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چکیده
امروزه با پیشــرفت فناوری های الکترونیکی و اطلاعاتی، کشــاورزی هوشمند بیش از پیش در حال توسعه است. کلید تحقق کشاورزی هوشمند، تولید 
داده و تحلیل آن است. بنابراین، جمع آوری داده از اقدامات زیربنایی برای پیاده سازی این فناوری است. هدف از تدوین این مقاله، آشنایی مخاطبان با 
انواع ســکوهای تحصیل داده شــامل سکوهای ماهواره ای، هوایی )سرنشین دار و بی سرنشین(، و زمینی و نیز بررسی ویژگی ها و محدودیت های هریک 
از روش ها براساس شاخص های فنیّ و اقتصادی است. از شاخص های فنیّ تأثیرگذار بر تصمیم گیری می توان به قدرت تفکیک مکانی، قدرت تفکیک 
طیفی و زمانی، مانورپذیری، تنوع حسگرهای قابل نصب، وسعت منطقه تحت پوشش، و دقت اشاره کرد. براساس نتایج، همه انواع فناوری های تحصیل 
داده در کشاورزی قابل استفاده هستند و انتخاب سامانه مناسب باید براساس ملاحظات فنیّ و بودجه، در دسترس بودن فناوری، وسعت منطقه، و پدیده 
موردمطالعه باشد. مخاطب می تواند با مطالعه این مقاله و آگاهی از انواع سکوهای موجود و شاخص های تصمیم گیری، سامانه تحصیل داده مناسب را 

برای فعالیت های اجرایی یا پژوهشی خود در حوزه کشاورزی انتخاب کند.

کلیدواژه ها: سکوهای هوایی، سکوهای زمینی، فناوری، کشاورزی دقیق، ماهواره، سامانه هوشمند، ماشینی کردن.
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مقدمه

کشــاورزی دقیق پس از توســعه ماشــینی کردن کشــاورزی 
و انقلاب ســبز، سومین انقلاب در کشــاورزی جهان است )سیز 
رابیــو و روویراماس1 ، 2020(. کشــاورزی دقیق، مدیریت نوین 
کشــاورزی اســت که با پایش تغییرپذیری هــای زمانی و مکانی 
می توانــد فراینــد تولید محصولات کشــاورزی را با اســتفاده از 
فناوری هــای دیجیتالــی پیشــرفته مدیریــت و بهینه ســازی کند 
)هدلی2 ، 2015(. براســاس تعریف انجمن بین المللی کشاورزی 
دقیق ، کشــاورزی دقیق3 یک راهبرد مدیریتی است که داده های 
زمانــی و مکانی را جمع آوری، پــردازش، و تحلیل کرده و برای 
تصمیم سازی های مدیریتی، داده ها را با اطلاعات مدیریتی دیگر 
تلفیــق می کند. برای تحقــق این نوع مدیریت، انــواع فناوری ها 
مانند اینترنت اشــیاء، رایانش ابری4 و هوش مصنوعی توسعه یافته 
است )ژانگ5 ، 2023(. هدف کشاورزی دقیق، کاهش هزینه ها، 
کاهش اثرات منفی زیســت محیطی، افزایش کیفیت محصولات 
کشــاورزی )اونیبونوژه6  و همکاران، 2021(، بهبود بهره وری و 
توســعه پایدارکشــاورزی اســت )ژانگ،2023(. بهبود عملکرد 
محصولات در عین حفظ ســلامتی محصول و افزایش بهره وری، 
تقاضای کشاورزان برای توسعه این فناوری را افزایش داده است 
)ســینگ7  و همکاران، 2022(. براساس اعلام وزارت کشاورزی 
آمریکا، کاربرد کشاورزی دقیق در مزارع، افزایش بازده و درآمد 
خالص را به همراه داشته است )سیز رابیو و روویراماس، 2020(.

