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در این مقاله به بررسی کاربردها و امکانات سخت افزاری و نرم افزاری تعبیه شده در انواع ردیاب هوشمند1 می    پردازیم. ویژگی 
اصلی این دستگاه    ها اندازه    گیری مولفه    های مربوط به موقعیت جغرافیایی حامل2  و انتقال آن از طریق پروتکل    های اینترنت اشیاء 
صنعتی3  به سرور می    باشد. دلیل بکارگیری واژه هوشمند در نام    گذاری این دستگاه، قابلیت افزودن و تنوع بخشی آن با انواع 
حسگرها و عملگرهای مورد نیاز برای مانیتورینگ و کنترل سطح بالای انواع حامل     در ورتیکال        های مختلف می    باشد. در انقلاب 
صنعتی چهارم مبحث پایش و مدیریت هوشمند اجسام متحرک برای هوشمندسازی صنایع حائز اهمیت است. غالبا ردیاب    ها 
وابسته به صنعت و محدوده ردیابی برای استفاده از زیرساخت    های محلی، زمینی یا ماهواره    ای طراحی می    شوند. البته ممکن است 

با توجه به تنوع کاربرد و مصالحه    ی بین قیمت و ویژگی    های مورد نیاز توانایی ردیابی به روش    های مختلف نیز امکان    پذیر باشد. 
کلیدواژه: انقلاب صنعتی چهارم، اینترنت اشیاء صنعتی، ردیاب هوشمند، حامل

1-Smart Tracker
2-Carier
3-Industrial Internet of Things (IIOT)
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 مقدمه
 تاریخچه ردیاب ماهواره    ا    ی و پیدایش آن به دوران 
اســپوتنیک برمی    گردد. در ســال 1960 نیروی 
دریایی ایالات متحده، برای ردیابی زیردریایی از شــش 
ماهواره ارتفاع پایین در مدار قطب    ها و به روش اندازه    گیری 
تغییرات اثرات داپلر در سیگنال    های مخابراتی استفاده 
نمود و مکان زیردریایی را در عرض چند دقیقه مشخص 
کردند. این عمل اولین استفاده از GPS در صنایع نظامی 
بوده و پس از آن برای ارتقا و پشتیبانی از سایر سیستم    های 

ناوبری مورد استفاده قرار گرفته است. 

اولین کاربرد تجاری ردیاب ماهواره    ای به ســال 1987 در زمینه 
 GPS ردیابی وسایل نقلیه و پس از پرتاب مجموعه ماهواره    های
Block به فضا بر می    گردد. این منظومــه ماهواره    ای به دلیل عدم 
پوشــش کامل غالبا در کاربردهــای نظامی مورد اســتفاده قرار 
می    گرفت و برای کاربردهای تجاری محدود بود. اما 9 سال بعد یک 
پیشرفت فوق العاده در زمینه GPS در جهان رخ داد بطوری که 
نیروی هوایی ایالات متحده آمریکا 24 ماهواره برای تکمیل شبکه 
GPS به فضا پرتاب کرد تا پنجره    ی جدیدی به ســوی پیشرفت 

فناوری    های نوین و هوشمندسازی گشوده شود.
رشد چشمگیر قابلیت    های المان    های الکترونیکی و از طرفی خلق 
سیستم عامل و الگوریتم    های هوشــمند قابل پیاده    سازی بر روی 
هسته اصلی دستگاه، زمینه    ی تحول در طراحی و تولید ردیاب    ها 
را فراهم نموده است. اســتفاده از واژه هوشمند در نامگذاری این 
محصولات وجود ویژگی    های سخت افزاری و نرم افزاری است که 

عملیات مدیریت حامل را تسهیل و تسریع می    نماید. در بخش    های 
بعدی به معماری طراحی و ویژگی    های اصلی ردیاب    های هوشمند 

