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 چکیده

ن در این رابطه و دانش متخصصی هاند بهبود مستمر بازار، دستگاهو بطور کلی اینترنت نیازم 1سرعت توسعه اینترنت اشیاء

افزارهای مختلف که قادر به خواندن اطلاعات هستند باعث بهبود شرایط زندگی و استفاده باشد. ظهور سنسورها و نرممی

واند نظارت و مدیریت بر محیط اطراف خود و همچنین نیازهای روزانه خود را با حداکثری از منابع می شوند. کاربر می ت

استفاده از سیستم های مختلفی که توسط اینترنت اشیاء حمایت می شوند انجام دهد. یکی از زمینه های کاری امیدبخش در 

باعث  2ترنت اشیاء و هوش مصنوعیخصوص اینترنت اشیاء، کاربرد آن در کشاورزی هوشمند می باشد. از این رو ترکیب این

ایجاد یک فرآیند پایدار در جهت بهبود فرآیند کشت و کار، استفاده بهینه از پارامترهای هواشناسی و در نهایت بهبود روند 

آبیاری می شود. یکی از رایج ترین تنش ها در زمینه کشاورزی که در اثر ناکافی بودن در تامین آب مورد نیاز گیاه به وجود 

می آید تنش خشکی می باشد، این پدیده هنگامی رخ می دهد که خاک از نظر آب در دسترس گیاه فقیر بوده و یا سرعت 

تبخیر و تعرق بالا باشد در این صورت به دلیل عدم تعادل آب در گیاه و خاک، پدیده کمبود آب و تنش خشکی رخ می دهد. 

نسورهایی همچون کنترل دما، رطوبت و شدت نور می تواند به دستیابی میزان از این رو گسترش اینترنت اشیاء با استفاده از س

رطوبت یکنواخت برای بستر کاشت در فضای اطراف گیاه در گلخانه کمک کند. به منظور پیاده سازی کشاورزی هوشمند با 

ینی زودهنگام در خصوص استفاده از بکارگیری سنسورهای متعدد در راستای بررسی نقش اینترنت اشیاء به منظور پیش ب

مدیریت و جلوگیری از ایجاد تنش و آسیب به محصولات گلخانه ای بسیار حائز اهمیت می باشد، و برای دستیابی به این مهم، 

نیاز به مدل های هوش مصنوعی برای پیش بینی های مدنظر در کمترین زمان می باشد. در این گزارش به بررسی این مهم 

بکارگیری یک سیستم اینترنت اشیای هوشمند چگونه می تواند به افزایش کیفیت عملیات مرتبط با پرداخته شده است که 

کشاورزی کمک کند. همچنین به بررسی این مورد پرداخته شده است که بر اساس دیتاهای صادر شده در بازه های زمانی 

                                                                                                                                                        
1  Internet of Thing (IoT) 
2 Artificial Intelligence (AI) 
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توان سیستم آبیاری چگونه می 1لی منطق فازیمشخص از سنسورهای کنترل دما، رطوبت و شدت نور با استفاده از مدل تحلی

 .گلخانه را کنترل کرد

 گیری.اینترنت اشیاء، تنش خشکی، مدل منطق فازی، سیستم پشتیبانی تصمیمواژگان کلیدی: 

 مقدمه -1

 اشتونوین توسط ک 1888اینترنت اشیا مفهوم جدیدی در دنیای فناوری و ارتباطات به شمار می آیند و برای نخستین بار در سال 

مورد استفاده قرار گرفت و جهانی را توصیف کرد که در آن هر چیزی از جمله اشیای بی جان برای خود هویت دیجیتال داشته 

کند ولی باشند و به کامپیوترها اجازه دهند آنها را سازماندهی و مدیریت کنند اینترنت در حال حاضر همه مردم را به هم متصل می

اینترنت اشیا به طور کلی به بسیاری از اشیا و وسایل محیط پیرامونمان که به شبکه  .شوندتمام اشیا به هم متصل میبا اینترنت چیزها 

 .افزارهای موجود در تلفن های هوشمند و تبلت قابل کنترل و مدیریت هستند اشاره دارداینترنت متصل شده و توسط نرم

توانند با یکدیگر و با کاربرانشان تعامل دستگاه ها با شبکه ای است که از طریق آن میاینترنت اشیا به زبان ساده ارتباط حسگرها و 

کنند این مفهوم می تواند به سادگی ارتباط یک گوشی هوشمند با تلویزیون باشد یا به پیچیدگی نظارت بر زیرساخت های شهری 

تصل اند و شما را از موجودی و تاریخ انقضاء مواد خوراکی و ترافیک برای نمونه می توان به یخچال های هوشمند که به اینترنت م

 [.1]داخل یخچال باخبر می سازند اشاره نمود

دیدگاه اینترنت اشیا بر این عقیده استوار است که پیشرفت های ثابت فناوری و غیر میکرو الکترونیک ارتباطات و اطلاعات سال 

ه دلیل اندازه کوچک این شبکه کاهش قیمت شان و مصرف اندک انرژی های اخیر در آینده امتداد خواهد یافت در حقیقت ب

 . های عادی ادغام می گردندها ارتباطات و دیگر قطعات الکترونیکی به صورت روز افزون در دستگاهپردازنده

ای هستند که پتانسیل لوازم هوشمند نقش کلیدی در نسخه اینترنت اشیا ایفا می کند زیرا آنها شامل فناوری ارتباطات و اطلاعات 

شناسند و از طریق قابلیت های شبکه تکامل کاربرد این دستگاه را دارند لوازم هوشمند با استفاده از حسگرها محیط شان را می

ی کنند یجیتالهای اینترنتی دسترسی دارند و با افراد ارتباط برقرار میبندی آنها قادر به برقراری ارتباط با هم هستند و به سرویس

بخشد که با افزودن قابلیت های دستگاه های دیجیتالی های هوشمند را بهبود میها به دلیل روش عملیات طبیعی دستگاهدستگاه

