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 تیریمد یانتشار فناور یبرا یریگمیتصم پشتیبان یهاستمیتوسعه س مروری بر
 آفات کپارچهی

 

 گروه مهندسی کامپیوتر، دانشکده فنی و مهندسی، مؤسسه آموزش عالی آپادانا، شیراز، ایران    زهرا رخ
  

 

 چکیده 
نقش حیاتی در بهبود کارایی   )IPM(های مدیریت یکپارچه آفاتبرای انتشار فناوری   )DSS(گیریهای پشتیبان تصمیمتوسعه سیستم

های کشاورزی، های مرتبط با مدیریت آفات در سیستمها و چالشو پایداری مدیریت آفات در کشاورزی دارد. با توجه به پیچیدگی
های کنترل آفات اتخاذ تری در زمینه انتخاب استراتژیتواند به کشاورزان و متخصصان کمک کند تا تصمیمات بهینهمی DSS از استفاده

گیری برای های پشتیبان تصمیمسازی سیستمهای موجود در زمینه توسعه و پیادهها و چالشبه بررسی پیشرفت ،کنند. این مقاله مروری
پرداخته شده و سپس انواع مختلف  IPM و DSS در این تحقیق، ابتدا به تعریف مفاهیم مرتبط با .پردازدیمدیریت یکپارچه آفات م

ها، هایی که به تحلیل دادهاند. سیستماند، مورد بررسی قرار گرفتهگیری که در این حوزه به کار گرفته شدههای پشتیبان تصمیمسیستم
های مدیریت پردازند، به ویژه در کاهش مصرف سموم و بهبود کارایی استراتژیسناریوهای مختلف میسازی بینی، و شبیهسازی پیشمدل

های های محیطی و اقتصادی، و پذیرش فناوریروز، پیچیدگیهای بهآفات مؤثر هستند. همچنین، عوامل مختلفی همچون دسترسی به داده
بررسی رویکردی در نهایت، مقاله به  .اندها شناسایی شدهDSS توسعه و اجرای های مهم در مسیرجدید توسط کشاورزان به عنوان چالش

. هدف اصلی این مقاله می پردازدگیری های پشتیبان تصمیمدر توسعه سیستمو محدودیت ها  هابرای غلبه بر این چالش با معماری سه لایه
  .محیطی استهای زیستش آسیبهای نوین برای بهبود مدیریت آفات و کاهتسهیل استفاده از فناوری

 

    .امنیت غذایی، DSS ،IPM، مدیریت یکپارچه آفاتی، ریگمیتصم بانیپشت یهاستمیس ها:کلیدواژه
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 مقدمه 
ای آنان را در طول امنیت غذایی به معنای دسترسی همه افراد به غذای کافی، مغذی و سالم است که نیازهای تغذیه

های اقتصادی ، تهدیدات مختلفی مانند تغییرات اقلیمی، افزایش جمعیت جهانی، بحران21زندگی تأمین کند. در قرن 
اند. در این میان، آفات و سموم و به ویژه آفات و استفاده گسترده از سموم شیمیایی، امنیت غذایی را به چالش کشیده

آفات کشاورزی یکی از  .ه غذا دارندشیمیایی دو عامل مهم هستند که تأثیرات عمیقی بر تولید، کیفیت و دسترسی ب
محصولات زراعی به طور مستقیم آسیب رسانده به توانند مهمترین تهدیدات برای تولید غذا در جهان هستند. آفات می

ها است که در نهایت منجر ها و دانهها، میوهها، ریشهها شامل خسارات به برگو باعث کاهش تولید شوند. این آسیب
های گیاهی و جانوری ایجاد کرده توانند بیماریشود. از طرف دیگر، آفات میکیفیت و مقدار محصول میبه کاهش 

گرمسیری که شرایط برای ویژه در مناطق گرمسیری و نیمهآفات کشاورزی به .و روند رشد محصولات را مختل کنند
 د. فراهم است، به شدت تهدید کننده امنیت غذایی هستن آنهارشد و تکثیر 

توانند به ترین روش در کشاورزی صنعتی است. این سموم میبرای کنترل آفات، استفاده از سموم شیمیایی رایج
مدت موجب افزایش تولید محصولات شوند. اما استفاده کاهش خسارات ناشی از آفات کمک کنند و در کوتاه

تهدیداتی همچون  .کندامنیت غذایی ایجاد میرویه و نادرست از سموم شیمیایی خود تهدیدات بزرگی برای بی
 .آسیب به تنوع زیستیو  آلودگی منابع غذایی و محیط زیست

 (IPM)  مدیریت یکپارچه آفات یکی از راهکارهابرای حفاظت از امنیت غذایی در برابر آفات و سموم شیمیایی، 
های مختلفی از جمله کنترل بیولوژیک، روشعنوان یک رویکرد جامع برای کنترل آفات، استفاده از بهباشد که می

اند که وابستگی به سموم شیمیایی ای طراحی شدهها به گونهگیرد. این روشزراعی، مکانیکی و شیمیایی را در بر می
 (Kogan, 1998).را کاهش دهند و در عین حال به حفظ پایداری محیط زیست کمک کنند

کنند تا در شرایط پیچیده و افزاری هستند که به کاربران کمک مینرم ابزارهای گیریهای پشتیبان تصمیمسیستم
ها، سازیهای تحلیلی، و شبیههای ورودی، مدلها با استفاده از دادهنامطمئن، تصمیمات بهینه بگیرند. این سیستم

، (IPM) ت یکپارچه آفاتدهند. در زمینه مدیریاطلاعاتی را برای اتخاذ تصمیمات آگاهانه در اختیار کاربران قرار می
اند تا کشاورزان، مشاوران و دیگر ذینفعان را در انتخاب طور خاص طراحی شدهگیری بههای پشتیبان تصمیمسیستم