خواهیم پرداخت.
در حال حاضر ردیاب    های هوشــمند برای مدیریــت هزینه    ها و 
افزایش بهره    وری در ورتیکال    های گوناگون از قبیل کشــاورزی و 
زراعت، جنگلداری و دامپروری، ســاخت و تولید، شبکه توزیع، 
آموزش، تفریح و سرگرمی، فروش و خدمات میدانی، غذا و دارو، 
خدمات دولتی، پزشکی و ســلامت، بیمه، محیط بانی، لیزینگ و 
اجاره، ساختمان ســازی، فناوری و رسانه، نفت و گاز، معدن و راه 
سازی، سازماندهی، پلیس و امنیت، سرویس    های حرفه    ای، املاک 
و مستغلات، حمل و نقل )مسافر،کالا، محلی، عمومی، ریلی، هوایی 
و دریایی( تاسیسات، مدیریت پسماند، فروش عمده و جزئی مورد 

استفاده قرارمی    گیرند.
زنجیره ارزش برای بکارگیری ردیاب        های هوشــمند شامل شش 
حلقه    ی اساسی و مهم حامل  ، دستگاه، سیستم تعیین موقعیت، 
شبکه مخابراتی، هسته پردازش و رابط کاربری می    باشد. شکل 1 
اجزای مربوط به زنجیره    ی فناوری یک ردیاب ماهواره    ای را نمایش 
می    دهد. هدف این مقاله کلاس    بندی ردیاب    های هوشمند با توجه 
به تنوع ویژگی    هــای مورد نیاز در کاربردهــای مربوط به انقلاب 
صنعتی چهارم و شرایط حامل موردنظر در ورتیکال    های مختلف 

است، که در ادامه به آن می    پردازیم.

     کلاس    بندی ردیاب براساس حامل    
طیف گسترده    ی اجســام متحرک و همچنین ورتیکال    های مورد 
کاربرد ردیاب    های هوشــمند موجب افزایش تعداد طراحی    ها و 
البته کلاس    بندی و نامگذاری متفاوت و غیریکپارچه در این گروه 

شکل 1- زنجیره فناوری ردیاب ماهواره    ای ]5[
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مبتنی بر شی مورد استفاده، بروزرسانی شود.
ردیاب خودرو: خودرو یکــی از فعال    تریــن ادوات متحرک 
اســت که رهگیری و ردیابی آن می    تواند از جنبه    های اقتصادی، 
اجتماعی و فنی برای سایر ارکان ذینفع ارزش آفرین باشد. باتوجه 
به دسترسی به توان مســتمر خودرو و همچنین داده    های مربوط 
به خودرو، قابلیت مانیتورینگ و کنترل حامل بر اســاس قواعد از 
قبل تعریف شده در خود دستگاه یا از طریق سامانه    های مدیریت 
و پایش هوشــمند، از ویژگی    های مهم این نوع ردیاب    ها می    باشد. 
مثلا شرکت    هایی از قبیل تولیدکنندگان، اجاره دهندگان خودرو، 
لیزینگ    ها و غیره جهت مدیریت و پایش هوشــمند خودروهای 
مدنظر خود در جهت مدیریت سرویس    های دوره    ای، حق اشتراک، 
مدیریت پرداخت    ها و معوقات و غیره از این نوع ردیاب    ها استفاده 

می    کنند.
البته ناگفته نماند که گاها ممکن است هریک از ردیاب    ها براساس 
سرویس    های مورد نیاز، شــرایط محیطی و دقت سفارشی    سازی 
شود. بطور مثال ردیاب    های مورد استفاده در محیط صنعتی باید 
شرایط محیطی سخت و پرتنش را تحمل کنند یا دستگاه    هایی که 
در زون    های دور و کم تردد بکارگرفته می    شوند باید مجهز به آنتن 

خارجی برای تقویت برد گیرندگی باشند.