جمــع آوری داده هــا، پهنه بنــدی و تهیــه نقشــه تغییــرات، 
تصمیم ســازی و اعمــال مدیریت، فرآیندهای کشــاورزی دقیق 
هســتند )ژانــگ و همــکاران، 2012(. براســاس تعریــف ایزو 
)1995(، کشــاورزی هوشمند به معنی کاربرد سامانه های مبتنی بر 
هوش مصنوعی اســت که مانند انسان قابلیت یادگیری و استدلال 
دارند. ســامانه هوشــمند از بخش هایی مانند جمع آوری داده ها، 
انتقال و ذخیره ســازی داده ها، تحلیل اطلاعات و تصمیم ســازی 
تشــکیل شــده اســت )چیدامباراناتان8  و همکاران، 2018(. در 
کشــاورزی دقیق و هوشــمند، جمع آوری داده ها اولین مرحله از 

فرآیند اســت. فناوری ســنجش از دور حجم زیادی از اطلاعات 
طیفی و مکانی لازم را برای کشــاورزی دقیق و هوشمند به عنوان 
یکی از روش های اصلی تحصیل داده فراهم می کند )سیشــودیا9  
و همکاران، 2020(. به هر روش غیرتماســی جمع آوری داده از 
شــیء هدف، سنجش از دور گفته می شــود )توث و جوزکو10 ، 
2016( و شــامل دانــش فنی ســنجش، ثبت، تجزیــه و تحلیل و 
اســتفاده از انرژی بازتابش شــده یا ســاطع شــده از یک شیء با 
به کارگیری انواع ســکو و ســنجنده اســت )اوشا و ســینگ11 ، 
2013(. در تعریف سنتی، سنجش از دور به سکوهای ماهواره ای 
و هوایی گفته می شــد که از حســگرهای نــوری و راداری برای 
ثبت تصاویر استفاده می کردند. اما اخیراً به هر روش جمع آوری 
تصویر و داده های مکانی حتی نقشه برداری و فتوگرامتری هوایی 
نیز ســنجش از دور می گویند )تــوث و جوزکو، 2016(. امروزه 
انواع وســایل تصویربرداری طیفی و راداری )اوشــا و ســینگ، 
2013(، وســایل اندازه گیری با ابزار دستی، وسایل نقلیه زمینی، و 
آدمواره  ها جزء سکوهای سنجش از دور به شمار می روند )ژانگ 

و همکاران، 2021(.

انواع سکوهای تحصیل داده
انواع ماهواره، وســایل نقلیه هوایی بی سرنشین و سرنشین دار، 
وســایل نقلیه زمینی )ماشــین و آدمــواره (، و تجهیزات دســتی، 
سکوهای تحصیل داده هستند )شکل 1(. در ادامه هر یک از این 

سکوها معرفی می شوند.

1. Saiz-Rubio and Rovira-Mas
2. Hedley
3. International Society of Precision Agriculture (ISPA)
4. Cloud Computing
5. Zhang
6. Onibonoje
7. Singh
8. Chidambaranathan
9. Sishodia
10. Toth and Jozcow
11. Usha and Singh 
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1. Kite
2. Quadcopter

 شکل 1. انواع سکوهای تحصیل داده در کشاورزی دقیق الف: ماهواره، ب تا ج به ترتیب: هواپیما، بالگرد، 
بادپرک1 ، کوادکوپتر2 و هواپیمای بی سرنشین فوق سبک، چ: تراکتور، ح: آدمواره  پایش وضعیت( )باقری، 1400(.
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ماهواره
ســکوهای ماهواره ای از اولین ســکوها بــرای داده برداری و 
مطالعات کشــاورزی بوده اند. با پرتاب اولین ماهواره لندست در 
ســال 1972 میلادی اســتفاده از آن ها آغاز شد. برای اولین بار از 
داده های این ماهواره برای برآورد عملکرد محصول استفاده شد 
)خانال1  و همکاران، 2020(. این ماهواره ها داده های طیفی را در 
باندهای طیفی ســبز، قرمز و مادون قرمزنزدیک با قدرت تفکیک 
مکانی2  80 متر و فاصلة زمانی 18 روز بین برداشت دو تصویر ثبت 
می کرد. از سال 1972 به بعد، تحولات زیادی در حوزة سکوهای 
ماهواره ای رخ داده اســت. به عنوان مثال، قدرت تفکیک مکانی 
از 80 متر به 31 سانتی متر، فاصله زمانی بین برداشت دو تصویر از 
18 روز به یک روز، و تعداد باندهای طیفی در دســترس از چهار 

بانــد با عرض باند بزرگتر از 60 نانومتر به بیش از 8 باند با عرض 
حــدود 40 نانومتر بهبود یافته اســت. وجــود ماهواره ها با قدرت 
تفکیــک مکانی زیــاد موقعیت های جدیدی را بــرای پهنه بندی 
تغییرات و برآورد عملکرد ایجاد کرده اســت )لی3  و همکاران، 
2010(. به عنــوان مثال، ماهواره وردویــو3 4 تصاویر چندطیفی را 
در 11 بانــد طیفی و قــدرت تفکیک مکانی 1/24 متر برداشــت 
می کند )ســیز رابیو و روویرامــاس، 2020(. در شــکل 2، انواع 
ســکوهای ماهواره ای و قدرت تفکیک مکانی آن ها و همچنین، 
سال راه اندازی آن ها نشــان داده شده است. براساس شکل 2، از 
سال 1998 تا 2020، تعداد 20 ماهواره به فضا پرتاب شده است که 
از این میان 13 ماهواره تصاویر چندطیفی، 4 ماهواره تصاویر مرئی 
و پانکروماتیک، و 3 ماهواره تصاویر ابرطیفی جمع آوری می کنند.

