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 آبیاری هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء
 

 چکیده 
کشاورزي  صنعت که است امر این ، اما واقعیتداشته باشند فرآیندي پیچیده، زمانبر و پر هزینه بامردم از کشاورزي  است ممکن تصوري که رغمامروزه علی

نام اي بهمفهوم تازه کمک موارد به این همه. شده است تبدیل با گذشته تر در مقایسهآسان ، هوشمندتر و حتیمحور، دقیقامروزي داراي ساز و کار داده

 و کاهش گسترش روز افزون اینترنت که ها و اشیاء استاز انسان اي عظیماشیاء شبکه . اینترنتاست گرفته کشاورزي شکل اشیاء در صنعت اینترنت

کشاورزي  صنعت بزرگ در زمینه گیري انقلابیشکل ، موجبتغییراتی . چنیننموده است اشیاء فراهم وجود آوردن اینترنتبه را براي هاي آن، زمینههزینه
شیاء در ا کاربرهاي اینترنت هاي جدیدي را در حال و آینده ایجاد نماید. تعیینتواند فرصتو می هاي کشاورزي موجود را متزلزل ساختهروش و در پی آنشده 
 کار خود نیازمند استانداردهایی براي ادامه و همچنین بودههمراه  هاییاشیاء با چالش سازي اینترنت. اما پیادهمؤثري خواهد داشت انداز آن نقشچشم تعیین

 اشیاء تعریف براي اینترنت استانداردهایی . همچنینآن تحقیقات زیادي انجام شده است هاي رفعاشیاء و راه هاي اینترنتچالش باشد. تاکنون در زمینهمی
ها و چالش سپس پرداخته واشیاء در کشاورزي و آبیاري  مفهوم و کاربردهاي اینترنت بررسی در ابتدا به بر این است کهقصد  مطالعه جامع در این .شده است

 و اینترنت سیمحسگرهاي بی پتانسیل پژوهش این . همچیننکنیم اشیاء را بررسی اینترنت مینهشده در زاستانداردهاي مطرحو  هاها، معماريآن هاي رفعراه

سازد. از می شود را برجسته با آن مواجه هاي کشاورزي سنتیفناوري با شیوه رود در هنگام ادغام اینانتظار می که هاییچالش همچنین و در کشاورزياشیاء 
 شوند و حسگرهاییمی در کاربردهاي کشاورزي با آن مواجه که سیمبا حسگرهاي بی مرتبط هاي ارتباطیو تکنیکاشیاء  هاي اینترنتتگاهدیگر، دس طرفی

اده از استف چگونگی وحشرات و آفات،  محصول، آبیاري، تشخیص سازي خاك، وضعیتبراي کاربردهاي خاص کشاورزي در دسترس هستند، همانند آماده که
داده  انجام دهند، توضیح آسانیرا به بندي و حمل، بستهتا برداشت ، از کاشتکشت خواهد کرد تا مراحل ها کمکآنبه تولیدکنندگان که فناوري توسط این

 باشد برجسته مناسب گیرند نیز هر جا کهه قرار میمورد استفاد آبیاري هوشمنددر  اشیاء که بر اینترنت مبتنی هاي پیشرفتهها و پلتفرم. معماريشده است
بالقوه را  هاي پژوهشیکرده و چالش را شناسایی آبیاري هوشمنداشیاء در  اینترنت و آتی ، روندهاي فعلیکامل بررسی ، بر اساس اینشوند. در نهایتمی

 خواهیم نمود. برجسته
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Smart Irrigation Based on the IoT 
 
Abstract 
Today, despite the idea that people may have about agriculture, it is a complex, time-consuming, and expensive 

process. Still, the reality is that today's agriculture industry is data-driven, accurate, smarter, and even easier. It has 

changed more compared to the past. All these cases have been formed with the help of a new concept called the 

Internet of Things in the agricultural industry. The Internet of Things is a huge network of people and things and the 

increasing expansion of the Internet and the reduction of its costs have provided the ground for the creation of the 

Internet of Things. Such changes have caused a great revolution in the field of agricultural industry, which has 

shaken the existing agricultural methods and can create new opportunities in the present and future. Determining the 

users of the Internet of Things will play an effective role in determining its prospects. However, the implementation 

of the Internet of Things is associated with challenges, and the Internet of Things needs standards to continue its 

work. So far, a lot of research has been done on the challenges of the Internet of Things and ways to solve them. 

Also, standards have been defined for the Internet of Things. In this article, we intend to examine the concept and 

applications of the Internet of Things in agriculture and irrigation, then the challenges and ways to solve them, and 

the architectures and standards proposed in the field of the Internet of Things. Also, this paper highlights the 

potential of wireless sensors and IoT in agriculture, as well as the challenges that are expected to be faced when 

integrating this technology with traditional agricultural practices. On the other hand, IoT devices and 

communication techniques related to wireless sensors encountered in agricultural applications and sensors available 

for specific agricultural applications, such as soil preparation, crop status, irrigation, insect and pest detection, as 

well as How to use this technology by the producers, which will help them to carry out the stages of cultivation, 

from planting to harvesting, packaging and transportation, has been explained. Advanced IoT-based architectures 

and platforms used in smart irrigation are also highlighted wherever appropriate. Finally, based on this 

comprehensive review, we identify the current and future trends of the Internet of Things in smart irrigation and 
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highlight potential research challenges. 
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 مقدمه -1
هایی است که آب زیادي مصرف زهارزشمند است که باید از آن به درستی استفاده شود. کشاورزي یکی از حوآب یک منبع بسیار 