از قبیل دستگاههای  یدستگاه های :های این پیشرفت اینک موجودندای در بردارند نشانهانجام می شود بنابراین ارزش افزوده عمده

مجهز به  کههای کامپیوتری مترسنج های برقی و فتوکپی ،دستگاه های شستشو ،مسواک شارژی ،دوچرخه های ورزشی ،بافت

 [.2]هستندنیز رابط های شبکه 

مورد استفاده خود را از راه دور و به کمک زیرساخت های اینترنتی مدیریت و  در واقع اینترنت اشیا شما را قادر می سازد تا از اشیا

 .کنترل کنید

انرژی و زمینهای قابل کشت از  ،جمعیت از یک سو و کمبود آب انبوهسترش جمعیت جهان و نیاز به تامین غذا برای امروزه با گ

های سنتی کشاورزی دیگر پاسخگوی نیاز غذایی جمعیت جهان نیست و به همین دلیل کشاورزی هوشمند بسیار سوی دیگر روش

های کاربردی بر مبنای آن نقش محوری در کشاورزی هوشمند ت اشیا و برنامهحوزه اینترن میانمورد توجه قرار گرفته است در این 

ادغام  .انجامدبر عهده دارند و ارائه راهکارهای مبتنی بر اینترنت اشیا نهایتاً به ایجاد ارزش افزوده برای مشتریان و کشاورزان می

دمند کنند آبیاری خودکار مبتنی بر حسگر آب و خاک باعث کشاورزی با اینترنت اشیا می تواند آن را فعالیتی بسیار کارآمد و سو

بهینه شدن آبیاری در منطقه ریشه گیاه شده و به دنبال آن رشد سریع گیاه را نیز به دنبال دارد این طرح مدیریت درستی بر منابع 

 [.3]آب دارد همچنین می تواند باعث صرفه جویی قابل توجهی آب در مقایسه با آبیاری سنتی شود

کمبود آب در حال حاضر بر یک بخش از جهان تاثیر می گذارد و در طول زمان با توجه به افزایش جمعیت و نیاز به آب شیرین 

 د.بخش وسیعی از جهان را در بر می گیر

                                                                                                                                                        
1 Fuzzy logic 
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کند به دلیل کمبود سیستم های آبیاری هوش آبیاری بخش عمده ای از آب شیرین را مصرف می ویژه بخش کشاورزی به

کنند به کشورهای در حال توسعه در مقایسه با کشورهای توسعه یافته برای دستیابی به عملکرد مشابه بیشتری مصرف میمصنوعی 

با این حال برای بعضی از  .درصد جمعیت جهان دارد 1۱درصد از منابع آب شیرین جهان را برای خدمت به  ۴عنوان مثال حدود 

 .از سایر کشورها مانند چین و ایالات متحده آمریکا آب مصرف می کند برابر بیشتر ۴تا  2محصولات اصلی کشاورزی 

بنابراین  .ترین محرکهای اقتصادی خصوصاً در کشورهای در حال توسعه می باشدلازم به ذکر است که کشاورزی یکی از مهم 

ه به شرایط کشور محدودیت این کشورها برای برون رفت از بحران های اقتصادی باید سراغ بخش کشاورزی خود برود با توج

می باشد و استفاده از  (مربوط به تغذیه گیاه)منابع و نهادهای کشاورزی از مشکلات مهم در این حوزه است که شامل آب خاک 

 .می باشد و بیماری بحث مربوط به کنترل آفات ها،کود

و سیستم های مدیریتی برای استفاده موثر از آب وجود بنابراین نیاز به ایجاد استراتژی های هوشمند مبتنی بر فناوری های پیشرفته 

دارد راه حل های مختلفی برای اینترنت اشیا در بسیاری از ابعاد چشم انداز کشاورزی بسیار مفید است و این راه حل های هوشمند 

گذارد در مورد ل تاثیر میمدیریت آبیاری بر عملکرد محصو .تواند در آبیاری هوشمند با استفاده بهینه از آب سودمند باشدمی

توانند رشد تواند به بهبود کیفی و کمی منجر شود در حالیکه آبیاری بیش از حد و یا کمتر میتولید سبزیجات آبیاری بهینه می

 .اندازدموفق محصول را به خطر می

 مواد و روش ها -2

می  می شود که تأمین خاک و گیاه نیاز میزان به هاتن آب سنتی، سامانه های آبیاری برخلاف آبیاری سامانه های سازی هوشمند

 و ابزار، روش از استفاده از است عبارت آبیاری سامانه های خودکارسازی .است سازی هوشمند مزیت بزرگترین گفت توان

 ددر هوشمن که است این در سازی هوشمند با خودکارسازی عبارتی تفاوت به آبیاری، زمانبندی برای مختلف فناوری های

در  اما می شود انجام کارگر یا کشاورز سمت از فعالیتی انجام هیچگونه بدون و هوشمند به صورت کارها تمامی سازی

 عباراتی به 1می گیرد بر اساس شکل  صورت آبیاری داده می شود، آب توزیع کننده های به که زمانی اساس بر خودکارسازی

  .تاس خودکارسازی از جلوتر سازی، یک قدم هوشمند

 
 هوشمند حسگرهای بر مبتنی آبیاری سامانه های کلی شمای -1 شکل

 حسگرهای مورد استفاده در کشاورزی -2-1

 ،کنترل، اجرا با ارتباط، می تواند اشیاء شود. اینترنت می نامیده کشاورزی در مختلف عوامل کنترل ابزار مهمترین اشیاء، اینترنت

 یک به اینترنت بستر تحت و سیستم های نوین با کند. ما یاری دقیق کشاورزی اهداف به رسیدن در را ما تعامل، بهینه سازی
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 و ایم پرداخته غیره و اطلاعات جمعآوری فرمان، سنجش، صدور ارتباط، مکانیابی، از استفاده با سالم و دقیق-سریع کشاورزی

 رسید. خواهیم بهرهوری به غذایی نهایت در و دامی-کشاورزی تبدیلی محصول انواع کیفیت و تولید افزایش در نهایتا