1. Khanal

3. Lee
4.  WorldView-3
5. Dove

شکل 2. انواع سکوهای ماهواره ای همراه با قدرت تفکیک مکانی تصاویر و سال تولید آن ها )خانال و همکاران، 2020(

آخرین پیشــرفت های ماهواره ها شــامل راه اندازی دســته ای 
ریزماهواره هــا و نانوماهواره هاســت کــه مدار یکســانی دارند و 
امــکان کاهش فاصله زمانی بازدیدهــا را فراهم می آورند. اولین 
نسل این فناوری داو5 اســت که از سال 2014 تولیدشده و تعداد 

این ماهواره ها در حال افزایش است )توث و جوزکو، 2016(.

.)2013 ,Usha and Singh( 2- اندازه گیری کوچک ترین جسم قابل تشخیص در تصویر و مشخص کننده اندازه پیکسل های تشکیل دهنده تصویر است

از قابلیت های ماهواره ها می توان به برداشت تصاویر از مناطق 
وسیع اشــاره کرد )باقری، 1400(. اما ماهواره ها محدودیت هایی 
دارند که کاربرد آن ها را برای مطالعات کشاورزی مشکل کرده 
اســت. ازجمله زمان بر بــودن تهیه تصاویر ماهــواره ای و گرانی 
قیمت تصاویر با قدرت تفکیک مکانی زیاد، محدود بودن تعداد 
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برداشــت تصویر در طول فصل رشــد گیاه، نیــاز به تصحیحات 
جــوی )ژانگ و همکاران، 2012(، ضعف قدرت تفکیک طیفی 
و مکانی )باقری، 1400(، وجود نویز به دلیل فاصله زیاد ماهواره ها 
از زمیــن و تحت تأثیر شــرایط آب و هوایی بودن )ریز1 ، 2022؛ 

جعفربیگلو و پوررضا2 ، 2022(.

سکوهای هوایی
ســکوهای هوایی بــرای مطالعات تحصیل داده به دو دســته 

سکوهای سرنشین دار و بی سرنشین تقسیم می شوند.
سامانه های هوایی سرنشین دار

 ســکوهای هوایی سرنشــین دار شــامل هواپیماها و بالگردها 
هســتند )باقــری، 1400(. کاربــرد هواپیماهای سرنشــین دار در 
کشــاورزی بــه دهــه 1920 باز می گــردد که بــرای پخش مواد 
شــیمیایی از آن ها اســتفاده می شــد )ناوا3 ، 2001(. اســتفاده از 
هواپیما برای برداشت تصاویر کشاورزی از دهه 1950 شروع شد 
)ریــز، 2013( و تا یک دهه پیش، ســکوهای هوایی منبع اصلی 
تهیه داده های جغرافیایی بودند )توث و جوزکو، 2016(. استفاده 
از سکوهای هوایی سرنشــین دار به دلیل پرهزینه بودن، پیچیدگی 

ســامانه  ها، نیاز به خلبان، نیاز به باند پرواز و مجوزهای مخصوص 
و زمــان طولانی برای ارائه خدمات محدود شــده  اســت )ژانگ 
و همکاران، 2012؛ جعفربیگلو و پوررضا، 2022(. آمارها نشــان 
می دهــد تلفات خلبان ها و ســامانه های هوایی سرنشــین دار زیاد 
بوده و این تلفات در بخش کشــاورزی بیشــتر از ســایر حوزه ها 
است. بنابراین، ســکوهای هوایی بی سرنشین به تدریج جایگزین 
ســکوهای هوایی سرنشــین دار شــدند )دلاورپور4  و همکاران، 

.)2023
سامانه های هوایی بی سرنشین

ســکوهای هوایــی بی سرنشــین معروف بــه پهپاد5 ، شــامل 
انواع هواپیماهای ســبک و فوق ســبک، بالگردهــا و پرنده های 
چرخانه ای6  هســتند. در گذشته از انواع بالن )ژانگ و کواکس7 
، 2012(، چتربــال8 ،، پاراشــوت )للونگ9  و همکاران، 2008( و 
بادپــرک )وندرام و لوفلر10 ، 2007( نیز اســتفاده می شــد؛ اما به 
دلیل ضعف کنترل ســکو، مانورپذیری کم و کیفیت کم تصاویر 
برداشت شــده، در حال حاضر کمتر اســتفاده می شــوند )باقری، 
1400(. در شکل 3، انواع سکوهای هوایی بی سرنشین نشان داده 

شده است.