کردند حضور پیدا میمزرعه  درمیزان آب مورد نیاز مزارع خود باید حتماً زمان و کشاورزان براي بررسی  ،کند. در کشاورزي سنتیمی

خصوصاً زمانی که نیاز باشد یک کشاورز چندین مزرعه را آبیاري نماید اما امروزه  است؛مان و تلاش زیادي زنیازمن صرف این  که
 ;Pourgholam-Amiji, 2021مدیریت نمایند )هایشان فعالیتکشاورزي را در کنار دیگر  کارهاي این امکان را دارند کهکشاورزان 

Obaideen et al., 2022کند. سیستم آبیاري خودکار مبتنی بر تر میکار کشاورز را بسیار آسان ،آبیاريدر سیستم  ي(. خودکارساز
دهد. علاوه بر این با استفاده از تلفن که حضور در مزرعه را کاهش می استحل مطمئن براي کشاورزان یک راه (1IoTاینترنت اشیاء )
مدیریت  یخوبرف آب مورد نیاز براي آبیاري مزارع را بهو مص کردهتوانند وضعیت رطوبت و دماي مزرعه را کنترل همراه خود می

 (. Dokhande et al., 2019; Okolie et al., 2023نمایند )
شده و  اخیر در جهان مطرح يهاهاي اصلی براي بهبود و حتی تغییر شکل زندگی بشر طی سالعنوان یکی از فناوريبه، اشیاء اینترنت

 مختلفی يهاینیبشیپ .اندنموده عنوان موتور محرك رشد اقتصادي خود انتخابرا به این فناوري برخی از کشورهاي بزرگ جهان توسعه
اشیاي متصل به  میلیارد 50نظیر جهان به اهداف کمی  2020-2025 سال تا گرددیم برآورد مطالعات برخی اساس بر ولی دارد وجود

میلیارد  25میلیون اپلیکیشن کاربردي،  25یکدیگر، چهار میلیارد نفر متصل به یکدیگر، چهار هزار میلیارد دلار فرصت درآمدزایی، 
 ,Rivera & Goasduff) حوزه اینترنت اشیاء خواهد رسید در هزار میلیارد گیگابایت داده تولیدشده 50اي یکپارچه هوشمند و هسیستم

2014; Morfino & Rampone, 2020.) IoT ،ارتباط صنایع، شهر هوشمند، خانه هوشمند،  هاي مختلفی از جملهکاربرد خود را در حوزه
ا پیدا کرده است. هت، در میان سایر حوزهاي بهداشتی، تدارکاها، مراقبته، ارتباط ساختمانهوشمند ، کشاورزيانرژي هوشمند، ارتباط ماشین

IoT  .قصد دارد با استفاده از اینترنت، دنیاي فیزیکی را با دنیاي مجازي ادغام کندIoT یمحاسبات يهااز دستگاه ستمیس کیعنوان به 
شبکه  کیها در انتقال داده ییفرد و توانامنحصربه يهاکه با شناسه يدافرا ای وانات،یح ا،یاش ،تالیجیو د یکیمکان يهانیمرتبط به هم، ماش

 يتقاضاهاي آتی، (. در سالElijah et al., 2018) ستشده ا فی، تعرشوندیفراهم م وتریکامپ-انسان ایانسان -به تعامل انسان ازیبدون ن
 ،بینیپیشیرقابلغ ییآب و هوا طیکشت، شراقابل يهانیزم ،یعیبامر همراه با کاهش منابع ط نی. اشدت افزایش خواهد یافتبراي غذا، به

از  يدر بخش کشاورز IoT يهاشود که نصب دستگاهیم ینیبشیپ. کندیم لیاکثر کشورها تبد يعمده برا ینگران کیرا به  ییغذا تیامن
 ستمیاکوس (1) (. شکلWolfert et al., 2017; Elijah et al., 2017) ابدی شیافزا 2020تا سال  ونیلیم ۷5به  2015در سال  ونیلیم ۳0

و  ، رطوبت خاك، شامل حسگرهاي دما، رطوبت هواهستند يضرورکه  IoTهر برنامه  يبرا ی. چهار جزء اصلدهدیرا نشان م ایاش نترنتیا
 . باشندسطح آب می

                                                           
1 Internet of Things 
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 (Okolie et al., 2023) یکشاورز یبرا ایاش نترنتیا ستمیاز اکوس یریتصو  -1شکل 

 
میلادي در  1۹۹2در سال  اولیه کشاورزي دقیق ، یک اصطلاح جدید در زمینه کشاورزي نیست، توسعههوشمند کشاورزياز طرفی، 

عنوان یک موضوع تحقیقاتی در سراسر جهان مورد توجه قرار گرفت. این اصطلاح با عنوان آغاز شد و پس از آن به 1شهر مینیاپلیس
هاي مختلف وتحلیل و مدیریت تغییرپذیري در زمینهو تکنولوژي براي شناسایی، تجزیه طلاعاتمبتنی بر ا مزرعه مدیریت سیستم