برای   )IDSS(گیری هوشمندهای پشتیبان تصمیمدر کشاورزی، سیستم .های کنترل آفات یاری دهندبهترین استراتژی
 Padma et).انداستفاده شده های متغیرگیری تحت محدودیتریزی و تصمیمبرنامه هایسازی تعدادی از چالشبهینه

al., 2017) 
های مدیریت در انتشار فناوری گیریهای پشتیبان تصمیم، بررسی و تحلیل نقش سیستمتحقیقهدف اصلی این 

گیری در سازی فرآیندهای تصمیمرا در بهینه DSS هایاست. این مقاله سعی دارد تا اهمیت سیستم یکپارچه آفات
های آینده تصویری جامع از وضعیت فعلی و پتانسیلهمچنین ویژه در زمینه مدیریت آفات معرفی کند. کشاورزی و به

تا راهکارهای  ارائه می دهد IPM هایکارگیری فناوریگیری در نشر و بههای پشتیبان تصمیماستفاده از سیستم
 .ی مدیریت بهتر آفات و پایداری کشاورزی فراهم گرددکاربردی برا

و  IPMدرباره  یانهیزماطلاعات پس "تعریف مفاهیم"در بخش شده است.  یصورت سازمانده دینمقاله ب نیا
مقالات  توضیحاتی در مورد "نتایج بررسی مقالات مختلف"در بخش . دهدیارائه م سیستم پشتیبان تصمیم گیری

مرتبط را بیان می کند و رویکردی با معماری سه لایه برای غلبه بر چالش ها و محدودیت های مربوطه را مورد تحلیل 
 .دهدیرا ارائه م بندی نهایی مقالهخلاصه و جمع "گیرینتیجهبحث و "بخش  در ت،یدر نها قرار میدهد و
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 تعریف مفاهیم

 آفات   کپارچهی تیریمد

 ).مختلف توسط محققان ارائه شده است فیتعر 100از  شیندارد و ب یاستاندارد فیآفات تعر کپارچهی تیریمد

Deguine et al., 2021) متمرکز هستند  یبر چهار اصل اساس فیتعار نیا شتریحال، ب نیبا ا(Stenberg, 2017)  : 

 .  داریآفات مؤثر و پا تیریبه مد یابیدست یبرا هاکیادغام تکن (1

بر سلامت انسان  یو به حداقل رساندن آثار منف ییایمیکاهش استفاده از سموم ش یبرا یاجتماع-یاقتصاد تیقابل (2
 .  ستیز طیو مح

 یتا آثار منف دهدیآفات را م یعیکنترل طب یهاکه اجازه استفاده از روش عتیبر طب یمبتن یهاحلراه یسازنهیبه (3
 به حداقل برسد.   یکشاورز ستمیبر اکوس

مطلوب  جیاند نتاکنترل آفات نتوانسته یهاروش ریکه سا یزمان ،حلراه نیبه عنوان آخر ییایمیاستفاده از سموم ش (4
 را به دست آورند.  

و مقرون به صرفه  پسندستیزطیمح یآفات را به روش تیشوند، جمع بیبه دقت ترک IPM یهایکه فناور یزمان

 . (Niassy et al., 2022) شودیبدون آفت و سم م یهاوهیمحصولات و م دیکه منجر به تول کنندیکنترل م

 (IPM)آفات  کپارچهی تیریمد یهایانتشار فناور وارائه 

کنند تا ها به کشاورزان کمک میکنند؛ چرا که این فناوریها در مدیریت یکپارچه آفات نقشی حیاتی ایفا میفناوری
 در (ICT) های اطلاعات و ارتباطاتشناسایی و کنترل آفات بگیرند. فناوریبینی، تصمیمات بهتری در زمینه پیش

IPM مانندتوانند به کشاورزان کمک کنندمی .: 

های مختلف )دما، کنند تا با استفاده از دادهها به کشاورزان کمک میاین سیستم: گیریهای پشتیبان تصمیمسیستم
 .بندی و نوع کنترل آفات بگیرندتصمیمات بهینه برای زمانرطوبت، اطلاعات مربوط به آفات و غیره(، 

های آنلاین که اطلاعات مربوط به وضعیت های موبایلی و پلتفرماستفاده از فناوری ا:ههای آنلاین و اپلیکیشنپلتفرم
 .دهندآفات، شرایط محیطی و پیشنهادات علمی را در اختیار کشاورزان قرار می

کاهش استفاده از سموم ، تافزایش کارایی و اثربخشی کنترل آفاتوان به میIPM  اوری دراهداف ارائه فناز جمله 
اشاره  یها و افزایش سودآورکاهش هزینهو  تر آفاتبینی و شناسایی دقیقپیش، یمحیطهای زیستشیمیایی و آسیب

 کرد.

  نتایج بررسی مقالات مختلف
و  ICTبر  یمبتن یریادگی یهابه پلتفرم یطور قابل توجهبه IPM یریشگیپ یهایما، انتشار استراتژ قاتیاساس تحق بر

 یهامانند داده یپلتفرم منابع ارزشمند نی، چندICTبر  یمبتن یریادگی یهاحوزه پلتفرم دروابسته است.  یمنابع بصر
 ایمربوط به مناطق خاص  اتیو نشر یاطلاعات یهابرگه ع،یتوز یهانقشه ،یدانیم ییشناسا ،یفصل یآفات، هشدارها

 .(Barratt et al., 2018) دهندیارائه م یطور جهانبه

توسعه  (CABI) یالمللنیب یستیو علوم ز ی، که توسط مرکز کشاورزPlantwise تیساها، وبپلتفرم نیا انیم در
 دهدیاجازه م جیبه ماموران ترو Plantwiseبرجسته است.  یخود در جامعه علم نیقابل تحس ریاست، به خاطر تأث افتهی
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مؤثر  یهایتا استراتژ کندیدهند و به کشاورزان کمک م صیخرا به سرعت و دقت تش یزراع یهایماریتا آفات و ب

IPM کنند یسازادهیرا پ(Mason, 2021) . 