 پرداخته گردآوری اطلاعات به مختلف حسگرهای کمک با بزرگ پلتفرم یک اشیا( در دستگاهها )یا که است این ماجرا اساس

 داده تبادل به یکدیگر ( با Wi-Fiو زمانی RFIDزمانی  مثال خود )به طور زمان ارتباطی تکنولوژیهای از ترکیبی طریق از و

 از بخش عظیمی زیرا دارد؛ اشیا اینترنت دست در دست مفهوم است. این مطرح ابری رایانش موضوع دیگر، سوی از .پردازندب

 روی بر عمدتا دادهها هم این دارد. آنالیز قرار ابری ذخیرهسازی های برنامه روی بر ما، نظر مورد بزرگ شبکه دادههای

 هر پیشرفتهای گروی در اشیا آینده ی اینترنت خاطر، همین می گیرد. به ورتص ما دستگاههای از خارج پرقدرت، سرورهایی

 است. ابری رایانش حوزه در بیشتر چه

 مدیریت و کار گرفته به را مزرعه از قسمت هر به مربوط اطلاعات و جزئیات که است مدیریتی استراتژی یک دقیق کشاورزی

 شرایط و خاک هایویژگی تنوع آوری باجمع و مرتبط های داده آنالیز قیق،د کشاورزی هدف .می کند اعمال ها نهاده بر دقیقی

 از است. یکی زراعی زمین از کوچکی هایدر قسمت مصرفی هاینهاده از وریبهره بردن بالا جهت محصول، تولید متفاوت

 است. بیسیم حسگرهای از شبکه استفاده اطلاعات، این گردآوری در جدید هایروش

 با را ساخت سنسورهایی و طراحی توانایی بیسیم، مخابرات و الکترونیکی مجتمع مدارهای ساخت زمینه در اخیر هایپیشرفت

 که کوچک سنسورهای این .است کرده ایجاد گوناگون هایکاربری و مناسب قیمت کوچک، اندازه پایین، مصرفی توان

 برای هایی ایده پیدایش سبب دارند، را آن اطلاعات ارسال و یزآنال محیطی، مختلف اطلاعات دریافت چون اعمالی انجام توانایی

 حسگر شبکه های درزمینهی اخیر تحولات. شده اند (WSN) بیسیم حسگرهای شبکه به موسوم شبکه های گسترش و ایجاد

 به برای .دهستن کشاورزی در جدید دید یک حسگر های شبکه طورکلی، به. اند کرده ایجاد را دقیق کشاورزی پیدایش امکان

 طور به مکان یک در شود که می استفاده حسگر گره بنام پایه واحدهای چندین از حسگر شبکه یک گسترش و آمدن وجود

 ، در2شکل  (WSN) بیسیم حسگر یک شبکه دیگر عبارت می پردازند. به محیط از مطالب آوری گرد به و شده پخش گسترده

 نیست مشخص حسگر، گرههای گرفتن قرار مکان است. لزوماً رادیویی ارتباطات لیتقاب با حسگر گرههای از بسیاری گیرنده بر

 کنیم. رها خطرناک یا و دسترس غیرقابل مکانهای در را آنها بتوانیم سازد که می ممکن خصوصیت ها شده، این تعیین قبل از و

 
 بیسیم حسگر شبکه یک ساختار -2شکل

 میکروکنترلرو گیرنده رادیویی، و فرستنده دیجیتال، به آنالوگ مبدل ، DCبه DC انرژی مبدل حسگرها، شامل WSN گره یک

 به می توانند که فیزیکی مختلف پدیده های با مرتبط پارامترهای از استفاده با می تواند گره می باشد. هر کوچک انرژی منبع

 و خودسامانده کدام هر شبکه دیگر،گره بیان به .کند پشتیبانی حسگر چند یا یک از شوند، تبدیل الکتریکی سیگنالهای

 کمیت یا کمیت به بسته که حسگر چند یا یک از که است اند. ماژول حسگری شده تشکیل ماژول چند از و هستند خودراهبر

 فرستادن جای تابه است، میکروکنترلر یا و کوچک پردازنده یک که ابتدایی اند. ماژول آنالیز شده تشکیل پایش مورد های

 آنالیزهای سری یک خود ابتدا در است، اطلاعات، آنالیز گیری نتیجه مسئول که گرهای به مرکز یا به خام اطلاعات تمامی
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 آماده ارسال برای را شده آنالیز نیمه داده های سپس و دهد انجام است، آورده دست به که اطلاعاتی را روی آسان و ابتدایی

انرژی  منبع که توان . ماژول3است، شکل  رادیویی فرستنده و گیرنده مانند سیمبی ارتباط وسیله یک که ارتباطی ماژول .کند

داده هاست  جهت ذخیره حافظه کارت نصب برای محلی و است اختیاری که حافظه ماژول می باشد. باتری یک معمولا است،

 .می دهد نشان را حسگر گره یک شکل زیر ساختار

  
 حسگر گره یک ساختار -3شکل

 مجموعه شامل که شبکه نوع این در. دهدمی تشکیل را اقتضایی بیسیم شبکه یک معمولاً سنسور شبکه ، یک۴کل بر اساس ش

 باشند. نودها و میزبان مسیریاب کامپیوتر می توانند دارند. نودها ارتباط بیسیم طور به همدیگر با و اند شده توزیع های گره از ای

 یک در بنابراین و ندارند سازمان ثابتی و می کنند برقرار ارتباط همدیگر با سیدستر نقطه هیچگونه بدون مستقیم طور به

 .می دهد نشان را اقتضایی شبکه شکل زیر شماتیک گرفته اند. شکل دلخواه توپولوژی

 
 اقتضایی شبکه شماتیک -۴شکل 

 نیز آنها کنترل به عوامل، قادر پایش لاوهع گره هر که یافته اند گسترش نیز بیسیم های کارانداز -حسگر شبکه های دوران این در

 ی وسیله به هستند، تعامل در فیزیکی با محیط به شدت می شود، اطلاق نیز کار/حس شبکه آنها به که شبکه ها نوع می باشد. این