کشاورزي هوشمند به  (.Goel and Bindal, 2018رود )هاي موجود و حفاظت از زمین به کار میسازي استفاده از داراییجهت بهینه
و برداشت محصولات کشاورزي و گیاهان، مبتنی بر تکنولوژي و فرآیندهاي خودکار و هوشمند  از کشت، نگهداري شیوهاي نوین

تواند کشاورزي سنتی را از حالت دستی و ثابت به حالت هوشمند و پویا منتقل کند و هاي مزرعه میاشاره دارد. هوشمند کردن فعالیت
هایی مانند آب، کود، سموم دفع آفات، نظارت انی شود. کشاورزي هوشمند با استفاده از نهادهکمتر انس منجر به تولید بالاتر و با نظارت

(. کشاورزي Vaitheeka and Kumar, 2018شود )در کشاورزي می وريها، باعث بهبود بهرهبینی آفت و بیماريها، پیشبر دام
 IoT هايحلکارگیري راهشود. به( در کشاورزي استفاده میIoT) اشیاء هاي اینترنتحلهوشمند بیشتر براي نشان دادن کاربرد راه

هاي فراوانی براي همچنان در حال رشد توسعه است، فرصت طور مداوم در حال رشد است. از آنجا که فناوريبراي کشاورزي به
هاي آینده براي کشاورزي در سال IoT زمینه اینترنت اشیاء در کشاورزي، وجود خواهد داشت. ساختن محصولاتایجاد مشاغل در 

هاي مختلف کشاورزي را دارند پتانسیل تغییر و تحول در بخش IoT ها وتواند تغییرات چشمگیري در این حوزه ایجاد کند. فناوريمی
(Khriji et al., 2021.) 

 کشاورزي، وري آبتواند نقش کلیدي در افزایش بهرهمیلفه کشاورزي هوشمند است که ؤترین مترین و مهملیاص ،آبیاري هوشمند
هاي مدیریت آبیاري هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا سیستم چه از طریق افزایش عملکرد یا از طریق کاهش آب مصرفی ایجاد کند.

کمبود آب در حال حاضر بر یک بخش از جهان  .انداز کشاورزي دقیق کمک کنندتوانند در دستیابی به منابع بهینه آب در چشممی
گیرد. به دلیل تري از جهان را در برمیگذارد و در طول زمان با توجه به افزایش جمعیت و نیاز به آب شیرین بخش وسیعتأثیر می

آب  ،یافته براي دستیابی به عملکرد مشابهاي توسعهتوسعه در مقایسه با کشورهکشورهاي درحال مند،هاي آبیاري هوشکمبود سیستم
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درصد جمعیت جهان  1۷درصد از منابع آب شیرین جهان را براي خدمت به  چهارهند حدود  ،عنوان مثالکنند. بهبیشتري مصرف می
متحده آمریکا ن و ایالاتمانند چی ییبرابر بیشتر از کشورهادو الی چهار با این حال براي بعضی از محصولات اصلی کشاورزي  ؛دارد

هاي هاي پیشرفته و سیستمآوريفن هاي هوشمند مبتنی بر بنابراین نیاز به ایجاد استراتژي (.Aayog, 2016) کندآب مصرف می
 (.Rajurkar et al., 2017) مدیریتی براي استفاده مؤثر از آب وجود دارد

آبیاري هوشمند از طریق واحدهاي حسگر مبتنی  هايبیان کرد که سیستم گونهنیا توانیم( در آبیاري IoT) اشیاءاز مزایاي اینترنت 
تنش به گیاه  وارد شدندقیق تخمین زده و با ثبت دماي محصول و رطوبت خاك، از  طوربه(، نیاز آبیاري را IoT) اشیاءبر اینترنت 

. بنابراین، ندنکیممصرفی( و توسعه پایدار را فراهم  جلوگیري کرده و بدین ترتیب امکان دستیابی به حداکثر محصول )با حداقل آب
 باشدیمکارآمد براي مقابله با کمبود منابع اساسی مانند غذا، آب، واحدهاي زمینی و بازده محصول  حلراه( یک PIآبیاري دقیق )

(Subashini et al., 2018; Jalilvand et al., 2019; Bodkhe et al., 2022; Munir et al., 2021 .)باید بیان کرد  نیهمچن
ي در سنجش زمینی پارامترها، کنترل از راه دور مزرعه، برنامه زمانی کار براي االعادهفوق(، پتانسیل IoT) اشیاءکه اینترنت 

پیوند قوي بین کشاورزان، مشاوران و  تواندیمآبیاري دارد و  هايو تدوین راهبردهاي مناسب و دقیق براي سیستم آلاتنیماش
در بخش آبیاري هوشمند و امنیت کشاورزي، ارائه تحقیقات و الگوهاي مناسب براي ترویج تولید پایدار  IoT مدیران ایجاد کند. هدف

-Shi et al., 2019; Salam, 2020; Serra and Espíritoکشاورزي، استفاده بهینه از منابع آب، محصولات سالم و سودآور است )

Santo., 2021 .)ياریو آب هستندشهرها  اتیح ي اصلیهاانیشر ، گیاهان و فضاي سبز،درختان ،يروزمامکانیزه و  ینعتص يایدر دن 
مؤثر و  یعنوان روشبه ياریآب شرفتهیو پ نینو يها. حال استفاده از روشها استآن ينگهدار در یو اساس هیاول يازهایاز ن یکی