و انتشار  لیتحل ،یآورجمع یمنبع جامع برا کیعنوان است که به Eurowheat.orgپلتفرم وب قابل توجه،  گرید
شده است  یطراح IPMاروپا در بستر  هیعضو اتحاد یگندم در کشورها یهایماریب تیریدر مورد مد یاتیاطلاعات ح

(Jørgensen et al., 2014). یهاگندم، روش یهایماریدرباره وقوع ب یاساس یهانشیبپلتفرم به کشاورزان  نیا 
 زا(های بیماریها )عاملپاتوژن ،یاتیشامل دو بخش ح Eurowheat.org. دهدیارائه مرا  هایماریب زیو تما یریشگیپ

 گندم اختصاص دارد.  یهاآفات در کشت کیولوژیاست که به کنترل ب هاکشمقاومت به قارچو 

همراه،  یهااستفاده از تلفن شیبا افزا ICT(، گسترش وهایدی)بروشورها، نمودارها و و یمورد مواد بصر در
به  یکرده است. مواد بصر تیتقو یطور قابل توجهخودآموز را به یریادگی یندهایها، فرآو تبلت رهاوتیکامپ

چالش  نی. ادهندیرو هستند، پاسخ مروبه دارند،ن یملموس هیکه نما یانتزاع میکه کشاورزان در درک مفاه ییهاچالش
 یبصر ییبه آشنا ازیشود که ن جادیا آفت زدگیی ریشگیپ یهایاز استراتژ یبرخ یهایدگیچیپ لیممکن است به دل

مواد  ل،یدل نیدارد. به هم هایفناور نیمرتبط با ا یکیاکولوژ-یزراع میاز مفاه یو درک متوسط یعیبا دشمنان طب
اند ظهور کرده کیولوژیکنترل ب یهایانتشار فناور یبرا یعمل یبه عنوان ابزارها یمنابع بصر ریاو س وهایدیو ،یچاپ

(Wyckhuys et al., 2018., Peshin et al., 2014). 

انجام شده، از  (Van Mele et al., 2005)وان مله و همکاران  که توسط یامانند مطالعه شگامانه،یپ مطالعات
در  یمورد، کشاورزان بنگلادش نیاند. در اانتقال دانش به کشاورزان استفاده کرده یبرا یعنوان ابزاربه وهایدیو

 قیاز طر IPM یریشگیپ جیبه ترو یتوجهطور قابل که به دندیبرنج آموزش د یگذارنه نشا دارینوآورانه و پا یهاروش
متعدد،  یهاپروژه جادیها منجر به اتلاش نیا تیکمک کرد. موفق هالمیو ف یشنیمیان یهاکارتون ،یآموزش یهالمیف

 شد.  IPMمختلف  یهایفناور جیترو یبرا ییوهایدیو دیاز جمله تول

  IPM یهایدر انتشار فناور یاصل چالش
 طیشرا نیعادلانه است. ا یدسترس طیاز شرا نانی، اطمICT یابزارها قیاز طر IPM یهایدر انتشار فناور یاصل چالش

)اشاره به  یزشیانگ ی( دسترس1شده است: ) انیببه این شکل  که (Wyckhuys et al., 2018)شامل چهار جنبه است
و اتصال  تالیجید زاتی)در دسترس بودن تجه یماد ی( دسترس2استفاده مداوم از ابزار(، ) یکشاورزان برا زهیانگ

 ی( دسترس4( و )تالیجید زاتیمؤثر از تجه یبردارکشاورز در بهره یی)توانا یمهارت ی( دسترس3قابل اعتماد(، ) ینترنتیا
 در نهیبه یریادگیتجربه  کی نیتضم یبرا طیشرا نیا یتمام نیاستفاده(. تأم یبرا افتهیصیبه استفاده )زمان تخص

از مناطق  یدر برخ ژهیوبه ستند،ین شدهنیتضم شهیهم طیشرا نیاست. متأسفانه، ا یاتیمورد نظر ح یبه فناور یابیدست
 به شدت محدود است. ایوجود ندارد  ای نترنتیبه ا یدر حال توسعه که دسترس یریگرمس

 IPMبرای ترویج  گیری میتصم بانیپشت یهاستمیس

 Phoksawat et) کنندیم شنهادیپ IPM یهاکیو انتشار تاکت یسازنهیبه یرا برا DSSاستفاده از  یمتعدد مطالعات

al., 2019., Lagos-Ortiz et al., 2020., Pahmeyer et al., 2021). نیا DSS همچون  یفیدر انجام وظا
و  یفناور یابیآفات(، انتخاب محصول، ارز تیمحصول و جمع دها )شامل آب و هوا، رشداده لیو تحل یآورجمع

که خدمات  یخاص یهایمعمولاً با فناور DSS نیا یها. اصول و ماژولاستارزشمند  اریبس نیمناسب بودن زم یابیارز
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استفاده  یخط یزیربرنامه یهااز مدل هاDSS یمثال، در چرخش محصول، برخ عنوانبهراستا هستند. هم دهند،یم
 هایDSS گری. در مقابل، دکنندیمنابع عمل م ریسنجش از دور و سا ،ییآب و هوا یهاکه بر اساس داده کنندیم

 لیو تحل هیجزمحصولات را ت یخیتار یهاکه داده برندیبهره م نیماش یریادگی یهاتمیچرخش محصول از الگور
 در مورد چرخش محصول ارائه دهند. ییهاهیتا توص کنندیم