 سیستم های در را آنها از استفاده پتانسیل که می دهد نشان باز خورد اندازها کار طریق از و گرفته را محیط اطلاعات حسگرها

 .]5-۴[می دهد  نشان مبنا سنسور نرخ متغیر پخش تجهیزات مانند بلادرنگ کنترل

 گیاهی حسگرهای -2-2

 شاخص گیاهی اساس بر آبیاری زمان تعیین لذا می شود، ظاهر خود گیاه در بلافاصله خاک، در رطوبت تأثیر اولین آنجاکه از

 قبیل روشهای غیرمستقیم )از با مقایسه در می دهد، نشان را گیاه آبی که وضعیت برگ آب پتانسیل یا گیاه سبز پوشش دمای مثل
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 زیاد خاک در موجود است رطوبت ممکن مواردی در حتی است. دقیقتر غیره( و به وسیله تانسیومتر خاک مکش خاک، رطوبت

شاخص  توسط بلافاصله این تنش که تنیس قابل استفاده گیاه برای رطوبت این خاک، یا شوری آب مانند دلایلی به ولی باشد

 و دریافتی تشعشع هوا، رطوبت نسبی باد، تأثیر تحت و دارد رابطه تعرق با گیاهان سبز دمای پوشش می شود. نمایان گیاهی های

 روش این در .است قابل اندازه گیری دقیق به طور ( 5مادون قرمز )شکل  دماسنج با و خاک است در موجود رطوبت به خصوص

 شد، بیشتر آستانه تعیین شده دمای از اندازه گیری ها این مجموع موقع هر می شود. اندازه گیری دقیقه هر گیاه سبز پوشش ایدم

 را لینیر و سنترپیوت مانند آبیاری متحرک سامانه های روی نصب مادون قرمز قابلیت دماسنج های گرفت. خواهد صورت آبیاری

 است. نشان داده شده آن از ایشکل زیر نمونه  در که هستند دارا

 
 سامانه سنترپیوت روی نصب شده قرمز مادون دماسنج های -5شکل 

 

 رطوبت خاک سنجش حسگر -2-2-1

رطوبت خاک یکی از اصلی ترین اجزای اتوماسیون کشاورزی می  حسگرنمونه از حسگر رطوبت خاک را نشان می دهد  6شکل 

به صورت پیوسته و ریشه گیاه را رصد نموده و با استفاده از این اطلاعات مصرف آب را باشد با استفاده از این حسگر میتوانیم 

 م برد.را برای اندازه گیری رطوبت نا HIH4000 توانزانترین حسگرها میار و بهترین م. ازمدیریت نمایی

 
 نمونه حسگر رطوبت خاک -6شکل       
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 باد سرعت سنجش حسگر -2-2-2

تواند برای داشتن جهت سنج باد از حسگرهای مهم در کشاورزی می باشد و استفاده از این حسگر میحسگر سرعت سنج را  

 بردن بالا برای باشد می نصب ای حرفه و خطی بارانی آبیاری دستگاههای که زارعیدر مکشاورزی دقیق بسیار موثر واقع شود 

از مصرف بیهوده آب جلوگیری  ن صورت که در شرایط باد شدید. به ایتوان استفاده کردمی حسگر وری و راندمان از اینبهره

 و به صورت خودکار اب را قطع می کند.کرده 

 تعرق و تبخیر حسگر -2-2-3  

 تواند در شرایط بسیار خشک مانند ظهرها که دمای هوا به شدت بالا میرود از آبیاری جلوگیری کندتبخیر و تعرق می حسگر 

ی مجاز بداند که شرایط تبخیر و تراکم مناسب باشد کارکرده این حسگرها به این صورت است که مثلاً ن هایی را برای آبیاروزما

افتد شیر قطع و وصل را به حالت قطع در میمعمولا در شرایط خشک اتفاق می که وقتی رطوبت هوا از یک حداقلی کمتر شد

 .آورد

 باران حسگر -2-2-4

  .ی نیستوقتی باران می بارد نیاز به آبیار 

 دما حسگر -2-2-5

 .است بیهوده ایدر فصل زمستان یا در زمان یخبندان آبیاری درختان کار 

 خورشید نور حسگر -2-2-6

کاسته شود مثلاً آبیاری چمن در آفتاب شدید باعث  تبخیر آبانی انجام شود که آفتاب نباشد تا از میزان مآبیاری ز استبهتر 

 .شد صدمه جدی به آنها خواهد

 حسگر اسیدیته خاک -2-2-7

میزان اسیدی یا بازی بودن خاک را اندازه گیری می کند این نوع حسگر به این صورت عمل می کند که با کاهش رطوبت خاک  

بر افزایش غلظت املاح در واحد حجم خاک خاک افزایش می یابد لذا می توان زمان آبیاری بر اساس حد بالای اسیدیته تنظیم 

   .کرد

 برگ دمای اندازه گیری حسگر -2-2-8

 .شود برای تشخیص میزان تشنگی گیاه استفاده می 

 آب هدایت الکتریکی اندازه گیری حسگر -2-2-9

یک مدل آبیاری مبتنی بر اینترنت اشیا و نحوه ارتباطات و اجزای آن ارائه شده است پارامترهای محیطی مانند دما و نور  ۱در شکل 

ط حسگرها اندازه گیری شده و به واحد کنترل ارسال می شود واحد در نزدیکی حسگرها قرار دارد محیط خاک هوا و غیره توس

 .واحد کنترل کننده تجزیه و تحلیلی روی این مقادیر انجام داده و آنها را از طریق شبکه اینترنت در یک پایگاه داده ذخیره می کند

تواند از راه دور از طریق شبکه این پایگاه ذخیره می شوند که کاربر می به عبارت دیگر اطلاعات به صورت به روز و لحظه ای در

اینترنت بین آنها دسترسی پیدا کند همچنین واحد کنترل کننده می تواند برنامه آبیاری را از این پایگاه داده دریافت نماید یعنی 

