیت
بر این، وجود ههای جامعی از روندهای جاری ارائه ندهد. علاوکند و دیدگاه هاپژوهشکه ممکن است ن ایج را محدود به نوع خاصی از 

 . داش ه باشدها ممکن است بر قابل تعمیم بودن ن ایج تأثیر سازی فناوریهای جغرافیایی و فرهنگی در پیادهتفاوت
المللی تقویت شاااود تا کشاااورهای مخ لف تجربیات و های بینشاااود که همکاری، پیشااانهاد میپژوهشهای این براساااا  یاف ه

گذاری در آموزش و پژوهش برای یادگیری ماشااین را به اشاا راک بگذارند. همچنین، ساارمایه های مرتبط با هوش مصاانوعی ودانش
سهیل پژوهش ص  و ت سانی م خ سعتربیت نیروی ان ست. تو ضروری ا آوری و پردازش های یکپارچه برای جمعپل فرم ۀهای نوآورانه 

 کم  کند. گیری وتحلیل و تصمیمبهبود تجزیهتواند بههای کشاورزی نیز میداده
های پایدار در کشااااورزی معطون شاااوند تا به حفم منابع  بیعی یاری رساااانند و همچنین، انجام ها باید به ترویج شااایوهپژوهش

ساااازی تواند به جلوگیری از اتلان منابع و بهینههای خاص هر منطقه و نیازهای کشااااورزی آن میبیشااا ر روی چالش هایپژوهش
نظر در این حوزه امیدبخش به هاپژوهش ۀرشااد و تنوع موضااوعات، آیندبهدر نهایت، با توجه به روند روعملکرد محصااولات کم  کند. 

های مؤثر در کشاورزی دقیق عمل کنند و سیاست ۀآتی و توسع هایپژوهشعنوان مبنایی قوی برای توانند بهها میرسد و این یاف همی
های نوین در کشاورزی کم  کرده و در تحقق اهدان توسعه پایدار بهینه از فناوری ۀادهای نظری و عملی برای اس فبه ایجاد چارچوب
  .کنندنقش حیاتی ایفا 

 منابعفهرست 
Adewusi, A. O., Asuzu, O. F., Olorunsogo, T., Adaga, E., & Daraojimba, D. O. (2024). AI in precision 

agriculture: A review of technologies for sustainable farming practices. World Journal of 

Agricultural Research, 21(1), 2276-2285. https://dx.doi.org/10.30574/wjarr.2024.21.1.0314 

Addas, A., Tahir, M., & Ismat, N. (2023). Enhancing Precision of Crop Farming towards Smart Cities: 

An Application of Artificial Intelligence. Sustainability, 16(1), 355. DOI: 10.3390/su16010355 



 

 

 
 و دیگران حمدیم | ...یسنجعلم کردیبا رو قیدق یدر کشاورز نیماش یریادگیو  یهوش مصنوع ریاخ یهاشرفتیپ لیتحل

 

 

105 

Anand, J., Yusoff, N., Ghani, H. A., & Thoti, K. K. (2023). Technological Applications in Smart 

Farming: A Bibliometric Analysis. Advanced and Sustainable Technologies (ASET), 2(2), 30-40. 

https://dx.doi.org/10.58915/aset.v2i2.334. 

Araújo, S. O., Peres, R. S., Barata, J., Lidon, F., & Ramalho, J. C. (2021). Characterising the agriculture 

4.0 landscape—emerging trends, challenges and opportunities. Agronomy, 11(4), 667. DOI: 

10.3390/AGRONOMY11040667. 

Bhavana, M., & Rao, K. S. (2023). Machine and Deep Learning-based Techniques for Precision 

Agriculture with Comparative Analysis. 2023 2nd International Conference on Automation, 

Computing and Renewable Systems (ICACRS), Pudukkottai, India, 2023, pp. 1222-1227. DOI: 

10.1109/ICACRS58579.2023.10404152 

Elbasi, E., Zaki, C., Topcu, A., Abdelbaki, W., Zreikat, A., Cina, E., Shdefat, A., & Saker, L. (2023). 