. کندی( استفاده مMILP) مختلط حیعدد صح یخط یزیرمدل برنامه کیاز  Fruchtfolgeمورد اول، ابزار وب  در
ابزار  نی. اردیگیماهانه کشاورزان را در نظر م یو ساعات کار یمحصولات قبل راتیخاک، تأث تیفیمدل نوع و ک نیا

استفاده  هیلاسه یو از معمار افتهیتوسعه  نتیدر سمت کلا جاوااسکریپتدر سمت سرور و  Node.jsبا استفاده از 
 یزیرکاربرد شامل موتور برنامه هیکه لا یاست، در حال جیداده و نتا یارائه شامل صفحات ورود، ورود هی. لاکندیم

داده است که به پنج منبع  گاهیپا کیشامل  یسازرهیذخ هیاست. لا یریگمیاست که مسئول محاسبات و تصم یخط
 یبا توجه به طراح Fruchtfolge ی. معمارشودیمتصل م (API) یکاربرد یسینوسه رابط برنامه قیاز طر یداده خارج

 تیحال، قابل نیدارد. با ا تاکید یریپذبودن و تعامل ماژولار قیاز طر یی،بر کارا اش،افتهیتوسعه یهاAPIو  هیلاسه
 محدود است. یابزار در حال حاضر به زبان آلمان نیاستفاده از ا

 ,.Dupuis et al) شودیاستفاده م یبه توال یمدت توالمدل حافظه بلندمدت کوتاه یشناسدر مورد دوم، از روش

چرخش محصول که  یوهایسنار نیترمحتمل ینیبشیپ یبرا یبازگشت یمدل شبکه عصب کیاز  کردیرو نیا. (2023

کشت توجه  یخیتار یو به الگوها کندیشوند، استفاده م یسازادهیپ ندهیآ یزراع یهادر فصل نیزم کیدر  دیبا
 ,.Lagos-Ortiz et al)اشاره کرد AgriEntبه پلتفرم وب  توانیم ،یبر انتولوژ یمبتن DSS کیعنوان به دارد.

 یبانیارائه پشت یبرا یبر محصولات اکوادور رگذاریتأث یاکه از دانش کارشناسان در مورد آفات حشره، (2020

 AgriEnt. بردیبر قواعد بهره م یاستنتاج مبتن وتورم کیو از  کندیآفات کشت استفاده م تیریدر مد یریگمیتصم
 .کندیم یرویجامع پ هیچهارلا یمعمار کیاز 

 کی یخدمات وب دارا هیاست. لا یریشگیو پ صیمانند صفحات ورود، تشخ یضرور یارائه شامل اجزا هیلا
API بر اساس  ییمعنا هی. لاباشدیم یورود یهااست که مسئول پردازش تمام درخواست یشیبر انتقال حالت نما یمبتن

، که با استفاده از "AgriEnt-Ontology"به نام  یانتولوژ. کندیبر قواعد عمل م یو موتور استنتاج مبتن یانتولوژ کی
شامل دانش مربوط به محصولات،  افته،یوب توسعه  یو زبان انتولوژ Protégé (Knublauch et al., 2004)افزار نرم

محصولات را از  یماریاست. موتور استنتاج، علل ب یدرمان یهاهیو توص یاعلائم، حشرات، آفات حشره ها،یماریب
بر چارچوب  یمخزن مبتن کیداده شامل  هیلا ت،ی. در نهاکندیم ییشناسا ییبر زبان قاعده وب معنا یقواعد مبتن قیطر

فهرست شده  ییصورت معنابه IPMاز اسناد مرتبط با  یامحصولات و مجموعه یهامنبع است که شامل نمونه فیتوص
 است.

 ینظارتسیستم های پشتیبان تصمیم گیری 

ماژول  .(Rincon et al., 2023)اندشده لیتشک یمعمولاً از دو ماژول اساس ینظارت یهاDSSاز موارد،  یاریدر بس

 ییاساشن یرا برا تیقابل نیا یحت هاستمیس یو برخ کندیکمک م DSSشده توسط  تیریآفات مد ییاول به شناسا
دهند. ماژول دوم که معمولاً به عنوان  جیرا ترو یداریتا کنترل پا دهندیگسترش م زیآفات هدف ن یعیدشمنان طب

مستقر و  یاقتصاد یابیارز یارهایشده است تا با استفاده از مع یطراح شود،یشناخته م "یگر آستانه اقتصادمحاسبه"
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 یاز نظر اقتصاد IPM یفناور کی یرا محاسبه کند که در آن اجرا یآفت تیارائه شده توسط کشاورز، جمع یهاداده
 . سازدیاز دست رفتن محصول را برابر م یهانهیو هز شودیم ریپذهیتوج

خوار کرم برگ تیریمد یاست که برا گیریمیتصم بانیپشت ستمیس کی  AGROSAVIAپلتفرم وب
 افتهیتوسعه  شاینی ورکمیابزار با استفاده از فر نیشده است. ا یطراح یاگلخانه یهایفرنگدر گوجه یفرنگگوجه
، HTMLارائه از  هیکه لا یبه طور کند،یم یرویپ هیدو لا کردیرو کیاز  AGROSAVIA یافزارنرم یمعمار .است
CSS  ی زبانمحاسبات یهاتیاز قابل یکاربرد هیو لا کندیاستفاده م جاوااسکریپتو R یندهایبرد و بر فرآیبهره م 

 .گذاردیرا کنار م داریپا یسازرهیذخ اتیو عمل کندیتمرکز م یمحاسبات دهیچیپ

 کنترل آفات یبرا گیری میتصم بانیپشت یهاستمیس

 بانیپشت یهاستمی: سکندیروند قابل توجه ظهور م کیاطلاعات و ارتباطات،  یدر فناور ریاخ یهاشرفتیبا پ
 یفناور نیترماژول که به کشاورزان در انتخاب مناسب کیبا وجود  یاندهیکنترل آفات به طور فزا یبرا گیریمیتصم