 نیموجود به بهتر يهااز هدر رفت آب يریو با جلوگ باشد دیسالی مفخشک و اثرات یآبتواند در کاهش مشکل بحران کمیم يضرور
یافته که خود نیاز به . علاوه بر موارد فوق، هزینه نیروي کارگري نیز افزایشابدیدست  يکشاورز يهانیباغات و زم ياریروش آب

از انواع حسگرها،  يرگیبهرههمچون  یمختلف ايهروشهوشمندسازي . طلبدکارگیري کمتر نیروي کارگري را میمدیریت بیشتر و به
هوشمند  هايسیستماز  يرگیشده است. بهره ارائه ياریآب هايسیستمهوشمندسازي  يبرا اءیاش نترنتیازدور و اپهپادها، سنجش

 يکشاورز هايتیاز فعال یناش یطیمحستیز هايیموجب کاهش تلفات آب و کاهش آلودگ اهان،یعلاوه بر بهبود عملکرد گ ياریآب
 خواهد شد.

 

  پیشینه پژوهش -2
 کینزد ندهیدر آ ،در دسترس ياریرود آب آبیشدن، انتظار م یو صنعت ینیتوسعه به دلیل شهرنشو درحال افتهیتوسعه يدر کشورها

ه آب و کنندترین مصرفبزرگ يدر بخش کشاورز ياری(. آبPlayan & Mateos, 2006; Levidow et al,. 2014) ابدیکاهش 
 قیاز طر يکشاورز ییایمیمواد ش يازحد باعث رهاسازبیش ياریبه دلیل آب نیاز کشورها است. همچن ياریبالقوه در بس یمنبع آلودگ

مناسب آب و  طیشرا يدر مناطق دارا ژهیوبه ریاخ يهادر دهه جاتیسبز ياگلخانه دیتول .شودیم ستیزطیو رواناب در مح ییآبشو
 جاتیسبز دیتول(. Baudoin et al., 2013; Pourgholam-Amiji, 2021) است افتهی يادیز تیاهم ترانهیقه مدمانند منط ییهوا

 دیدر مورد تول(. Stanghellini, 2014) باز کاهش دهد يرا نسبت به کشت فضا یطیمحستیز راتیتأث تواندیم ياگلخانه
رشد موفق  تواندیکمتر م ایازحد و بیش ياریکه آب یجر شود، در حالمن یو کم یفیبه بهبود ک تواندیم نهیبه ياریآب جات،یسبز

 2009) گذارندیتأثیر م زین ستیزطیبر مح ياریآب يهاروش ،حصولبر عملکرد م میعلاوه بر تأثیر مستق .ندازدیمحصول را به خطر ب
.,Pardossi et al .) 

شده است.  ریپذامکانخودکار  منظور آبیاري کاملاًبه یمختلف رطوبت کارگیري سنسورهايطراحی سیستم آبیاري هوشمند با بهامروزه 
هاي ایتالیا شروع شد و سپس سایر کشورها نیز در تاکستان 2005سیم در زمینه کشاورزي از سال از جمله استفاده از شبکه حسگر بی
در ناحیه کیانتی  يادار در مزرعهدر یک تاکستان شیب 2005اند. اولین مکان آزمایشی در نوامبر کارهایی را در این زمینه انجام داده



 

5 

ها در دو مرحله انجام شد. در گام اول، حسگر بکار گرفته شد که توزیع گره 2۴گره با تعداد  ۶۹ایتالیا انتخاب شد. در این تاکستان 
در . مسیریابی چند جهشی بود ابطه بااي که حاصل شد در رترین نتیجهانجام شود. مهم ياهفتهکیگره تعبیه شد تا یک آزمایش  یک

در  .در نتیجه بر کارایی شبکه تأثیر مثبتی گذاشت شده و گره دیگر در منطقه تعبیه شد که از تعداد برخوردها کاسته هفتگام دوم 
اده خود ذخیره حال حاضر این شبکه به مکان آزمایشی دائمی تبدیل شده است که تاکنون اطلاعات بسیاري را از تاکستان در پایگاه د

 (.Wang et al., 2011) کشاورزي قرار داده شده است نموده و در اختیار متخصصان
زمان کارکرد ثابت گیري رطوبت خاك و مدتبر پایه سنسور اندازه یفرنگبراي گوجه خودکارمهیاي نزمینه سیستم آبیاري قطره در

ل مد سنجافزار کنترل زمان سنسور رطوبت. در این پژوهش از سختشد انجام   (2005)توسط  آبیاري در ایالت فلوریدا تحقیقاتی
ECH2O ترتیب براي شروع در ابتدا رطوبت و زمان آبیاري به (.1)شکل  و شیر سلونوئیدي در سیستم کنترل آبیاري استفاده شد

گیري شده و مزرعه توسط حسگر اندازهشود. رطوبت در قسمتی از افزار کنترل زمان داده میزمان کار پمپ به سختآبیاري و مدت
برابر باشد، آبیاري شروع و شیر سلونوئیدي باز  شدهنییاین داده به واحد کنترل ارسال و پس از پردازش چنانچه با مقدار رطوبت تع