Crop Prediction Model Using Machine Learning Algorithms. Applied Sciences, 13(16), 9288. 

https://dx.doi.org/10.3390/app13169288. 

Farhat, S. E., et al. (2023). Detection of Pathogens: A Comprehensive Study to Improve the Precision 

Agriculture. International Journal of Recent and Innovation Trends in Computing and 

Communication, 11(9), 1587-1597. DOI: 10.17762/ijritcc.v11i9.9144 

Frontistis, Z., Lykogiannis, G., & Sarmpanis, A. (2023). Artificial Neural Networks in Membrane 

Bioreactors: A Comprehensive Review—Overcoming Challenges and Future Perspectives. Sci, 

5(3), 31. DOI: 10.3390/sci5030031 

Gomaa, A.E.H. (2022). Modern Trends in the Development of Smart Agriculture Projects. International 

Journal of Modern Agriculture and Environment, 2(1), 33-44. 

https://dx.doi.org/10.21608/ijmae.2023.214684.1000 

Han, D. (2023). Big Data Analytics, Data Science, ML&AI for Connected, Data-driven Precision 

Agriculture and Smart Farming Systems: Challenges and Future Directions. Proceedings of 

Cyber-Physical Systems and Internet of Things Week 2023, pp. 378-384. 

https://dx.doi.org/10.1145/3576914.3588337 

Imalka, L. A., Gunawardana, K. G. A., Kodithuwakku, K. M. S. K., Arachchi, H. K. E., Harshanath, S. 

M. B., & Rajapaksha, S. (2022, September). Farming through Technology Driven Solutions for 

Agriculture Industry Ceylon E-Agro mobile application-find technology based solutions for 

agricultural problems. 2022 IEEE 10th Region 10 Humanitarian Technology Conference (R10-

HTC), Hyderabad, India, 2022, pp. 306-310. DOI: 10.1109/R10-HTC54060.2022.9929335. 

Issa, A. A., Majed, S., Ameer, S. A., & Al-Jawahry, H. M. (2024). Farming in the Digital Age: Smart 

Agriculture with AI and IoT. E3S Web of Conferences (Vol. 477, p. 00081). EDP Sciences. 

https://dx.doi.org/10.1051/e3sconf/202447700081 

Jordan, S., O’Rourke, D., Avery, L. A., & Almond, J. C. (2020). 3D Colour vision for machine 

automation and safety – AI Sensor Fusion. https://dx.doi.org/10.51202/9783181023747-345 

Katyayan, A., Mashelkar, S., DC, A. G., & Morajkar, S. (2021). Design of Smart Agriculture Systems 

using Artificial Intelligence and Big Data Analytics.2021 3rd International Conference on 

Advances in Computing, Communication Control and Networking (ICAC3N), Greater Noida, 

India, 2021, pp. 592-595. https://dx.doi.org/10.1109/ICAC3N53548.2021.9725672 

Kanagaraj, R., Elakiya, E., Kumaresan, A., Selvakumar, J., Suganya, J., & Shruthi, K. (2023). Predictive 

Classification Model of Crop Yield Data Using Artificial Neural Network.2023 5th International 

Conference on Inventive Research in Computing Applications (ICIRCA), Coimbatore, India, 

2023, pp. 747-751. DOI: 10.1109/ICIRCA57980.2023.10220791 

Kushal, B. J., SP, N. J., Raaju, N. S., GV, K. G., KP, A. R., & Gowrishankar, S. (2022). Real Time Crop 

Prediction based on Soil Analysis using Internet of Things and Machine Learning.  2022 

International Conference on Edge Computing and Applications (ICECAA), Tamilnadu, India, 

2022, pp. 1249-1254, doi: 10.1109/ICECAA55415.2022.9936417. 