   معماری سخت افزاری ردیاب هوشمند
مهمترین بخش در طراحی ردیاب هوشمند معماری و جانمایی 
المان    ها در برد الکترونیکی است. چراکه مصالحه    ی بین تکنولوژی، 
حجم، کیفیت، مصرف توان و قیمت هریــک از المان    ها با کلاس 
و ورتیکال مــورد نظر امــری پیچیــده و فناورانه اســت. بطور 
کلی ســخت    افزار مورد اســتفاده در ردیاب    ها شــامل سه بخش 

موقعیت    یابی، ارتباط و اتصال به شرح شکل 3 می    باشد ]1[.
موقعیت    یابی: موقعیت حامل ارزشی است که ما در ردیاب    ها به 
دنبال خلق آن می    باشیم و در اولین قدم با قرار دادن ماژول ارتباط 
با ماهواره در کنار واحد راه اندازی و پرداش به این خواسته دست 
پیدا می    کنیم. مجموعه المان    های اصلی شامل CPU و RAM که 

موقعیتارتباطاتصال

محصولات شده است. اما آنچه در بین تمام طراحی    ها و محصولات 
شرکت    های مختلف مشترک اســت ویژگی    های سخت افزاری و 
سیستم     عاملی است. از این رو با درنظر گرفتن وجه اشتراک و تمایز 

آن ها، می    توان تمام محصولات موجود را کلاس    بندی نمود ]1[.
پس از یک بررسی جامع به این نتیجه رسیدیم که علی    رغم تنوع 
در کیفیت طراحی و گســتردگی حوزه کاربرد، نحوه بکارگیری 
ردیاب در همه ورتیکال    ها براساس حامل مورد نظر تقریبا یکسان 
و مشابه است. از این    رو این دستگاه ها براساس دو شاخصه    ی مدل 
تامین توان و سطح دسترسی کاربر اصلی4  به حامل مطابق شکل 
2 به چهار دسته انسانی، حیوانی، دارایی و خودرویی کلاس    بندی 

می    شوند. 
ردیاب انسان: در انقلاب صنعتی چهارم توسعه    ی هوشمند    سازی 
ردیابی انسان از ابعاد مختلف نظارتی، کنترلی، آموزشی، امنیتی و 
سلامت می    تواند مفید باشد. آنچه ردیابی انسان را نسبت به سایر 
موارد متمایز می    کند قدرت تشخیص و اراده حامل می    باشد. از این 
رو معمولا این نوع ردیاب    ها به رابط    های کاربری لمسی، صوتی یا 

تصویری برای دریافت یا ارسال پیغام به فرد مجهز می    باشند.
ردیاب حیوان: این کلاس همانند ردیاب انســان اســت با این 
تفاوت که هیچ رابط کاربری برای دریافت پیغام از ســمت حامل 
نخواهیم داشــت ولی شــیوه نصب و قابلیت اطمینــان از اتصال 
همیشگی آن بدلیل عدم دسترســی یا تحرکات حیوان از اهمیت 
بالایی برخوردار اســت. معمولا این ردیاب    ها به گردن حیوان یا 

پرندگان با یک بند مستحکم بسته می    شوند.
ردیاب دارایی: در صورت تحقق اهداف انقلاب صنعتی چهارم، 
یکی از بزرگترین بخش    های بــازار هم از لحاظ کمیت و هم تنوع، 
دارایی    های قابل ردیابی می    باشند. برخی از اشیا دارای موقعیت و 
کاربر واحدی نیستند و معمولا رهگیری و اطلاع از موقعیت آن    ها 
به لحاظ مدیریت، برنامه ریزی و امنیت حائز اهمیت است. از وجوه 
تمایز این نوع ردیاب    ها شرایط محیطی پرنوسان و احتمالا استفاده 
بصورت اشتراکی آن ها اســت. امکانات این ردیاب    ها ممکن است 
4-فردی است که عملیات نصب و تنظیم ردیاب بر روی حامل را به انجام می رساند