که شامل اتخاذ  شود،یشناخته م IPMمشکل کنترل آفات  نوانبه ع ندیفرآ نی. اشوندیمشخص م کند،یکمک م
 فراتر شدهنییتع یهاآفات از آستانه تیاست که فعال یزمان یزراع یاراض یبرا IPM یهایدر مورد فناور ماتیتصم
کرد که با  میخواه یمعرفرا  یابزار 3ما  ر،ی. در متن ز(del Aguila et al., 2015., Cañadas et al., 2017) رود

 .اندافتهینوآورانه توسعه  یژگیو نیا
مشکل کنترل آفات از  یبانیپشت یشده برا یطراح ماژولاربر دانش  یوب مبتن ستمیس کی، Web-Pestابزار،  نیاول
IPM ها سپس داده نیرا وارد کنند. ا یتا مشاهدات زراع دهدیامکان را م نیا یکشاورز یهایااست که به حرفه

روش استدلال که با  کی ،یبه عبارت شوند؛یمعکوس پردازش م یسازرهیموتور استدلال با استفاده از زنج کیتوسط 
دانش  گاهیموجود در پا نیدهد و قوان شنهادیرا پ اتیفرض ی وتیتا شواهد حما گرددیو به عقب برم شودیهدف آغاز م

 اه،یگ یکینتمرحله فنوژ ،یبردارنمونه خیتار ن،یعه زممانند قط یعوامل Web-Pest یهاهیکند. توص یابیرا ارز ستمیس
 هیلاسه یاز طراح Web-Pest یافزارنرم ی. معمارردیگیرا در نظر م دیموجودات مف تیدرصد حضور پاتوژن و وضع

 نیریوکار زتعامل با منطق کسب یرابط مشترک برا کیشامل صفحات وب و  کاربری رابط هی. لاکندیم یرویپ
انجام  یبرا نیبر قوان یموتور مبتن کیو  یریگمیتصم ندیفرآ یبرا Web-Pestعامل  کیشامل  تیریمد هیاست. لا

شامل دو  یداریپا هیشده است. لا یکدگذار C یسینوبه زبان برنامه نیبر قوان یاستدلال و استنتاج است. موتور مبتن
 دانش. یندگینما تیریمد یبرا یگریو د ستمیمشاهدات وارد شده به س رهیذخ یبرا یکیداده است:  گاهیپا

 یهاکه آستانه یلازم زمان یهادرمان نییبر جاوا است که در تع یپلتفرم وب مبتن کی ،SAVIA ابزار،  نیدوم

 نیگزیآفت تمرکز دارد تا جا سکیطور عمده بر برآورد رو به کندیکمک م شوند،یها برآورده ماقدام آفت
توسعه  کردیرو کی قیکل کد خود از طر دیآن در تول یشود. نوآور یزراع تیریکارشناسان در مد یمشاهدات دست

 یمفهوم یسازرا با استفاده از زبان مدل یاهیتوص نیامکان مشخص کردن قوان کردیرو نیبر مدل نهفته است. ا یمبتن
-مدل یاز الگو SAVIA. شودیم لیتبد نیبر قوان یبرنامه وب و مبتن کیمدل به  لاتیکه تحت تبد کندیفراهم م

و از  هایهنما یبرا JBoss Rich Facesو  JSFیو از اجزا کندیم یرویخود پ یافزارنرم یدر معمار رکنترل-شینما
 یو نگهدار کندیم جیرا ترو هاینگران یجداساز یمعمار نی. اکندیها استفاده مکنترلرها و مدل یبرا JESSیموتورها

 ها را ندارد.داده یداریپا هیاما لا کند،یم لیسهو گسترش را ت
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 و در افتهیواشنگتن توسعه  التیواشنگتن، توسط دانشگاه ا التیدانشگاه ا یریگمیکمک تصم ستمیابزار، س نیسوم
 ییهاینیبشیابزار پ نیواشنگتن مستند شده است. ا وهیآفات درختان م تیریمد یبرا (Jones et al., 2010) مقالهاین 

داده سموم  گاهیپا کیو  کندیرا ارائه م یتیریمد یهاهیتوص دهد،یارائه م یاهیگ یهایماریدرباره آفات و ب
 التیدانشگاه ا یریگمیکمک تصم ستمیس. شودیرا شامل م میرمستقیکش با اطلاعات مربوط به اثرات غحشره

حشرات  یهاآب و هوا، مدل یهاکه داده کندیاستفاده م MySQLداده  گاهیبر پا یمبتن یافزارنرم یاز معمار واشنگتن
ها را از رابط ی،طراح نی. اکندیادغام م یکیولوژیزیآفات را بر اساس زمان ف تیوضع یابیو رد هایماریو ب

. دکنیم لیرا تسه ،ییایرابط و ترجمه زبان، از جمله به اسپان یسازیسفارش ،یو نگهدار کندیمدل جدا م یهارروالیز
 یهاکنترل آفات باغ، شامل ماژول یبرا محورابزار وب کی، SOPRA  (Samietz et al., 2011) ب،یترت نیبه هم

مانند تابش  یمحل یآب و هوا یهاو داده کندیم هیرا توص یکنترل ریآفات است، تداب تیو جمع تیوضع ینیبشیپ
 . ردیگیو دما را در نظر م یدیخورش