Leong, Y. M., Lim, E. H., Subri, N. F., & Jalil, N. (2023). Transforming Agriculture: Navigating the 

Challenges and Embracing the Opportunities of Artificial Intelligence of Things. 2023 IEEE 

International Conference on Agrosystem Engineering, Technology & Applications (AGRETA), 

Shah Alam, Malaysia, 2023, pp. 142-147. DOI: 10.1109/AGRETA57740.2023.10262747 



 

 

 
 1404، 4، شماره 2 دوره ،سنجیکاربردی علم مطالعات

 

 

106 

Liu, Z., Yu, X., & Choi, A. Y. (2023). Data visualization for designing F2C IoT agricultural system. 

Third International Conference on Artificial Intelligence, Virtual Reality, and Visualization 

(AIVRV 2023), Vol. 12923, pp. 488-492. DOI: 10.1117/12.3011451. 

Micheni, E., Machii, J., & Murumba, J. (2022). Internet of Things, Big Data Analytics, and Deep 

Learning for Sustainable Precision Agriculture.  2022 IST-Africa Conference (IST-Africa), 

Ireland, 2022, pp. 1-12. DOI: 10.23919/IST-Africa56635.2022.9845510 

Nemade, S., Ninama, J., Kumar, S., Pandarinathan, S., Azam, K., Singh, B., & Ratnam, K. M. (2023). 

Advancements in Agronomic Practices for Sustainable Crop Production: A Review. International 

Journal of Plant & Soil Science, 35(22), 679-689. 

https://dx.doi.org/10.9734/ijpss/2023/v35i224178 

Ontiri, G. K., & Amuhaya, L. L. (2022). Integration of Mechatronic and Automation Technology in 

Sustainable Farming for Achieving Food Security in Kenya. European Journal of Electrical 

Engineering and Computer Science, 6(1), 66-71. DOI: 10.24018/ejece.2022.6.1.413 

Pandey, M. K., & Srivastava, P. K. (2021). A Probe into Performance Analysis of Real-Time 

Forecasting of Endemic Infectious Diseases Using Machine Learning and Deep Learning 

Algorithms. In S. Roy, L.MGoyal, M. Mittal. (Eds.) Advanced Prognostic Predictive Modelling 

in Healthcare Data Analytics. Lecture Notes on Data Engineering and Communications 

Technologies, (vol. 64, pp. 241-265). Springer. https://dx.doi.org/10.1007/978-981-16-0538-

3_12 

Piccoli, F., Locatelli, S. G., Schettini, R., & Napoletano, P. (2023). An Open-Source Platform for GIS 

Data Management and Analytics. Sensors, 23(8), 3788. DOI: 10.3390/s23083788 

Pierre, N., Viviane, I. V. I., Lambert, U., Shadrack, I., Erneste, B., Schadrack, N.,…, & Theogene, H. 

(2023). AI Based Real-Time Weather Condition Prediction with Optimized Agricultural 

Resources. European Journal of Technology, 7(2), 36-49. https://dx.doi.org/10.47672/ejt.1496 

Prabha, C., & Pathak, A. (2023). Enabling Technologies in Smart Agriculture: A Way Forward towards 

Future Fields. International Conference on Advancement in Computation & Computer 

Technologies (InCACCT), Gharuan, India, 2023, pp. 821-826. DOI: 

10.1109/InCACCT57535.2023.10141722. 