شکل 2- کلاس    بندی ردیاب هوشمند براساس حامل ]1[

 
 

 

 
 

  .]1[ بندي نمودان تمام محصولات موجود را كلاستوها، ميآن
 ابيرد يرينحوه بكارگ، كاربرد گستردگي حوزهو  يطراح تيفيكتنوع در رغم عليپس از يك بررسي جامع به اين نتيجه رسيديم كه 

مدل تامين  يدو شاخصه ها براساساين دستگاه رواز اين .و مشابه است كساني بايبراساس حامل مورد نظر تقر هاكاليرتدر همه و
  د. نشوبندي ميبه چهار دسته انساني، حيواني، دارايي و خودرويي كلاس 2مطابق شكل به حامل 6توان و سطح دسترسي كاربر اصلي

 
  ]1[ بندي ردياب هوشمند براساس حاملكلاس -2شكل 

و  يتيامن ،ي، آموزشي، كنترليانسان از ابعاد مختلف نظارت يابيرد سازيي هوشمنددر انقلاب صنعتي چهارم توسعه :انسانردياب 
 ني. از اباشديو اراده حامل م صيقدرت تشخ كنديم زيموارد متما ريانسان را نسبت به سا يابيباشد. آنچه رد ديمف توانديمسلامت 

  .باشنديبه فرد مجهز م غاميارسال پ اي افتيدر يبرا يريتصو اي ي، صوتيلمس يكاربر هايرابطبه  هاابينوع رد نيرو معمولا ا
 مياز سمت حامل نخواه غاميپ افتيدر يبرا يرابط كاربر چيتفاوت كه ه نيانسان است با ا ابيهمانند رداين كلاس  :وانيح ابيرد

برخوردار  ييبالا تياز اهم وانيتحركات ح اي يعدم دسترس ليآن بدل يشگياز اتصال هم نانياطم تينصب و قابل وهيش يداشت ول
  .شونديبند مستحكم بسته م كيبا  يا پرندگان وانيگردن ح به هاابيرد نياست. معمولا ا

 
  رساند.فردي است كه عمليات نصب و تنظيم ردياب بر روي حامل را به انجام ميكاربر اصلي:  6
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عملیات پردازش و کنترل مرکزی را در مشارکت المان    های کمکی 
از قبیل سســنورها و عملگرهای داخلی انجام می    دهند، هسته    ی 
اصلی نامیده می    شــود. عملیات دریافت و محاســبه مولفه    های 
موقعیت شــامل طول، عرض، ارتفــاع و زمــان از منظومه    های 
ماهواره    ای آمریکایی، اروپایی، روسی، چینی و غیره توسط ماژول 

GNSS انجام می    گردد.
ارتباط مخابراتی: غالبا به منظور ارتباط با سرور و سامانه پایش 
و مدیریت ابری نیاز به اســتفاده از ماژول    های مخابراتی برد بلند 
داریم. این المان    ها و روش انتخابی ممکن است مبتنی بر ورتیکال 
و حامل مورد نظر متفاوت باشــد. ماژول     مخابراتی GSM وظیفه 
برقراری ارتباط از طریق باندهای فرکانسی برد بلند دارای مجوز 
از جمله  2G، 3G، 4G، LTE و 5G را بر عهــده دارد. در برخی از 
کاربردها بدلیل هزینه، امنیت، محدوده و ترافیک شبکه، از باندهای 
فرکانسی اختصاصی و بدون مجوز از جمله LoRa و Sigfox برای 
ارتباط استفاده می    شود که مطابق با آن ماژول    های سخت افزاری 