1. Rees
2. Jafarbiglu and Pourreza
3. NAVA
4. Delavarpour
5. Unmanned aerial Vehicle (UAV)
6. Rotor
7. Zhang and Kovacs
8. Glider
9. Lelong
10. Wundram and Loffler
11. Zhang and Kovacs

 :D ،بالگرد :C ،پاراشوت :B ،چتربال :A( شکل 3. انواع سکوهایی هوایی بی سرنشین
هواپیمای بال ثابت، E و F: دو مدل کوادکوپتر( )ژانگ و کواکس11 ، 2012(
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پهپاد یک وســیله نقلیه هوایی اســت که می تواند بی سرنشین 
پرواز کند و از راه دور کنترل شــود )باقــری و صفری، 1400(. 
کاربرد پهپادهای با وزن کمتر از 25 کیلوگرم در کشــاورزی از 
سال 2000 شروع شد )سیمپسون1  و همکاران، 2003( و در سال 
2014 بــه یکی از ده فناوری پیشــرفته تأثیرگذار در جهان تبدیل 
شد )بی نام2 ، 2014( و همچنان نیز در حال توسعه است. پیش بینی 
شده است که در سال های 2015 تا 2025 پهپادها 100 هزار شغل 
ایجاد کنند و تأثیــر اقتصادی 82 میلیارد دلاری بر اقتصاد جهانی 
داشته باشند )پادوآ3  و همکاران، 2017(. براساس یک مطالعه، از 
ســال 2015 به بعد بیشترین پژوهش های حوزه پهپاد در قاره اروپا 
)با فراوانی 34 درصد( انجام شده است. کشور چین به تنهایی 11 
درصد از پژوهش های جهانی پهپاد را انجام داده اســت )خانال و 

همکاران، 2020(.
پهپادهــا معمولاً به انواع اصلــی پهپادهای بال ثابــت4  )مانند 
هوپیماهای ســبک و فوق ســبک(، بــال چرخــان5  )بالگرد( و 
چرخانه ای تقسیم می شوند. پهپاد دارای 4 چرخانه )کوادکوپتر(6 ، 
مرســوم ترین نــوع پهپاد در بیــن پهپادهای چرخانه ای اســت. از 
انــواع دیگر این پهپادهــا می توان به پهپادهای شــش چرخانه ای 
)هگزاکوپتر7 ( و هشــت چرخانــه ای )اکتاکوپتر8 ( اشــاره کرد 
)باقــری و صفــری، 1400(. از میــان انــواع پهپــاد، پهپادهــای 
چرخانه ای بیشــترین کاربرد را دارند. قابلیت ها و انعطاف پذیری 
آن ها باعث شده است تا مناسب کار در شرایط سخت کشاورزی 
باشــند )تورس ســانچز9  و همکاران، 2018(. همچنین پهپادهای 
چرخانــه ای، در مقایســه با دو نوع دیگر پهپاد، پایداری بیشــتر و 
ســرعت کمتری دارند. در عیــن حال، برنامه ریــزی پرواز آن ها 
زمان بر و موزاییک کردن تصاویر وقت گیرتر اســت )سیز رابیو و 
روویراماس10، 2020(. پهپاد بال ثابت نســبت به پهپاد چرخانه ای 
سرعت بیشتری دارد و منطقه بیشتری را زیر پوشش قرار می دهد 
)سیز رابیو و روویراماس ، 2020(. پهپادهای بال ثابت می توانند در 
هر پرواز تا 150 هکتــار را پایش کنند ولی پهپادهای چرخانه ای 
می تواننــد حداکثــر 20 هکتــار را پایــش کننــد )جعفربیگلو و 

همکاران، 2022(. عملکرد پهپادهای بال ثابت نسبت به چرخانه ای 
به دلیل پیچیدگی کمتر است )تورس سانچز و همکاران، 2018(. 
برخــی از مزایــای پهپادها عبارت انــد  از )جعفربیگلو و پوررضا، 