Qazi, S., Khawaja, B. A., & Farooq, Q. U. (2022). IoT-equipped and AI-enabled next generation smart 

agriculture: A critical review, current challenges and future trends. IEEE Access, 10, 21219-

21235. DOI: 10.1109/ACCESS.2022.3152544 

Rafik, H., Maizate, A., & Ettaoufik, A. (2023). Data Security Mechanisms, Approaches, and Challenges 

for e-Health Smart Systems. International Journal of Online & Biomedical Engineering, 19(2), 

42. DOI: 10.3991/ijoe.v19i02.37069. 

Rai, A. K., Kumar, N., Katiyar, D., Singh, O., Sreekumar, G., & Verma, P. (2023). Unlocking 

Productivity Potential: The Promising Role of Agricultural Robots in Enhancing Farming 

Efficiency. International Journal of Plant & Soil Science, 35(18), 624-633. 

https://dx.doi.org/10.9734/ijpss/2023/v35i183327 

Ransinghe, R. A. D., Samarakoon, S. D., Ihalagedara, I. H. U., Arachchilllage, U. S. S. S., & Kodagoda, 

N. (2023). Smart System to Optimize Organic Crop Rotation Using Precision Agriculture Data. 

7th International Symposium on Multidisciplinary Studies and Innovative Technologies 

(ISMSIT), Ankara, Turkiye, 2023, pp. 1-6, 

https://dx.doi.org/10.1109/ISMSIT58785.2023.10304948. 

Reddy, S.P. C., & Sureshbabu, A. (2019). An Adaptive Model for Forecasting Seasonal Rainfall Using 

Predictive Analytics. International Journal of Intelligent Engineering & Systems, 12(5), 22-32. 

DOI: 10.22266/ijies2019.1031.03 

Rodrigues, A. P., Fernandes, R., A, A., B, A., Shetty, A., K, A., Lakshmanna, K., & Shafi, R. M. (2022). 

Real-Time Twitter Spam Detection and Sentiment Analysis using Machine Learning and Deep 

Learning Techniques. Computational Intelligence and 

Neuroscience.https://dx.doi.org/10.1155/2022/5211949 

Rozenstein, O., Cohen, Y., Alchanatis, V., Behrendt, K., Bonfil, D., Eshel, G., Harari, A., Harris, W., 

Klapp, I., Laor, Y., Linker, R., Paz-Kagan, T., Peets, S., Rutter, S., Salzer, Y., & Lowenberg-



 

 

 
 و دیگران حمدیم | ...یسنجعلم کردیبا رو قیدق یدر کشاورز نیماش یریادگیو  یهوش مصنوع ریاخ یهاشرفتیپ لیتحل

 

 

107 

DeBoer, J. (2023). Data-driven agriculture and sustainable farming: friends or foes?. Precision 

Agriculture, 25(1), 520-531. https://dx.doi.org/10.1007/s11119-023-10061-5 

Saravanan, S. K., Nisha, F., Rohit, V. R., Lenin, J., Selvam, P. D., & Rajmohan, M. (2023). Impact of 

Cloud Computing on Agricultural Advancement using Data Mining Algorithms. 2023 2nd 

International Conference on Automation, Computing and Renewable Systems (ICACRS), 

Pudukkottai, India, 2023, pp. 1570-1575. 

https://dx.doi.org/10.1109/ICACRS58579.2023.10404669. 

Sihotang, T., Landgrebe, D. A., & Panjaitan, F. S. (2023). Expert system approach to improve the 

accuracy of prediction and solution of various agricultural scenarios. Idea: Future Research, 

1(1), 39-47. DOI: 10.35335/idea.v1i1.5 

Singh, C., Khilari, S. H., & Nair, A. N. (2022). Farming-as-a-service (FAAS) for a sustainable 

agricultural ecosystem in India: design of an innovative farm management system 4.0. Digital 

Transformation and Internationalization Strategies in Organizations, pp. 85-123. IGI Global. 

https://dx.doi.org/10.4018/978-1-7998-8169-8.ch005 

Thilakarathne, N., Bakar, M. S., Abas, P. E., & Yassin, H. (2022). A Cloud Enabled Crop 

Recommendation Platform for Machine Learning-Driven Precision Farming. Sensors, 22(16), 

6299. https://dx.doi.org/10.3390/s22166299. 

 
 

 

 

 
 
 

 

 