ایج این شیوه کنترل نت .گرددیابد و پس از اتمام آن خاموش میافزار ادامه میشده به سختزمان آبیاري تا زمان دادهمدت .شودمی
 بر تأثیرگذار پارامترهاي به توجه عدم و یافته درصد کاهش ۳0نشان داد که مصرف آب به میزان  یفرنگآبیاري در محصول گوجه

. است بررسی نیازمند مزرعه در آن دقیق محل تعیین ریشه بخش و خاك در رطوبت توزیع الگوي قبیل از حسگر قرارگیري محل
انواع حسگر به دلیل واسنجی خاص در اتصال به واحد کنترل باعث محدودیت استفاده از انواع سنسورهاي  زا استفاده همچنین
 شود. در سیستم می سنجرطوبت

 

 
 (Muñoz-Carpena & Dukes, 2005) فرنگیآبیاری برای گوجه خودکارمهین نمایی از تجهیزات سیستم -1شکل 

 : شیر سلونوئیدی(Eزمان،  پردازشگر: Dسنج، رطوبت : سنسورC: منبع تغذیه، افزار کنترل زمان، سخت)

 

، بر روي محصولاتی نظیر خیار Jyothipriya & Saravanabava. (2013)توسط هاي هوشمند آبیاري ساخت و ارزیابی سیستم
در مصرف آب حاکی از آن بود  سیستمگرفت. نتایج ارزیابی  فرنگی و کدو در طول دوره رشد مورد آزمایش قرارلوبیا، گوجه، بادمجان

با  متیقهوشمند ساده و ارزانآبیاري ساخت سیستم  ي بر عملکرد محصول، کاهش یافت.ریتأثبدون  درصد ۴۷-5۷که مصرف آب 
 Algeebکه توسط  بودموضوع پژوهشی ، WATERMARKرطوبت خاك  سنسورهايهدف بهینه نمودن مصرف آب با استفاده از 

et al. (2010 ) يمراجعات بعد يها را براو داده کرده يریگباران را اندازه تیخاك و وضع يتنش خاك، دما ستمیس نیا شد.انجام 
آبیاري با  يهاستمیاز پارامترهاي رطوبتی خاك در جهت هوشمند کردن س تواندی. نتایج حاکی است که مکندیثبت م لیفا کیدر 

، مراکز تحقیقاتی و مزارعی که کنترل محتواي هادانشگاهاین سیستم هوشمند کنترل آبیاري براي  . همچنینکردهزینه پایین استفاده 
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تواند براي مطالعه نیاز آبی براي محصولات مورد استفاده قرار گیرد تا این سیستم می باشد.خاك مورد نیاز است، مناسب می-آب
 ي شود.زیربرنامهمؤثر  طوربهآبیاري 

انجام Angelopoulos et al. (2011 )توسط اسطوخدوس و نعناع(  ،دانیعشم(هاي خانگی آبیاري هوشمند براي آبیاري گل سیستم
در  .دهدیشده این سیستم را نشان منماي ساخته (2)شکل  بود.صورت هوشمند در گلخانه که قادر به اجراي عملیات آبیاري به شد

و ارسال فرمان قطع و  (۳)شکل  EC-5 سنج مدلهاي دریافتی از سنسور رطوبتازش دادهاین سیستم از یک مرکز کنترل جهت پرد
 شد.هاي آبیاري و یک شیر کنترل فشار آب استفاده جهت باز و بسته نمودن مسیر آب در لوله( ۴)شکل وصل شیرهاي سلونوئیدي 

نحوه عملکرد  .ئیدي و یک سنسور مجزا استفاده نمایدکه براي هر گلدان از یک شیر سلونو شده بودها باعث نیاز آبی متفاوت گل
سنج در هر گلدان میزان رطوبت هر گلدان متفاوت بوده و همین امر باعث باز و بسته شدن که سنسور رطوبت بودسیستم بدین ترتیب 

هاي آبده فشار در لولهختلف، مهاي بسته شدن شیرهاي سلونوئیدي در زمانو با باز  شود.میمتفاوت  ياشیرهاي سلونوئیدي در زمانه
هاي آبده مقدار فشار آب را کنترل تا مانع از به وجود آمدن خسارت شیر کنترل فشار با بالا رفتن و کاهش فشار در لوله کند.میتغییر 

کنترل هوشمند آبیاري توانند از رطوبت اطراف ریشه گیاه جهت اند علاوه بر اینکه میها نشان دادهها و سیستم گردد. ارزیابیبه لوله
 .باشدپذیر میهاي خانگی با نیاز آبی متفاوت بدون نیاز به مراقبت نیز امکانتوانایی کنترل هوشمند آبیاري گل حتی ،استفاده نمایند

براي  سیستمدهنده آن است که امکان اجراي مطلوب بودن نتایج آزمایشگاهی این پژوهش در کنترل خودکار چند گلدان نشان
استفاده از پمپی با دبی مطلوب براي حالتی که هر  .وجود دارد شود،میهاي خاك به چند قطعه تقسیم عی که از نظر شاخصمزار

صورت مداوم سیستم را مجاب به استفاده از یک شیر کنترل فشار نموده است که باید به ،شوندچهار گلدان در یک زمان آبیاري می
که  ایشانتواند راهکاري در این زمینه باشد. در پژوهش آبیاري می سیستمطراحی صحیح  .م نمایدهاي آبده را تنظیفشار درون لوله