2022؛ دکاسترو11  و همکاران، 2022(:
 قدرت تفکیک مکانی در حد سانتی متر؛

 امکان تهیه تصاویر سه بعدی؛
 امکان نشست و برخاست عمودی و بی نیاز از باند پرواز؛

 قابلیت تنظیم زمان برداشت تصاویر در وقت لازم؛
 نیاز به تصحیح های کمتر تصاویر و تحت تأثیر پوشــش ابری 

نبودن.
از محدودیت هــای پهپادها می توان به موارد زیر اشــاره کرد 

)مانفردا12  و همکاران، 2018(:
مداومت پروازی کم. با پیاده سازی فناوری های جدید باتری و   -
استفاده از صفحه  های خورشیدی مداومت پروازی را می توان 

تا پنج ساعت افزایش داد؛
- قوانین محدودکننده عملیات و نیاز به مجوز برای هر پرواز.

سکوهای زمینی

ســکوهای زمینی به دو نوع سکوهای ثابت13  و سیار14  تقسیم 
می شــوند )توث و جازکو، 2016(. انواع تجهیزات داده برداری و 
تصویربرداری و حسگرهای تشــخیصی، سکوهای ثابت هستند. 
سکوهای سیار معمولاً ماشین های کشاورزی و آدمواره  ها هستند 
که حسگرها و دوربین های موردنظر روی آن ها نصب می شود و 

1. Simpson
2. Anonymous
3. Padua
4. Fixed-wing
5. Rotary wing
6. Quadcopter
7. Hexacopter
8. Octocopter
9. Torres-Sanchez
10. Saiz-Rubio and Rovira-Mas
11. De Castro
12. Manfreda
13. Static platforms
14. Mobile platforms
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با حرکت در محــل، داده های موردنیاز را ثبت و ذخیره می کنند 
)باقری، 1400(. از زمانی که جی پی اس در دسترس قرار گرفت 

سکوهای سیار توسعه یافتند )توث و جازکو، 2016(.
از انواع مختلفی از حســگرها برای پایش استفاده می شود، از 
جمله: دوربین های مرئی، چندطیفی، ابرطیفی و حرارتی. براساس 
هدف، حســگر مناسب انتخاب می شــود. مثلًا، برای تعیین مقدار 
پوشش گیاهی، ارتفاع گیاه، کمبود و تنش نیتروژن از دوربین های 
مرئــی و چندطیفی اســتفاده می شــود. این حســگرها ارزان تر از 

حســگرهای ابرطیفی و حرارتی هســتند و به تنظیمات پیچیده ای 
نیــاز ندارنــد )آشــاپور1  و همــکاران، 2019(. برای تشــخیص 
تنش های آبی نیز می توان از حســگرهای حرارتی اســتفاده کرد 
)گاگو2  و همکاران، 2015(. همچنین، از حســگرهای چندطیفی 
و ابرطیفی برای تشخیص بیماری ها نیز استفاده می شود )دکاسترو 
و همکاران، 2021(. در شکل 4، فراوانی حسگرهای مورداستفاده 
در کشاورزی نشــان داده شده است. فراوانی کاربرد حسگرهای 

چندطیفی در مطالعات کشاورزی بیش از سایر حوزه ها است.

سکوهای تحصیل داده در کشاورزی دقیق و هوشمند / نیکروز باقری

1. Ashapure
2. Gago

شکل 4. حسگرهای مورداستفاده در مطالعات کشاورزی )دکاسترو و همکاران، 2021(

یافته ها
در جدول 1 انواع سکوهای ماهواره ای، هوایی و زمینی با هم 
مقایسه شــده است. براساس جدول 1، پهپادها و سکوهای زمینی 
سیار، در مقایسه با ســکوهای دیگر، مانورپذیری بیشتری دارند. 
سکوهای هوایی سرنشــین دار از نظر تنوع نصب انواع حسگرها، 
قابلیــت بیشــتری دارند. پهپادها و ســکوهای زمینــی ثابت برای 
داده برداری در محیط های بیرونی و درونی کاربرد دارند. پوشش 
ماهواره ها و زاویه دید ســکوهای زمینی و پهپاد از بقیه ســکوها 
بیشــتر اســت. قدرت تفکیک مکانی و زمانی ماهواره ها کمترین 
و برای پهپادها و ســکوهای زمینی بیشترین اســت. پهپادها دامنه 
وسیع تری از نظر زاویه برداشــت تصویر دارند. سکوهای هوایی 