تواند بر اساس در حالت خودکار واحد کنترل کننده میکاربر از راه دور می تواند این برنامه آبیاری را تنظیم نماید و همچنین 

  .برنامه مشخصی عمل کند



 ( 4104سال  - 2شماره  - 7جلد ) مجله نخبگان علوم و مهندسی      

 

 86

 
 اشیاء اینترنت بر مبتنی آبیاری هوشمند مدل در هوشمند همراه تلفن و داده پایگاه کنترل کننده، واحد حسگرها، بین ارتباط نحوه -۱شکل

 در خوانده شده هایداده خواهد شد. خوانده است، شده نویسی برنامه که باز متن میکروکنترلر یک در حسگرها این خروجی

 استفاده مستقل حسگر چندین از توانها میصنعت و کشت در می شود. ذخیره است، نیز به وبسایت متصل که داده پایگاه یک

 است هوشمند شبکه کی از اینمونه زیگبی .کرد منتقل داده پایگاه به  زیگبی فناوری به وسیله را این حسگرها هایداده و کرد

 است بالا سطح ارتباط پروتکلهای از دسته ای با مشخصه و کم هزینه با کوتاه برد خدمات ارائه کننده معتبر هایکمپانی بین که

 داده  ارسال نرخ با بیسیم شخصی شبکه های استاندارد برای بر مبتنی کم مصرف دیجیتال گیرنده های و از فرستنده که

IEEE802 چون مصارفی برای آن،  از کم مصرف و دیجیتال کوچک رادیوهای کمک به فناوری این می کنند.  تفادهاس پایین 

 کم باند پهنای با نیازهای سایر و پزشکی داده های دستگاه های جمع آوری هوشمند، و دقیق کشاورزی خودکارسازی خانگی،

 اشیاء اینترنت نوظهور مفهوم اهمیت توضیح ستفاده می شود. درا دارند، نیاز بیسیم ارتباط به که کوچک مقیاس برای پروژه های

به  هوشمند گوشی یک از استفاده با تنها مکان هر در و هر زمان در می توانند کشاورزان IoTفناوری  از همین بس که با استفاده

 بر مزرعه نظارت برای بیسیم حسگر شبکه های باشند. داشته زیر نظر را پایان تا شروع از عملیات تمام و شوند متصل خود مزرعه

 .استفاده می کنند کشاورزی فرایندهای اتوماسیون و کنترل برای )واپایشگرهای کوچک(   میکروکنترلرها از و می شوند استفاده

]6[ 

 بیسیم حسگرهای شبکه -2-3

 ارسال محاسبات و مختلف، پارامترهای گیری اندازه قابلیت با مجموعه حسگرهایی از متشکل (WSN) بیسیم حسگرهای شبکه

 1 در جدول (IoT) اشیاء اینترنت مختلف بخشهای گیرند.  می قرار در محیط فیزیکی شرایط بر نظارت برای که است اطلاعات

به صورت  پروژه یک نقشهای سایر و عملگرها آن حسگرها، به وسیله که است فناوری چندین از ترکیبی  IoTاست.  آمده

 .تعامل باشد در ساختارها سایر با و داشته منحصربه فرد هویت عملگرها باید تمامی IoT در می شوند. صلمت یکدیگر به هوشمند

 و مدیریت فرآوری برداشت، داشت، کاشت، مختلف مراحل کشاورزی مانند: مختلف بخشهای در تواندمی نیز اشیاء اینترنت

 استفاده نوع فعالیت به بسته و محیطی و اقتصادی شرایط به توجه با فناوری های فوق از هرکدام که باشد حضورداشته آب منابع

 صرفه جویی سنتی آبیاری به نسبت آب مصرف در درصد 6۱ تا بود خواهند قادر اشیاء اینترنت بر مبتنی سامانه های .می شوند
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 همچنین .دهد کاهش درصد 58 تا را آب محصول، مصرف عملکرد در کاهش بدون که است قادر هوشمند آبیاری .کنند

 درصد 15 تا را گیاه عملکرد آب، درصدی 29 کاهش با موز همچون محصولات برخی در حسگرها بر مبتنی ای قطره آبیاری

است. به  یافته افزایش درصد 29 تا هواشناسی از داده های استفاده با هوشمند سامانه های در آب مصرف کارایی .بهبود بخشید

 مختلف آبیاری سامانه های در برنج گیاه رشد دوره یک طی در آب مصرفی تخمینی مقدار 2 جدول موردی، مطالعه یک عنوان

 قابل توجهی مقدار ، IoT بر مبتنی قطرهای هوشمند آبیاری است، قابل مشاهده که همانطور] ۱[ می دهد. نشان را هند کشور در

 آب مقدار آنگاه باشد، آب درصد 199 نیاز به سنتی یاریآب برای اگر که می دهد نشان مطالعه این نتایج .کرد ذخیره را آب از

 بود. خواهد درصد 5۱/59 و 35/6۱مقدار ترتیب به هوشمند قطرهای آبیاری و قطرهای سامانه آبیاری برای موردنیاز
 ] 9[اشیاء  اینترنت بر مبتنی سامانه یک مختلف بخشهای -1 جدول

دسترس در فناوریهای زیرمجموعه نام دسترس در فناوریهای عهزیرمجمو نام   

 عملگرها و حسگرها

 تعرق، و تبخیر باد، سرعت محیط، رطوبت و دما خاک، دمای خاک، رطوبت

 آب، سطح آب، الکتریکی هدایت خاک، PH برگ، دمای خورشید، نور باران،

 غیره و فشار فتوسنتز، شوری، دی الکتریک، ضریب

 ارتباطی فناوریهای
Zigbee, 6LoWPAN, Near Field, Communication (NFC), 

Bluetooth, Mobile Networks (2G, 3G, 4G), Radio 

Frequency Identification (RFID) 

 (SaaS)، نرم افزار (Pass)، پلتفرم (IaaS)سیستم های زیرساختی  ابری پردازش فناوری

 ] ۱[آبیاری  مختلف سامانه های در مصرفی آب تخمینی مقدار -2 جدول

 )میلیمتر(هوشمند  قطرهای آبیاری )میلیمتر(قطرهای آبیاری )میلیمتر(سنتی بیاریآ رشد مرحله