مانع  داریپا تیمحدود نیحاصل شده است، چند IPM یبرا DSSدر حوزه  یقابل توجه یهاشرفتیکه پ یحال در
و  (Rossi et al., 2012)مقاله  طور که در. همانشودیکنترل م یهایانتشار فناور یها براگسترده آن رشیاز پذ
خاص تمرکز  یهاینگران ها بر رفعDSS شتریوجود دارد که ب یعیشا لیمشاهده شد، تما نیشیمطرح شده پ یهامثال

که کشاورزان با  یادهیچیپ یهاتیغالباً با واقع کردیرو نی. اشودیکنند، که معمولًا به کنترل آفات منفرد محدود م
 ن،یندارد. علاوه بر ا یهمخوان شوند،یمشکل آفت همزمان مواجه م نیها روبرو هستند، که به طور مکرر با چندآن

 یمحدود یوتریاز کشاورزان سواد کامپ یاریبس رایز کند،یم جادیا یکاربرپسند مانع قابل توجه یهاابطعدم وجود ر
 . شوندیسردرگم م یشهود ریغ ای دهیچیپ یدارند و با مواجهه با ابزارها

 IPM یهایفناور رشیو پذ یسازادهیمربوط به انتخاب، پ یهاتیرفع محدود

دارد.  ازین DSSنوآورانه  یکردهایبه رو IPM یهایفناور رشیو پذ یسازادهیمربوط به انتخاب، پ یهاتیرفع محدود
غلبه بر  یکه برا داده اند شنهادیرا پ نینو یافزارنرم یمعمار کی (Tonle et al., 2024) نویسندگانمنظور،  نیبه ا

و هدف آن ارائه  کندیم یرویمتمرکز بر کاربر پ یطراح کردیاز رو یمعمار نیشده است. ا یطراح ها تیمحدود
 ،یمعمار نیا هیساخته شده بر پا DSSاست.  IPMجامع به کشاورزان و کارشناسان، از جمله متخصصان  تیحما
 نهیو مشاوره در زم یچت در زمان واقع یبانیپشت شاهدات،ها، ثبت و تجسم مداده یآوراز جمله جمع یمختلف اتیعمل

است و  هیلاسه یمعمار نیاکنید، همانطور که در تصویر مشاهده می. کندیم لیرا تسه IPM یهایفناور یسازادهیپ
از کاربران با  یعیوس فیمتمرکز بر کاربر آن، ط کردیشده است. رو یبه کاربران طراح تیارائه همزمان حما یبرا

مانند آموزش  ییهابه رفع چالش یسازادهیدر پ تیحال، موفق نی. با اردیگیرا در بر م تالیجید هارتسطوح مختلف م
در حال رشد و  یکاربر یهاگاهیجذب پا یبرا یریپذاسیمق ،یمنابع کاف نیها، تأمداده تیفیاز ک نانیکاربران، اطم

انقلاب در  یبرا یمیعظ لیپتانس یمعمار نیا ت،یدارد. در نها یمختلف بستگ یهامناطق و زبان یبرا یسازیسفارش
در جامعه  یتبادل دانش و همکار تیو تقو IPM یهایفناور یسفارش یهاهیت با ارائه توصآفا تیریمد یهاوهیش

 .دهدیرا ارائه م این رویکرد یمعمار یو اجزا هاهیلابخش  نیدارد. ا یکشاورز
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 ارائه هیلا

DSS داده مانند  یآورجمع یهاکانال، از جمله برنامه نیچند قیاز طر تواندیم یمعمار نیاز ا یناشOpen Data Kit 
 کاربران فراهم کند.  یرا برا یکند و پلتفرم متنوع دایپ یدسترس ل،یموبا یهاوب و برنامه یها، برنامهEnketoو 

 "نفعانینام ذثبت"ماژول  یشده، دارا یکارشناسان طراح یطور عمده براداده، که به یآوربرنامه جمع ژه،یوبه
امکان را  نی. اکندیساده م ،یفناور جیترو یدادهایکنندگان را در رواطلاعات شرکت یآورماژول جمع نیاست. ا

 رشیکنندگان و نظارت بر پذشرکت یابیرد یبرا یضرور یهاتا داده آوردیپژوهشگران و کارشناسان فراهم م یبرا
 راستا باشد.مکاربر پسند ه یهارابط یکاربر محور برا یکنند و با اصول طراح یآوررا جمع یفناور

، به "IPM یفناور یهانهیگز". ماژول اول، دهندیم یدسترس DSS یبه سه ماژول اصل لیوب و موبا یهابرنامه
 یعموم یهاهیها، توصآن یعیطب انیدرباره حشرات، شکارچ یو شامل اطلاعات کندیمخزن دانش عمل م کیعنوان 

 IPM یفناور یهاهیتوص نیمچناست. ه ستمیکنترل آفات با حفظ اکوس یکارشناسان برا شنهاداتیو پ
 یی، فضا"گفتگوها"دوم،  ماژول. دهدیکاربر ارائه م یمحل یکیاکولوژ یهانهیرا بر اساس زم یاشدهیسازیشخص

. کندیم جادیا ،مرتبط با مسائل حشرات ریتصاو یگذارها و به اشتراکشرکت در بحث جهت کاربرانبرای همکارانه 
مربوط  یهاتا داده دهدیها اجازه مشده و به آن یکارشناسان طراح یبرا یطور اختصاص، به"مشاهدات"ماژول سوم، 

از عملکرد بدون  نانیاطم یبراکنند.  لیو تحل رهیمحصولات را ثبت، ذخ ایمرتبط با آفات  رمعمولیغ یدادهایبه رو
حفظ  نترنتیا داریناپا طیدر شرا یرا حت ستمیس یهاتیاست که قابل یداده محل گاهیپا کیشامل  یوقفه، معمار
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 نیآفلا یکش کردن منابع، دسترس لیشده است که به تسه کپارچهی خدماتمؤلفه کارگر  کی ن،ی. علاوه بر اکندیم