به ساختار دستگاه افزوده می    گردند.
اتصال با دستگاه    های مجاور: در برخی از کلاس    های طراحی 
از جمله خودرویی، در کنار تعیین موقعیت     از درگاه    های مختلف 
ســخت افزاری جهت کنترل و مانیتورینگ اجــزای الکترونیکی 
متصل به حامل استفاده می    شود. وابسته به محل کاربرد دستگاه 
به کمک المان    های راه انداز به پورت    های ارتباطی سیمی و بی    سیم 
مجهز می    شوند. شــبکه    ی مخابراتی برد کوتاه بدون مجوز امکان 
اتصال بی سیم به سیستم    ها و تجهیزات مجاور از طریق باندهای 
فرکانسی در محدوده Bluetooth ، WIFI و ZigBee و مبتنی بر 
آن ادوات سخت    افزاری تعبیه شده در دستگاه را فراهم می    کند. و 
همچنین در اکثر ردیاب    ها از درگاه    های سیمی و سخت    افزاری نیز 
برای ارتباط از طریق ورودی     و خروجی    هــای دیجیتال و آنالوگ 

 RS232 ، یا ســایر پورت    های ارتباطی ســریال و موازی از جمله
RS485، CAN، LAN و غیره استفاده می    شود.

   ویژگی    های سیستم عاملی ردیاب    های هوشمند
با توجه به امکانات ســخت    افزاری ردیاب هوشمند و الزامات فنی 
پیکره    بندی، توابع اصلی سیســتم عامل و ویژگی    های نرم افزاری 
هریک از کلاس    های تعریف شده به شرح جدول 1 می    باشد. یکی 
از مهمترین شــاخصه    ها5در تمایز کلاس    ها مدهای عملکردی و 
ســناریوهای مدیریتی ممکن و محتمل برای هر دستگاه، مبتنی 
بر نیاز مشتری6 یا مصرف    کننده7 می    باشد. ویژگی    های پیاده    سازی 
شده در لایه    ی مرکزی سیستم    عامل دســتگاه می    تواند براساس 
مصالحه    ی بین قابلیت تامین توان، ظرفیت پردازشی سخت افزار 
و تدوام ارتباط مخابراتی و ماهواره    ای متفاوت باشد. چراکه هرچه 
تعدد و تنوع ویژگی    ها بیشتر باشد دســتگاه هوشمندتر و سطح 

خودمدیریتی8 و خوداتکایی9 بالاتری خواهد داشت. 
بدلیل گسترده بودن دامنه و برد کاربرد ردیاب    های هوشمند در این 
مقاله فقط به ویژگی    های نرم    افزاری پرداخته شد ولی برای طراحی 
آن    ها بایستی به الزمات متنوعی از قبیل پوشش انواع شبکه    های 
مخابراتــی، پروتکل    های ارتباطی، رابط    هــای کاربری، کیفیت و 
ماهیت بدنه، تحمل پذیری و ســازگاری محیطی نیز توجه شود. 
بطور مثال ممکن است بسته به نیاز در یک گروه از ردیاب ماژول 
مخابراتی 2G برای برقــراری ارتباط کفایت کرده و در گروه دیگر 
علاوه بر ماژول 4G به شبکه    های مخابراتی بدون مجوز بلند یا کوتاه 

5- Index
6- Costumer
7- Consumer
8- Self-Management
9- Self-Reliance

شکل 3- معماری سخت افزاری ردیاب هوشمند ]1[

 
 

 

 
 

  

  
قدم با قرار دادن ماژول ارتباط  نيو در اول مباشييبه دنبال خلق آن م هاابيكه ما در رد است يحامل ارزش تيموقع ي:ابيتيموقع

كه  RAMو  CPUشامل  ياصل هايمجموعه المان .مكنييم دايخواسته دست پ نيو پرداش به ا يبا ماهواره در كنار واحد راه انداز
 يهسته ،دهنديانجام م يداخل يسسنورها و عملگرها لياز قب يكمك يهارا در مشاركت المان يپردازش و كنترل مركز اتيعمل
 ايماهواره هايشامل طول، عرض، ارتفاع و زمان از منظومه تيموقع هايو محاسبه مولفه افتيدر اتيعمل .شودناميده مي ياصل
  .گردديانجام م GNSSتوسط ماژول  رهيو غ يني، چي، روسيي، اروپاييكايآمر