 000-200 000-200 000-200 آماده سازی زمین

 050-000 100-000 150-100 کشت

 450-400 200-400 150-100 گلدهی

 25-40 400-50 450-400 رشد کامل

 525-040 4000-050 4050-4400 مجموع

 5/747 525 4225 میانگین

 ابری رایانش فناوری -2-4

بخشهای  اصلی ترین است. اشیاء اینترنت فناوری در انجام محاسبات و اطلاعات جمع آوری بستر حقیقت در ابری رایانش

 در باشند )به خصوص حجیم عملگرها و حسگرها از ارسالی است اطلاعات ممکن است. شده داده نشان 9 شکل در ابری رایانش

 .می دهد را افزایش ابری رایانش وجود اهمیت داده ها بررسی برای سنگین و تحلیل محاسبات همینطور و تصویر( پردازش امر

 آنلاین صورت به را مزرعه محیط در تجهیزات عملکرد و کاری شرایط وضعیت، تا ساخت خواهد قادر را کشاورز ابری رایانش

 تا شد خواهد باعث و داده گزارش کشاورز به زمان هر در را همزرع تولید وضعیت ابری رایانش همچنین] 8[ کند بررسی

 [. 19[ دهد انجام را لازم اقدامات و شود باخبر مزرعه محیط در چالش هرگونه وقوع از کشاورز
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 ابری رایانش بر مبتنی هوشمند آبیاری ساختار -9 شکل

 نتایج و بحث -3

 برنامه از استفاده با سیستم این است. گردیده ارائه همکاران و Munir سطتو (SWS) هوشمند آبیاری سیستم یک 2918 سال در

Android داده های کند. می کمک کشاورزان به متوسط، مقیاس در مزارع و کوچک باغهای در آب هوشمند مصرف برای 

 سیستم وند.می ش ضبط هوا دمای هوا، نور، رطوبت شدت خاک، رطوبت سطح مانند محیطی شرایط و گیاهان به مربوط

 از حاصل نتایج می کند. پردازش آبیاری برنامه مورد در تصمیم گیری برای فازی منطق روش از استفاده با را داده ها پیشنهادی،

 می باشد. سیستم گیاهان آبیاری فرآیند اجرای برای ایمن و کارآمد یک روش روش این که می دهد نشان  پیشنهادی سیستم

 لایه ، کاربردی لایه از: عبارتند که است شده داده نشان 8شکل  در که است لایه دارای چهار مکارانه و منیر صفدر پیشنهادی

می  برقرار ارتباط یکدیگر با هوشمند آبیاری سیستم یک داشتن برای ها لایه این تمام افزار. سخت شبکه، لایه لایه مدیریت،

 .]8[ کنند

 
 IoTلایه تکنولوژی  ۴معماری   -8شکل

 .است داده نشان را پیشنهادی سیستم فیزیکی ، اجزای19شکل 
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 هوشمند آبیاری پیشنهادی سیستم فیزیکی اجزای -19 شکل

 .است داده نشان را فازی منطق سیستم یک کلی ، مراحل11شکل 

 
 آبیاری هوشمند سیستم برای فازی منطقی کننده کنترل -11 شکل

 

ورودی  طراحی گردید. همکاران و Izzuddin توسط فازی منطق روش از تفادهاس با هوشمند آبیاری سیستم یک 2919 سال در

 با سازی بود. شبیه آب و پمپ لامپ شامل سیستم این خروجی و نور و دما رطوبت، سنسور از فازی منطق کنترل سیستم های

 SIMULINK و MATLAB افزار در نرم خروجی نتیجه ی گرفت. انجام SIMULINK و MATLAB افزار نرم از استفاده

 .]11[بودند  برابر یکدیگر با

 ورودی آزمایش گردید. و طراحی همکاران و Karimah توسط فازی منطق از استفاده با هوشمند گلدان یک 2918 سال در

 بود. روشن/خاموش حالت دارای دو سیستم خروجی و شده تشکیل خاک رطوبت و هوا رطوبت دما، سنسور، 3 از سیستم های

 برگ عرض و متر سانتی 23 طول دارای روز، 21 از بعد شده کاشته اسفناج هوشمند، گلدان در که بود شکل این به کار نتیجه

 و متر سانتی 18 طول دارای روز، 21 از بعد شده کاشته اسفناج معمولی، گلدان در که حالی در رسید. متر سانتی 6 به اسفناج

 این در است. شده داده نشان گیاهان ارتفاع گیری اندازه از حاصل نتایج 12کل سانتی متر رسید. در ش ۴/۴به  اسفناج برگ عرض

 .]12[بودیم  معمولی گلدان به نسبت هوشمند گلدان برتری شاهد آزمایش
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 روز 21مشاهده رشد گیاه در  -12شکل 

 

 این در .گردید ران پیشنهادهمکا و Mondal توسط IoT بر مبتنی هوشمند کشاورزی زمینه در نظارت سیستم یک 2919 سال در

 انسان دخالت بدون لازم سیستم، اقدامات در ها داده پردازش از پس .می شود رصد خاک دمای و رطوبت نظارت، سیستم

 .]13[می گیرد  شده، صورت پردازش داده های براساس

 طریق از و سیم ارتباطات بی سبراسا که گردید پیشنهاد همکاران و Bagaria توسط هوشمند آبیاری سیستم یک 2918 سال در

 کیفیت و عملکرد بهبود و مصرف آب کاهش شده، پیشنهاد حل راه از هدف می کند. کار zigbee تکنولوژی و میکروکنترلرها

 از سیستم، این دهند. افزایش آب در مصرف صرفه جویی از استفاده با را محصول بهره وری توانستند آنها می باشد. محصول

 راه برای نیاز مورد حیاتی اجزای است. شده تشکیل و دما خاک رطوبت سنسور تعدادی و RF ماژول یک و لرمیکروکنتر یک