 .کندیم کمک کاربرد هیو ارتباط مؤثر با لا

 کاربرد هیلا

سه  ه،یلا نیاست. در ا یاصل یمنطق تجار یو مسئول اجرا کندیعمل م ستمیبه عنوان ستون فقرات س کاربرد هیلا
اند، اختصاص دارد: موتور شده ییکه قبلاً شناسا یخاص یهاتیبه حل محدود کیکه هر  کنندیم تیموتور مجزا فعال

 .یبردارو موتور نقشه ،یسازموتور مثلث ،یکشاورز یاکولوژ

از  یفهرست سفارش کیبا  "IPM یفناور یهانهیگز"ماژول  نیتأم یکشاورز یموتور اکولوژ یاصل هدف
هدف،  نیبه ا یابیدست ی. براباشدیراستا مخاص محل کاربر هم یکیاکولوژ یهایژگیاست که با و IPM یهایفناور

به  یکشاورز یکیاکولوژ یبندطبقه تمیالگور کی. در مرحله اول، کندیاستفاده م یادو مرحله کردیرو کیموتور از 
ها، خاک ،از جمله آب و هوا ،یاقتصاد-یو اجتماع یکیزیوفیب یرهایاز متغ یعیکه از دامنه وس شودیکار گرفته م

 Kombat) شوندیم نییتع دانیم ییایمختصات جغراف لهیوسبه یکه همگ کندیاستفاده م یتیو عوامل جمع یمنابع آب

et al., 2021). به همراه اطلاعات مربوط به آفت هدف استفاده  یبندطبقه نیا جیدوم از نتا تمیالگور کیاز آن،  پس

سازگار با آفت  IPM یهای. پرسش اول فناورکندیم کیداده تحر گاهیاطلاعات دو پرسش مجزا را در پا نی. اکندیم
 یخوانهم دانیم یکیکه با کلاس اکولوژ کندیم ییرا شناسا ییهایکه پرسش دوم فناور یدر حال کند،یم یابیرا باز

دو  نیا جیموتور نتا ،یداریو پا نهیدر دسترس بودن، هز ،یشده مانند اثربخش نییتع شیاز پ یارهایدارند. با اعمال مع
 نهیزم یطور خاص براکنترل آفت را به یبرا IPM یهایفناور نیتراز مناسب یکرده و فهرست قیپرسش را تلف

 .کندیم دیتول یمحل یکیاکولوژ
در ماژول  کیکاربران نزد ییشناسا یبرا یایژگیبا ادغام و یبهبود تجربه کاربر یسازمثلث موتورهدف 

و  یسازشبکه یداشته باشد، از جمله اتصال کشاورزان برا یمتنوع یکاربردها تواندیم تیقابل نیاست. ا "گفتگوها"
طور به تواندیموتور م نی. ایرزکشاو صولاتمح یبالقوه برا کنندگاننیتأم ای دارانیخر ییشناسا ای یهمکار

 یکمک کند. در واقع، کاربران یو فرهنگ یستیکنترل ز یهایدانش درباره فناور یگذاراشتراک لیبه تسه یتوجهقابل
 یهاهیمشابه تعلق دارند و توص یکیاکولوژ هیناح کیهستند، احتمالًا به  کینزد گریکدیبه  ییایکه از نظر جغراف

 یگذاراشتراک تواندیموتور م نیا ،یکیبر نزد یمبتن کردیرو نیآفات دارند. با استفاده از ا تیریمد یراب یمشابه
را که در طول و بعد از  یها اجازه دهد بازخورد و دانشکند و به آن لیرا تسه هیکاربران همسا نیب یدانش و همکار

 اند، به اشتراک بگذارند.به دست آورده شدههیتوص یهایفناور یاجرا

ها مزرعه آن ییایآدرس کشاورز، مختصات جغراف ییایشامل مختصات جغراف ییهایموتور، ورود نیعملکرد ا در
و  کندیم یبندطبقه یکیموتور مزرعه کشاورز را از نظر اکولوژ نی. ابتدا، اشودیم افتیو دو شعاع مشخص شده در

موتور  نیا ،یعنوان ورودبا استفاده از شعاع اول به ،. سپسکندیاستفاده م "یموتور اکولوژ"مشابه با  یتمیاز الگور
. پس از آن، با استفاده از کندیم ییرا شناسا یکیاکولوژ یبندبه مزرعه کشاورز با همان طبقه کینزد یهاتمام مزرعه

آدرس  ییای. موتور مختصات جغرافکندیم نییرا تع هیهمسا یهامزرعه نیفهرست کاربران مرتبط با ا ،یگرید تمیالگور
و در  کندیبه کشاورز استفاده م کیکاربران نزد ییشناسا یدوم برا یکرده و از شعاع ورود یابیکاربران را باز نیا

موتور  نیا ییبهبود کارا یممکن برا تیتقو کی .دهدیارائه م یینها جهیعنوان نترا به کیفهرست کاربران نزد تینها
 کی یمعرف یکانولوشن را برا یعصب یهاو شبکه یعیپردازش زبان طب یهاکیاست که تکن نیا "گفتگوها"و ماژول 



 1403 بهار، 2 ه، شمار1دوره ، آپادانا وتریکامپ یمطالعات مهندس هینشر          24

 
 

که  یریمشکلات محصولات را از تصاو ایکند  ییآفات را شناسا تواندیبات مچت نیبات نوآورانه ادغام کند. اچت
 دهد.  شنهادیرا پ IPMمناسب  یهایکند تا فناور یهمکار یدهد و با موتور اکولوژ صیتشخ دهند،یکاربران ارائه م