 برد بلند يمخابرات هايبه استفاده از ماژول ازين يابر تيريو مد شيمنظور ارتباط با سرور و سامانه پاه ب غالبا: مخابراتي ارتباط
وظيفه  GSM يمخابرات ماژول و حامل مورد نظر متفاوت باشد. كاليبر ورت يممكن است مبتن انتخابي روش و هاالمان ني. اميدار

از  يرا بر عهده دارد. در برخ 5Gو  2G ،3G ،4G ،LTE  از جملهمجوز  يدارا برد بلند يفركانس يباندها از طريقارتباط برقراري 
 يبرا Sigfoxو  LoRaو بدون مجوز از جمله  ياختصاص يفركانس يشبكه، از باندها كيمحدوده و تراف ت،يامن نه،يهز ليكاربردها بدل

  .گردنديبه ساختار دستگاه افزوده م يافزار سخت هايكه مطابق با آن ماژول شوديارتباط استفاده م
مختلف سخت  هاياز درگاه تيموقع نييدر كنار تع ،يياز جمله خودرو يطراح هاياز كلاس يبرخ در: هاي مجاوربا دستگاه اتصال
. وابسته به محل كاربرد دستگاه به كمك شوديمتصل به حامل استفاده م يكيالكترون ياجزا نگيتوريجهت كنترل و مان افزاري
 يبرد كوتاه بدون مجوز امكان اتصال ب يمخابرات يشبكه. شونديمجهز م مسييو ب يميس يارتباط هايراه انداز به پورت هايالمان

بر آن ادوات  يو مبتن ZigBeeو  Bluetooth  ،WIFIدر محدوده  يفركانس يباندها قيمجاور از طر زاتيو تجه هاستميبه س ميس

 ناوبري جهاني

 , GPSهاي ماهواره منظومهقابليت ارتباط به 
Celonas ,Galileo, Beidou 

 موقعيت

 ارتباط

 اتصال

 هسته اصلي

اي و زاويهقابليت اندازه گيري دما، شتاب و سرعت 
 هادادههمچنين پردازش و ذخيره 

 درگاههاي ارتباطي

قابليت ارتباط با اداوات الكترونيكي خارجي از طريق 
GPIO  يا پورتCAN, RS232, RS485 

 برد بلند داراي مجوز

هاي مختلف قابليت ارتباط به شبكه
LTE, ٥G, ٤G, ٣G, ٢G 

 برد كوتاه بدون مجوز

 
امكان اتصال بي سيم و كم مصرف به اداوات خارجي از 

 Bluetooth, Wi-Fi, ZigBeeطريق 

 برد بلند بدون مجوز

 
هاي مخابراتي شبكهامكان اتصال به 

LoRa , Sigfox 

 ]1[ هوشمند ابيرد يسخت افزار يمعمار -3شكل 
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اشاره شده است. نوع ردیابی وابســته به محیط مورد نظر و 
دقت مورد نیاز ممکن اســت متفاوت باشــد، بطور مثال در 
کاربرد مدیریت مزرعه بدلیل وســعت و گستردگی محیط از 
ردیابی ماهواره    ای و در کاربردهایی ماننــد مدیریت انبار به 

برد نیز احتیاج باشد. ویژگی    های ذکر شده در فوق، طیف وسیعی از 
طراحی را ایجاد خواهند کرد ]2[.