و هر قطعه  شدهاز شیر کنترل فشار  با طراحی صحیح مانع استفاده ،است شدهخودکار آبیاري بر روي فضاي سبز اجرا  سیستم
واقع تا  در .قطعه دو آبیاري نخواهد شد نشود،که قطعه یک آبیاري  یاین بدین معنا است که تا زمان شود.میصورت جداگانه آبیاري به

در سیستم از پمپ با دبی  شود کهمیاین کار باعث  .شودسایر سنسورهاي دیگر دریافت نمی اي ازهیچ داده ،اتمام آبیاري قطعه یک
 .شودحذف  سیستمشیر کنترل فشار از مدار و  کم استفاده

 
 (Angelopoulos et al., 2011) های خانگیآبیاری هوشمند برای گلنمایی از سیستم  -2شکل 
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 EC-5 (Angelopoulos et al., 2011) خاکرطوبت سنسور  -3شکل 

 

 
 (Angelopoulos et al., 2011) شیرهای سلونوئیدینمایی از  -4شکل 

  

و پایش زمان  اي درختان گیلاس پاکوتاهقطرهسیم در کنترل هوشمند آبیاري بی شبکه حسگرهايدر آزمایشی در کشور ترکیه از 
در هر ردیف  بنابراین شدند.صورت ردیفی کشت در مزرعه مورد آزمایش درختان گیلاس به شد.استفاده خاك -واقعی محتواي آب

درخت  با توجه به الگوي پخش ریشه( 5) شکلدر  .سیم استفاده شدسنج و شیر سلونوئیدي مجهز به بیکشت از یک سنسور رطوبت

تعیین  (،۶)شکل  .متري از سطح خاك قرار گرفته استسانتی 20درخت و عمق تنه متري از سانتی 50حسگر در فاصله  ،گیلاس
ها با استفاده از آوري دادهدر این مطالعه جمع. باشددقیق محل قرارگیري سنسور تابعی از پیاز رطوبتی و الگوي پخش ریشه می

ي هانامداراي سه واحد به  شدهیطراحسیستم  هاي آبیاري انجام شد.منظور کنترل دریچهخورشیدي بهسیم انرژي هاي بیایستگاه
از تنش رطوبتی درختان و  تنهانه آمدهدستبهسیستم آبیاري  بودند. (SU) و واحد حسگر (VU) ، واحد شیر(BSU)واحد ایستگاه پایه 

نیاز به کار  افتهیتوسعهآب شیرین را نیز فراهم نمود. علاوه بر این، روش آبیاري شوري جلوگیري کرد، بلکه استفاده بهینه از منابع 
اي به اي درختان گیلاس پاکوتاه در منطقهبراي کنترل آبیاري قطره شدهیطراح. سیستم کندیمبراي آبیاري غرقابی را برطرف 

 (.Dursun & Ozden, 2011) مساحت دو هکتار در مرکز آناتولی اعمال شد
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 (Dursun & Ozden, 2011) شده برای درختان گیلاسهوشمند آبیاری طراحی ستمیساز  یکل ینما -5شکل 

 

 
 (Dursun & Ozden, 2011) و فاصله آن نسبت به ریشه گیاه در درختان گیلاسسنسور رطوبت خاک  یریمحل قرارگ -6شکل 

 

گلخانه استفاده شد. هدف از انجام این پروژه، در طالبی کشت  يبرا يدیخورش يخودکار با انرژ یدهکنترل کود ستمیساي از در پروژه
 کی در این پژوهش از .در مالزي بود یبه کشاورزان محل آب آبیاري اختلاط کود و مقدار قیکنترل دق يبرا نهیهزحل کمارائه راه

را با  طالبیخودکار در کشت  يندهایکه تمام فرآواحد استفاده شد  يعنوان ورودبه شدهفیتعر شیاز پ (1ECهدایت الکتریکی )مقدار 
آن  ییو کارا شدندیم هیتغذ يدیخورش يانرژ ستمیکاملاً از س افتهیتوسعه يهاستمیکند. سیم لکنتر یدهکود ستمیاستفاده از س

حال نظارت بر  نیو در ع اهانیبا توجه به سرعت رشد گ ییغذا يهامحلول قیو تزر ياختلاط مواد مغذ ندیکنترل فرآ يبرا

                                                           
1 Electrical Conductivity 
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. افتیتوسعه  يااستوانه لنیاتیبا استفاده از سه مخزن پل ستمیس نیا. قرار گرفتند شیمورد آزما یکودده ندیدر فرآ يدیکل يپارامترها
(، نمایی از ۷). شکل کود و آب آبیاري تعبیه شداختلاط  يبرا گرید يتریل ۶0قرار گرفتند و مخزن  يتریل ۳0کودها در دو مخزن 

در ساعت با  تریل 55 یبا دب ( Bو پمپ A پمپ)کود  هاي تزریقپمپدهد. یرا نشان م آب آبیاريو  کود اختلاط ستمیس عملکرد نحوه
 يبرا ستمیس نیدر ا ولتی 12از سه شیر برقی  .بودندولت  12در ساعت با ولتاژ  تریل 250 یدببا  يدارا ياریولت و پمپ آب شش ولتاژ