 یتجسم رکوردها یبرا ینقشه تعامل کیو  کندیم یبانیپشت "مشاهدات"عمدتاً از ماژول  یبردارنقشه موتور
کرده  لتریآفت ف ایمانند کشور، محصول  ییارهایمشاهدات را بر اساس مع تواندیم نی. همچندهدیکارشناسان ارائه م

کردن  لتریف یارهایاز مع ییهایموتور ورود نیمختلف دانلود کنند. ا یهاو به کاربران اجازه دهد آنها را در فرمت
داده  گاهیوجو در پاپرس کی قیآنها را از طر ییایو مشاهدات مرتبط و مختصات جغراف ردیگیم "مشاهدات"ماژول 

 کیارائه  یتا برا شوندیمنتقل م یبردارنقشه یکاربرد یسینورابط برنامه کیمشاهدات به  نی. سپس اکندیم یابیباز
 شوند.  لیتبد یشده به خروج لتریاز مشاهدات ف ینقشه تعامل

 یتعداد مشاهدات، زمان پردازش برا شیباشد. با افزا یریپذاسیمسئله مق تواندیموتور م نیچالش مهم ا کی
 یکند و تجربه کاربر یدهکه منجر به زمان پاسخ ابد،ی شیافزا یطور تصاعدها ممکن است بهو تجسم داده یابیباز
وجود دارد که  یدر معمار زیداده ن ریو تکث یسازموتور همگام کیسه موتور،  نیا در قسمت پایینیِ .شودیم فیضع

 نیموتور با انجام ارتباطات منظم ب نی. اکندیمختلف فراهم م یهاهیلا نیها را بداده ریو تکث یسازخدمات همگام
 نانیها اطمداده یکپارچگیاز  ،یداریپا هیداده لا یهاگاهیکاربرد و پا هیلا یارائه، موتورها هیلا یداده محل گاهیپا

که  دهدیم نانیاست و اطم ستمیس یهااعتماد داده تیدر حفظ صحت و قابل یاتیجزء ح کی نی. اکندیحاصل م
 در دسترس هستند. ینترنتیاتصال ا ابیدر غ یها حتداده

 پایداری هیلا

 یآوراست که به برنامه جمع یاداده رابطه گاهیپا کی یاست. اول یسازرهیذخ ستمیشامل دو س یمعمار از هیلااین 
ها، ها، آدرسها، تماسمانند نام نفعانیذ یهاثبت داده یبرا یانتشار فناور یدادهایها متصل است و عمدتاً در روداده

وب  یهااست که توسط برنامه NoSQLداده  گاهیپا کی یدومشود. یاستفاده م یآموزش IPM یهایمزارع و فناور
با  یداده شامل فهرست کاربران گاهیپا نی. اردیگیمورد استفاده قرار م یکاربرد هیسه موتور لا قیاز طر لیو موبا
 ستفهر کیکشاورزان(، مشاهدات صادرشده توسط کارشناسان و  ج،یترو ندگانیمختلف )کارشناسان، نما یهانقش
لازم به ذکر است که  نیهمچن .دهدیم لیرا تشک گرهیتوص ستمیاست که هسته س IPM یهایاز فناور شدهیبندهدست

 تیو مالک یباشند تا از محرمانگ زین یقو یدسترس یهالها و کنترداده یشامل رمزگذار دیبا یسازرهیذخ ستمیدو س
 کنند. نیرا تضم تیو امن یخصوص میحر بیترت نیحاصل کنند و بد نانیشده توسط کشاورزان اطمارائه یهاداده

 گیری بحث و نتیجه
جامعه  یبزرگ برا یدر حال توسعه چالش ی( در کشورهاIPMآفات ) کپارچهی تیریمد یهایفناور رشیپذ جیترو
 یریادگیهستند تا  یضرور شرفتهیپ یهایژگینوآورانه انتشار با و یچالش، ابزارها نیرفع ا ی. برارودیبه شمار م یعلم

 نیا ،یو فرهنگ یکیولوژیکنترل ب یهایابزار انتشار فناور یکنند. بر اساس بررس لیرا تسه هایفناور نیا رشیو پذ
 نیغلبه بر ا یبرا کرده است.  ییشناسا شود،یرا که مانع از استفاده منظم کشاورزان م یدیکل های تیمطالعه محدود

 یبرا یافزارنرم یمعمار کیصورت متمرکز بر کاربر به یطراح کردیرو کی ،یها و بهبود تجربه کاربرچالش
با  یبه مسائل دسترس یمعمار نیشده است. ا بررسیکشاورزان و کارشناسان  ژهیو گیریمیتصم بانیپشت یهاستمیس

کاربرپسند و  یهاداده یسازیبصر یبرا یبردارموتور نقشه کی ن،یاستفاده آفلا یبرا یداده محل گاهیپا کیادغام 
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 کیوگو که با ماژول گفت کی قیاز طر ن،ی. همچنپردازدینام ساده کاربران مثبت یها براداده یآوربرنامه جمع کی

 نیب یزساتا شبکه شودیم هدانش پرداخت یگذارشده، به مسائل بازخورد کاربر و اشتراک بیترک یسازموتور مثلث
 شود.  لیتسه DSSکاربران 

 یمعمار نیا رودیانتظار م ،بررسی شده یها و موتورهاو ادغام ماژول شدهییشناسا یهاچالش نیبه ا یدگیرس با
و  قیتحق یهاتلاش یبرا یاهیپا یمعمار نیا ن،یرا بهبود بخشد. علاوه بر ا IPM یهایانتشار فناور یتوجهطور قابلبه

 یهانشیبر اساس ب IPM یارائه فناور یمرجع برا گیریمیتصم بانیپشت ستمیس کیتا  کندیم جادیرا ا ندهیتوسعه آ
 .کند جادیمطالعه ا نیآمده از ادستبه
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