سرنشــین دار بیشــترین خطر عملیاتی و ماهواره ها بیشترین هزینه 
داده برداری را دارند.
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توصیه ها
براســاس جمع بندی پژوهش های اجرا شــده در زمینه کاربرد 
ســکوها برای جمع آوری اطلاعات در حوزه کشاورزی می توان 
نتیجه گرفت که همه انواع ســکوهای تحصیل داده برای مطالعات 
کشــاورزی قابل استفاده هســتند. بااین حال، هر یک از سامانه های 
تحصیــل داده مزایــا و محدودیت هایی دارند که بــا توجه به این 
موضوع، کاربرد آن ها در شرایط خاص می تواند توجیه پذیر باشد. 
به عنوان مثال، پهپادها نسبت به هواپیماهای سرنشین دار هزینه های 
عملیاتــی کمتری دارند و تصاویر به روزتری ارائه می دهند. هزینه 
اســتفاده از پهپاد برای مزرعه با وســعت کمتر از 5 هکتار از هزینه 
کاربری هواپیمای سرنشــین دار و ماهواره کمتر است. بنابراین، در 
مزارع کوچک پهپادها به ویژه پهپادهای چرخانه ای بهترین گزینه 
هســتند. اما در مــزارع بزرگ )بیش از 50 هکتــار(، تحصیل داده 

با اســتفاده از هواپیمای سرنشــین دار و ماهواره به صرفه تر اســت. 
بنابرایــن، با توجه بــه کوچک بودن اغلب زمین های کشــاورزی 

کشور، استفاده از پهپادها و سکوهای زمینی توجیه پذیر است.
یکی از معیارهای فنیّ مهم در انتخاب ســکو قدرت تفکیک 
زمینی اســت. در شرایطی که به قدرت تفکیک زمینی زیادی نیاز 
باشــد، انتخاب ســامانه های تحصیل داده زمینی و هوایی نسبت به 
سامانه های ماهواره ای اولویت دارد. به عنوان مثال، برای تشخیص 
زنــگ زرد گنــدم قــدرت تفکیک مکانــی یک ســانتی متری و 
برای تشــخیص بیمــاری فوزاریوم گندم قــدرت تفکیک حداقل 
50 ســانتی متری لازم اســت. بنابراین، برای تشــخیص زنگ زرد 

جدول 1. مقایسه ویژگی های سکوهای تحصیل داده )توث و جازکو، 2016؛ جعفربیگلو و پوررضا، 2021((

1. Light Detection and Ranging
2. Multispectral
3. Hyperspectral
4. Syntetic Aperture Radar



                                                                                                            29          28                                                                مجله ترویجی علوم و فناوری اطلاعات کشاورزی، دوره ششم، شماره 2، شماره پیاپی 12، پاییز و زمستان 1402

تنها می تــوان از پهپادهای چرخانه ای اســتفاده کرد؛ در حالی که 
برای تشــخیص فوزاریوم می توان از پهپادهای بــال ثابت یا حتی 
ماهواره هــای با قدرت تفکیک زیاد اســتفاده کرد. بنابراین، برای 
جمع آوری داده باید براساس ملاحظات فنیّ و بودجه، در دسترس 
بودن فناوری، وسعت منطقه و موضوع موردمطالعه، سامانه مناسب 

را انتخاب کرد.
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Data gathering platforms in precision and intelligent agriculture
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Abstract
Today, intelligent agriculture is developing with the advancement of electronic and information technologies. 
The key to access intelligent agriculture is data gathering and analysis. Therefore, data gathering is one of the 
fundamental actions to implement precision and intelligent agriculture. This paper aims to introduce the audience 
to the various data acquisition platforms such as satellite, aerial (manned and unmanned), and ground vehicle 
platforms and to present the features and limitations of each method based on technical and economic parameters. 
Technical parameters that influence decision-making include spatial resolution, spectral and temporal resolution, 
maneuverability, sensor variety, the extent of the covered area, and accuracy. Based on the results, all types of 
data acquisition technologies can be used in agriculture, and selecting the appropriate system should be based on 
technical and budget considerations, the availability of technology, the size of the region, and the object. By reading 
this paper, the audience can choose the right data acquisition system for their executive or research activities in the 
field of agriculture.

Keywords: Aerial platforms, Ground platforms, Precision Agriculture, Satellite, Technology, Unmanned Aerial 
Vehicle.
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