 EC یافته نشان داد که سیستم قادر است سطحشد. نتایج ارزیابی سیستم توسعهاختلاط و کنترل استفاده آب به مخزن  انیکنترل جر

عنوان نمونه اولیه براي کشاورزان مالزیایی براي کنترل و تواند بهو مواد مغذي روزانه را براي هر گیاه حفظ کند. این سیستم می
برداري کامل از انرژي خورشیدي، این سیستم قادر است در فاده قرار گیرد. با بهرهنظارت خودکار سیستم تحویل مواد مغذي مورد است

ها کاهش یافته و عملکرد بهتري براي سایر محصولاتی که با استفاده از هاي روستایی و دورافتاده نصب شود تا هزینهمکان
 (.Salih et al., 2011شوند، تولید شود )هاي کود دهی کشت میسیستم

 

 
 (Salih et al., 2011) صورت خودکاردهی بهآبیاری توأم با کود نحوه عملکرد سیستم -7 شکل

 

ي توسط در عربستان سعود میسیب يشبکه حسگرها ياز فناور استفادهبا هوشمند گندم  ياریآب ستمیسدر آزمایشی که تحت عنوان 
(2011) Atta et al.  ،بود که در ابتدا نیاز آبی گیاه گندم مشخص و سپس  صورتنیها بدآن آبیاري هوشمند روش سیستمانجام شد

 ،سنجبر اساس یک سنسور رطوبتسیستم  (.8کرد )شکل میارسال بندي آبیاري را به سیستم کنترل زمان ،آبیاريدور اساس  بر
اساس این سیستم،  بر اخت.اندمی هاي را جهت آبیاري به کارچکانرطوبت اطراف گیاه را دریافت و بر اساس این دو مقوله قطره

. بنابراین سیستم پیشنهادي را گزارش کردندها مصرف آب را براي گندم در طول مرحله رشد مدیریت نموده و کاهش مصرف آب آن
شده بر رشد گیاهان و خاك مورد مطالعه قرار گرفت و افزایش راندمان آب تأثیر سیستم ساخته و ساده بوده و اعتمادقابلارزان، 

 فی پایش شد.مصر
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 (Atta et al., 2011) سیستم آبیاری هوشمند ریزمقیاس )آزمایشی( برای گیاهان گلدانی -8شکل 

  

Al-Ghobari & Mohammad, (2011 )اي براي دو محصول گندم و دو سیستم کنترل هوشمند و کنترل دستی آبیاري قطره
 اضیملک سعود، ر دانشگاهي و کشاورز ییدانشکده علوم غذاش در مزارع این آزمای قرار دادند. بررسی و ارزیابی مورد فرنگیگوجه

آبیاري . در سیستم گرفتدر سیستم دستی کنترل آبیاري با استفاده از نظارت بر عوامل گیاهی و خاك صورت عربستان انجام شد. 
سنج رندگی روزانه دماي محیط و رطوبتمیزان با ،اي که مجهز به انواع حسگرهاي بادسنجهوشمند از یک ایستگاه هواشناسی مزرعه

صورت گیري عوامل ذکرشده بهنظارت بر شرایط محیطی مزرعه استفاده شد. در سیستم هوشمند آبیاري بر اساس اندازه براي بود،
بود. در این متري از سطح خاك سانتی 2۶گیري رطوبت خاك در عمق محل قرارگیري حسگر براي اندازه گرفت.هوشمند صورت 

هاي هواشناسی . با استفاده از این حسگر و دادهگردیدسنج در یک قسمت از مزرعه استفاده فقط از یک حسگر رطوبت زمایشآ
. شدهوشمند و دستی در جهت کاهش مصرف آب با توجه عملکرد دو محصول  تعرق، اقدام به ارزیابی سیستم-تأثیرگذار بر تبخیر

دار در بین دو عنوان یک اختلاف معنیو آنچه به اشتهاي رشد گیاهی وجود ندن عاملکه هیچ تفاوتی بی از آن بودنتایج حاکی 
که در سیستم هوشمند میزان مصرف آب براي دو محصول گندم و  بودمصرف آب  داشت،سیستم هوشمند و دستی وجود 

ي آبیاري اجراشده در کنترل مصرف هاسیستم (۹). شکل گزارش شددستی  سیستمتر از درصد پایین 2۷و  18فرنگی به ترتیب گوجه
سازي سیستم آبیاري دهد. همچنین نتایج نشان داد که استفاده از ایستگاه هواشناسی در هوشمندآب براي محصول گندم را نشان می

 .افزوده است بر دقت و بازدهی این سیستم
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 (Al-Ghobari & Mohammad, 2011)  فرنگینمونه یک سیستم آبیاری سنتی و هوشمند برای مزرعه گوجه -9شکل 

 

آب خاك  میمستق يریگبر اساس اندازهبندي آبیاري خودکار را یک برنامه زمانO'Shaughnessy & Evett  (2010)اي در مطالعه
 يرایآب سیستم کی.Gutiérrez et al (2014) . کندیاستفاده م یدست ياریآب سیستمتر از صورت معقولکه آب را به دادند شنهادیپ

 شنهادیپ ياریدر آب آب ییجوصرفه يبرا یی(ویبسته امواج راد سیسرو) 1GPRSو ماژول  میسیب خودکار با استفاده از شبکه حسگر
و کنترل  ینظارت بر زمان واقع يمزرعه برا کیکننده در رطوبت خاك با کنترل يشبکه از حسگرها کی سیستم نیدر ا ند.کرد