 اطلاعات واحد یک و (WSU) سیم بی سنجش واحد یک شامل مدل این .است شده داده نشان 13شکل  در شده پیشنهاد حل

 .]1۴[ می باشد (WIU) سیم بی

 
 هوشمند آبیاری یپیشنهاد سیستم معماری مدل -13شکل 

 های طریق فرستنده از واحدها این دو هر می باشد. اطلاعات واحد و حسگر واحد جزء، دو از متشکل هوشمند آبیاری سیستم

zigbee 1۴شکل  کند. درمی را فراهم خاک رطوبت سنسورهای و دما داده های انتقال امکان که می شوند، متصل یکدیگر به 

 است. شده داده نشان کلی طور به سیستم سازمان
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 هوشمند آبیاری سیستم سازمان -1۴شکل   
 خاک بینی رطوبت پیش برای همکاران و Goap توسط ماشین یادگیری بر مبتنی هوشمند آبیاری معماری یک 2919 سال در

 استفاده کخا رطوبت پیش بینی برای k-means بندی خوشه و SVR الگوریتم از سیستم این معماری در. است گردیده ارائه

 .]15[است  شده

 طراحی این اصلی هدف .است گردیده طراحی همکاران و Kumar توسط (WSN) بیسیم حسگر شبکه یک 2919 سال در

 با خاک رطوبت و دمای خاک .باشد می کارایی بهبود و خاک باروری افزایش و قطرهای آبیاری انجام با آب مصرف کاهش

 اساس بر. آیندمی دست به خاص منطقه جغرافیایی در IoT فعال دستگاههای طریق از وب رب مبتنی هایعامل سیستم از استفاده

 آبیاری از %۴5تا  آب مصرف سیستم، نوع این در .کنترل می شود راحتی به مزرعه آبیاری شده جمع آوری داده های پردازش

 .]16[می باشد  هوشمند ایجاد کشاورزی آنها هدف است. شده جویی صرفه معمولی

 پروژه در آنها .نمودند بررسی و تحقیق کشاورزی، در آب از استفاده بهرهوری بهبود روی بر همکاران و ساکون 2919 سال در

 مروری 15استفاده نمودند. در شکل  می باشدکشاورزی  در آب وری بهره مدل یک که ، AquaCropسازی شبیه مدل از خود

 .]1۱[شده است  داده نشان پردازش اصلی مراحل و ورودی پارامترهای مدل، ساختار بر



 ( 4104سال  - 2شماره  - 7جلد ) مجله نخبگان علوم و مهندسی      

 

 192

 
 اصلی پردازش مراحل و ورودی پارامترهای مدل، ساختار کلی بررسی -15شکل   

 

 آب در کشاورزی مصرف کارآیی بهبود برای همکاران و Bonfante توسط آبیاری، تصمیم یار سیستم یک 2918 سال در

 .]19[می پذیرد  صورت آبیاری مدیریت مختلف، متدولوژی سه براساس که است. گردیده پیشنهاد

 WTens مزرعه( در خاک داخل )سنسورهای 

 ®IRRISAT دور( راه از سنجش )طریق  

 W-Mod سازی( شبیه طریق )از 

توسط  (WSN) بیسیم حسگر شبکه یک اساس بر کشاورزی محصولات آبیاری بهینه سیستم یک 2918 سال در

Muangprathub می باشد تلفن همراه برنامه و وب برنامه افزار، سخت بخش سه دارای سیستم ینا .گردید پیشنهاد همکاران و. 

 و حسگرها طریق محیط از دمای و خاک رطوبت اطلاعات .می شود استفاده دادهها جمع آوری برای IoT دستگاههای از

 .]18[می آید  دست به هواشناسی اصلی وب سرویس

 توسط مدل هیدرولوژیکی و LANDSAT ماهواره دادههای از استفاده با مندهوش هوای و آب پیشبینی مدل یک 2918 سال در

Corbari اساس بر روش کالیبراسیون و هیدرولوژیکی مدل از سیستم، این در است. گردیده پیشنهاد همکاران و LST استفاده 

 .]29[است  شده
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 عصبی شبکه بر مبتنی هزینه کم هوشمند آبیاری سیستم کار جریان -16شکل 

 

 گردید. پیشنهاد Satpute و Nawandar توسط عصبی شبکه بر مبتنی هزینه کم هوشمند آبیاری سیستم یک 2918 سال در

شکل  در سیستم کلی نمای مفید است. غیره و مزارع ها، گلخانه برای و می باشد حمل قابل هزینه، کم هوش، با پیشنهادی سیستم

 :]21[ است ماژول سه دارای اتیکاتوم آبیاری سیستم است. شده داده نشان 16

 (USP)متحد  سنسور قطب (1

  (IU) آبیاری واحد (2

 برای دستیابی به کاربر  (SIU) سنسور اطلاعات واحد (3

 از مزارع آبی نیاز محاسبه برای لازم اطلاعات آوردن دست به برای USP می شود.  استفاده  USPمی  کنترل را حسگرها

 .است IU به واستدرخ ارسال و تصمیم گیری مسئول و کند

 IU از ورودی اطلاعات نوشتن و تحلیل مسئول USP می  نیاز مورد منطقه برای آب پمپ کردن خاموش روشن/ برای

 .باشد

 USP به را سنسور اطلاعات SIU فرستد می .SIU می کند. ذخیره را سنسور دادههای 

ردند که بر اساس سنسورهای هواشناسی شامل (، یک سیستم نظارتی هوشمند گلخانه ای طراحی ک2929گویلن و همکاران )

کنترل دما، رطوبت و شدت نور می باشد. که در این طرح تحقیقاتی، اطلاعات خروجی را از گره های اینترنت اشیا توسط سرویس 

مجموعه  به سیستم هوش مصنوعی فرستاده و در آنجا عملیات آنالیز دیتاها صورت گرفته و در نهایت توسط 1بسته امواج رادیویی