در جــدول 1 به چهــار نوع ردیابــی ماهــواره    ای، داخلی، 
برون    خط و برون    مرز که از ویژگی    های اصلی ردیاب اســت، 

ردیاب خودروردیاب داراییردیاب انسانردیاب حیوانشرح نیازمندی محصولردیف

اعمال ژئوفنسینگ خودکار و دستی11

ساعت داخلی و سنکرون    سازی به روش    های مختلف22

جمع آوری داده    ها از راه دور33

بروزرسانی ویژگی    ها و سیستم عامل از راه دور44

مدیریت ردیاب از طریق اینترنت55

مدیریت ردیاب از طریق پیامک66

7
امن سازی7 در لایه    های مختلف نرم افزار و سخت 

افزار8


ذخیره داده ها در حافظه داخلی و ارسال طبق برنامه89

ردیابی ماهواره    ای910

ردیابی داخلی1011

ردیابی برون    خط12 11

ردیابی برون    مرز1213

شناسایی انواع رخدادهای فیزیکی1314

اندازه گیری انواع متغیرهای فیزیکی1415

افزودن سناریو و مدهای عملکردی جدید1516

توسعه فرآیندهای گارمین1617

17
کنترل و مانیتورینگ انواع خودرو از طریق پورت 

OBDII


ارتباط با تجهیزات کنترلی و نظارتی مجاور و حاکمیتی18

1- Auto and Manual Geofencing 
2- Home Time Zone with GPS, NTP and NITZ time synch
3- Remote LOG download
4- FOTA WEB Configuration and Firmware update
5- GPRS Send/receive, detections, events, requests, tracking, reboot and Status
6- SMS Send/receive, detections, events, requests, tracking, reboot and Status 
7- IOT SECURITY GUIDELINES FOR ENDPOINT ECOSYSTEMS STANDARDS
 8- Private/business trip, Possibility to enter SIM PIN code, Configuration password , MS login and
 password , Authorized GSM numbers list , TLS Security
9- Records saving in to internal memory and sending by schedule
10- Real Time and GNSS tracking
11- Indoor and LBS tracking
12- Static Navigation and Offline tracking
13- Over zone tracking
 14- Events from I/O elements, Unplug, Ignition, Idling, Movement, Over speeding, Tilt, Towing, Crash,
Tamper, Fall down and Man Down detections
15-  Speed, distance, Temperature, Humidity, Energy Consumption (Fuel or Calories)
16- Integrated scenarios 
17- Garmin

جدول 1- ویژگی های سیستم عاملی ردیاب های هوشمند ]1[
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دلیل محدودیت فضا تراکم بالا از ردیابی داخلی استفاده می 
شــود. در کاربرد ردیابی برون    خط معمولا زمانی که ارتباط 
ردیاب با شــبکه    های مخابراتی و ماهواره ای قطع می    شــود 
ردیاب قابلیــت ردیابی براســاس نقشــه    ها و الگوریتم    های 
داخلی را خواهد داشــت و ویژگی ردیابــی برون    مزر زمانی 
بکار گرفته می    شود که ردیاب متصل به حامل جابجایی ملی 
و منطقه    ای داشــته باشــد و نیاز به خدمات اپراتوری کشور 

میزبان داشته باشد.

   کاربرد ردیابی ماهواره    ای در مدیریت مزرعه
هوشمندسازی صنعت کشــاورزی بدلیل گســتردگی و تنوع 

زنجیره ارزش همواره با دشــواری    های متعدد همراه بوده است. 
در انقــلاب صنعتی چهارم پایش و مدیریت افــراد، تجهیزات و 
حیوانات کمک بزرگی در افزایش بهره    وری و کاهش هزینه    های 
مزارع خواهد کرد. نظارت بر کیفیت اراضی زیر کشت، مدیریت 
محل چرای احشــام و هوشمندســازی مراحل داشت، کاشت 
و برداشــت بخش زیادی از نیازهای اساســی ایــن ورتیکال را 
مرتفع می    ســازد. در این کاربرد بدلیل سرعت پایین و باز بودن 
فضای مورد نظر معمولا از روش ردیابی ماهواره    ای برای پایش 
و مدیریت انــواع حامل    های موجــود در این صنعــت از جمله 
کارگران، احشام، ماشین    آلات و پهبادها استفاده می    شود. شکل 

4 نمونه    ای از یک مزرعه    ی هوشمند را به تصویر می    کشد ]4[.

شکل 4- کاربرد ردیابی ماهواره    ای در مدیریت مزرعه ]4[
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بررسی شد. آنچه که به روشــنی پیداست افزایش نیاز و ارزش بازار 
این فناوری در آینده نزدیک است. از آنجایی که نیاز اساسی ردیاب    ها 
ارتباط مخابراتی و انتقال اطلاعات در بستر پیامک یا اینترنت است، 
می    توان به راحتی استنتاج کرد که این گروه از محصولات در زنجیره 
ارزش خدمات اپراتوری قرار خواهند گرفت. لازم به ذکر اســت که 
اپراتورهای بزرگ دنیا از جمله ودافون در راستای افزایش درآمدها و 
تامین نیازهای مشتریان خود تولید و طراحی ردیاب    های هوشمند 
را به عنوان یک محصول در ســبد محصولات فراتر از کسب و کار 
اصلی15 در صورت    های مالی خود گزارش نموده اند. از آنجایی که 
مواجه با فناوری    های نوین در مرحله رشد بازار نیاز به سرمایه    گذاری 
کلان داشــته و گاها رقابت در آن موعد غیرممکن خواهد بود، لازم 
است اپراتورهای داخلی نیز برای حفظ بازار، سرمایه    گذاری    های خود 

در این زمینه را با جدیت بیشتری دنبال نمایند.
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هوشمند، مرکز تحقیق و توسعه همراه اول، 1402
[2]- Official site of Teltonika https://teltonika-gps.
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[3]-Official site of ZeroKey https://zerokey.com/
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[5]-Official site of JA Security and Innovations 
http://ja-si.com

15-Beyond the Core

   کاربرد ردیابی داخلی در مدیریت انبار
برای هوشمند    ســازی زنجیره تامین در انقــلاب صنعتی چهارم 
پایش و مدیریت افراد، دارایی    ها و ماشین    آلات حائز اهمیت است. 
شکل 5 کاربرد ردیاب را برای مدیریت هوشمند بر کنترل زنجیره 
تامین و نظارت موجودی انبار نمایــش می    دهد. موقعیت هریک 
از کارکنان، تجهیزات و بســته محصولات متحرک بوسیله    ی این 
ردیاب اندازه    گیری و پس از تجمیع توسط لنگرها10 برای سامانه 
مدیریت و پایش هوشمند ارسال می    گردد. برای رسیدن به دقت بالا 
 BLE12در فضای مورد نظر چند لنگر11که معمولا به فناوری    های
WIFI ، یا UWB13 مجهز هســتند، نصب می    شود و امکان ردیابی 
با دقت    های بالاتر را فراهم می    سازد. فناوری 5G نیز این امکان را 
تاحدی فراهم می    کند که در مقالات مربوط به زیرســاخت        های 

RTLS14 به آن پرداخته می    شود ]3[.

شناسایی صحیح موقعیت موجب ثبت، کنترل و بکارگیری بهینه 
افراد، کالاها و تجهیزات می    شــود. بطور مثــال اطلاع از موقعیت 
یک کالا در انبار می    تواند علاوه بر بهبود فرآیند سرشماری، باعث 

افزایش سطح دسترسی و بهینگی زنجیره تامین شود.

   نتیجه گیری
در این مقاله محدوده و عمق کاربــرد ردیاب    ها     در انقلاب صنعتی 
چهارم و شیوه    ی اجرای راهکارهای هوشمند در ورتیکال    های مختلف 

10- Anchors
11-Anchors
12- Bluetooth Low Energy
13- Ultra-wideband
14- Real Time Location Systems

شکل 5- کاربرد ردیابی داخلی در مدیریت انبار ]3[

 ویژگی کلیدی انقلاب ویژگی کلیدی انقلاب
 صنعتی چهارم  و فراتر از آن صنعتی چهارم  و فراتر از آن