 .]22[ (1۱مانیتورینگ به ناظر گلخانه پیام هشدار در خصوص اتخاذ تصمیم مناسب در زمان مورد نظر را می دهد )شکل 

 

 

                                                                                                                                                        
1 GPRS 
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 معماری سیستم اینترنت اشیا در کشاورزی هوشمند -1۱شکل 

داده شده است، با استفاده از اطلاعات سنسورهای  نمایش 19(، همانطور که در شکل 2929همنچنین کسوانی و همکاران )

به یک میکروکنترلر مرکزی ارجاع داده می شوند و به واسطه شبکه بی سیم  1هواشناسی که توسط یک مبدل آنالوگ به دیجیتال

اظر گلخانه و توسط مدل تحلیلی منطق فازی دستور باز یا بسته شدن شیر کنترلی آب اصلی )بصورت صفر و یک( برای ن 2زیگ بی

 .]23[ در زمان مناسب فرستاده می شود

 

 
 

 فلوچارت یک سیستم آبیاری هوشمند بواسطه شبکه بی سیم زیگ بی و مدل تحلیلی منطق فازی -19شکل 

 نتیجه گیری -4

است.  شده کشاورزی پرداخته صنعت در اشیاء اینترنت بوسیله کنترل قابل موثر محیطی عوامل شناسایی بررسی به تحقیق این در

 :کرد جمع بندی میتوان ذیل موارد صورت به را حاصل نتایج

 پارامترها )پارامترهای برخی کمبود ناکافی، بارندگی مانند دارد؛ وجود کشاورزی در محصولات پایین بازده برای دلیل چند

 نتواند است ممکن ه کشاورزنتیج محصولات. در بموقع نیازهای از کشاورزان آگاهی عدم ،)سالم رشد برای گیاه نیاز مورد

 نیازهای شناخت در کشاورز به در کشاورزی فناوری سازی پیاده که درحالیست این .کند تأمین را محصولات نیازهای

 می کشاورزی، در کاوی داده و حسگرها اشیا، فناوری اینترنت از استفاده کند. با می کمک آن با متناسب اقدام و محصولات

 مهمترین انرژی، و برد. آب بالا را کشاورزی بازده و کرد محصولات کمک بموقع نیازهای شناخت در کشاورزان به توان

  IoT سازد. تکنولوژی متوقف را کشاورزی کار و کسب می تواند آنها و هزینه های می روند شمار به کشاورزی ورودی های

 دادههای تحلیل و تجزیه اساس بر را جریان زمان مدت و نمکا زمانبندی، نیز و آب حجم تغییر نظارت و از استفاده با می تواند

 این استفاده از زمینه در نیز مشکلاتی .گردد هزینه ها آمدن پایین سبب نتیجه در و بخشد بهبود کشاورزی در عملکرد آبیاری

                                                                                                                                                        
1 Analog to Digital (ADC) 
2 ZigBee Wireless 

Temp. 

Humidity 

Light Intensity 
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 غالب آن بر اشیاء ینترنتفناوری ا از استفاده مزایای مشکلات، و موانع این همه وجود با اما .دارد وجود کشاورزی در فناوری

 می کلی حالت در تحقیق، این در گرفته انجام مطالعات طبق .می باشد گسترش حال در روز به روز فناوری این از استفاده و بوده

 رطوبت میزان خاک، دمای هوا، دمای جمله از کشاورزی، در گیاه رشد بر محیطی موثر عوامل تمام تقریبا که گرفت نتیجه توان

 ،2CO چون گازهایی وجود باران، بارش باد، سرعت حرارت، درجه خورشید، تابش سطح نور و میزان خاک، رطوبت هوا،

با  خاک ترکیبات و معدنی مواد میزان خاک، بودن قلیایی و اسیدی یا PH میزان خاک، الکتریکی و هدایت شوری سطح

 .می باشد کنترل قابل نهایت در و نظارت اندازهگیری، قابل اشیاء اینترنت تکنولوژی از استفاده

 پیشنهادات -5

 خواهیم کشاورزی هوشمند زمینه در دیگری هایتکنولوژی و هاتکنولوژی دست این روزافزون استفاده شاهد آینده سال چند در

 ارائه به باید ،کشاورزی در آن استفاده از کارایی رفتن بالاتر و آن از استفاده سهولت تکنولوژی، این بیشتر پیشرفت برای بود.

 تعدادی ارائه به بخش این در پرداخت. راهکارهای عملی پیاده سازی نهایت در و نبودن یا بودن عملی سنجیدن و راهکارها

می  زیر شرح به پیشنهادی راهکارهای این .است شده کشاورزی پرداخته در اشیاء اینترنت تکنولوژی کارایی بهبود جهت راهکار

 :باشد

 در .کنند کار شارژ و دفعات باتری تعداد حداقل با که ای گونه به پایین، انرژی مصرف با هایی فناوری از استفاده گسترش 

 .می شود استفاده بالا برد پایین توان های شبکه از هایی فناوری چنین

 این از ستفادها مقرون سازی به منجر که مزارع در سازی بستر های هزینه کاهش و بالا پوشش با هایی شبکه از استفاده 

 .شد خواهد فناوری

 سایر با و باشد داشته خودش را اختصاصی آیپی و دیجیتالی آدرس بوته هر که ای گونه به دیجیتال، تمام مزرعه یک ایجاد 

 مزرعه این داخلی شبکه به اتصال طریق از این ترتیب به .بگذارد اشتراک به ها آن با را اطلاعاتش و بوده ارتباط در گیاهان

 .دید را گیاهان پیشرفت میزان و فعلی وضعیت می توان بوته هاست، به مربوط حسگرهای تجمیع ماحصل که

 داشت، خواهد دنبال امروز به که مزیتهایی بر علاوه که اشیاء، اینترنت فناوریهای با گیاهان اتصال و حسگرها بکارگیری 

 .باشد آینده در تکنولوژی این پیشرفت برای گامی میتواند

 کشاورزی. در ابر به متصل های سیستم از استفاده با روزانه کشاورزی عملیات سازی نهبهی 
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