. در این روش از پردازش ندخاك ارائه داد ینسب طوبتر زانیم صیتشخ يبرا یروش Jaguey et al. (2015). بودنصب شده  ياریآب
 زانیم ،تلفن همراه گرفته و با توجه به رنگ خاك کیها توسط که عکس يطوربه شد.شده از خاك کمک گرفته گرفته يهاعکس

نظارت  ستمیس کیRoopae et al.  (2017)است.  دقت این روش کم ،طور که مشخص است. همانشودیزده م نیرطوبت آن تخم
 يبر رو یحرارت يربرداریتصو نیاز دورب يشنهادیپ کیتکن ند.کرد شنهادیرا پ یحرارت يربرداریبر تصو یهوشمند مبتن ياریآب

 توانیدارد که م يرزمرتبط با کشاو اتیاز عمل ياریدر بس ياکاربرد بالقوه یحرارت ریتصاو کند.میاستفاده  نیبدون سرنش يماهایهواپ
ها و يماریب نییتع ي،اریآب يزیرمحصول، برنامه یتنش آب نیتخم ،رطوبت خاك زانیم نیبذر، تخم یزنجوانه تیقابل یابیبه ارز

 تاج يدما شینما يبرا يفناور نیاستفاده از ا .اشاره کرد جاتیو سبز وهیم یدگیرس یابیارز وه،یعمر م نیتخم ،دهیدبیآس اهانیگ
از  ياریبس یبررس مورد ياریآب يهادر روش يزیرکمک به برنامه يروزنه برا تیدر هدا نیو تخم اهانیتنش در گ صیتشخ جهت

 .(Leinonen & Jones, 2004)محققان قرار گرفته است 

                                                           
1 General Packet Radio Service 
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Rajalakshmi & Mahalakshmi, (2016) ،نور و هوا،  خاك رطوبت، سیستم هوشمند آبیاري را با استفاده از حسگرهاي رطوبت
شوند و سیم به مرکز کنترل ارسال میصورت بیسپس به ،شوندآوري میها توسط حسگرها جمعدما توسعه دادند. در این سیستم داده

طور مداوم براي تلفن همراه کشاورز ارسال شود. اطلاعات نیز بهاگر میزان رطوبت یا دما از حد معینی کمتر باشد آبیاري انجام می
 ابین ترتیب کشاورز قادر است تا از راه دور بر شرایط مزرعه خود نظارت داشته باشد. این سیستم در مناطقی که آب کمبه ای .شودمی

 .Nikolidakis et al .باشدسنتی و معمولی می يهادرصد در مصرف آب کارآمدتر از روش ۹2باشد و تا بسیار سودمند می ،است
گیري میزان رطوبت خاك استفاده کردند. این حسگرها براي نظارت بر محصول و اندازه از حسگرهاي الکترومغناطیسی براي (2015)

کنند؛ بر این طور مداوم وضعیت مزرعه را سنجش و اطلاعات را به مرکز کنترل ارسال میشوند و بهآبیاري هوشمند استفاده می
درصد در مصرف آب در آبیاري بارانی  5۳این روش به میزان شود. با گیري براي آبیاري خودکار در زمان لازم اتخاذ میاساس تصمیم

 .جویی شدصرفه
ارائه شد. این سیستم با استفاده از برنامه انروید  Munir et al (2019).( توسط 1SWSیک سیستم آبیاري هوشمند ) 201۹در سال 

هاي مربوط به گیاهان و کند. دادهک میهاي کوچک و مزارع در مقیاس متوسط، به کشاورزان کمبراي مصرف هوشمند آب در باغ
ها را با استفاده از شوند. سیستم پیشنهادي دادهشرایط محیطی مانند سطح رطوبت خاك، شدت نور، رطوبت هوا، دماي هوا ضبط می

دهد که این کند. نتایج حاصل از سیستم پیشنهادي نشان میگیري در مورد برنامه آبیاري پردازش میروش منطق فازي براي تصمیم
چهار لایه است که در شکل  باشد. سیستم پیشنهادي دارايروش یک روش کارآمد و ایمن براي اجراي فرآیند آبیاري گیاهان می

ها تمام این لایه که افزارلایه سخت ارتباطات و اند از لایه کاربردي، لایه مدیریت، لایه شبکهنشان داده شده است که عبارت (10)
 کنند.ک سیستم آبیاري هوشمند با یکدیگر ارتباط برقرار میبراي داشتن ی

 

 
 (Munir et al., 2019) معماری یک سیستم آبیاری کاملاً هوشمند -10شکل 

 

که طراحی گردید.  .Izzuddin et al (2018)یک سیستم آبیاري هوشمند با استفاده از روش منطق فازي توسط  2018در سال 
هاي سیستم کنترل منطق فازي از سنسور رطوبت، دما و نور و ورودي است.شده نشان داده ( 11کل )در شسیستم  اینمراحل کلی 

                                                           
1. Smart Water System 
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انجام گرفت. نتیجه  SIMULINKو  MATLABافزار با استفاده از نرم يسازهیخروجی این سیستم شامل لامپ و پمپ آب بود. شب
  .با یکدیگر برابر بودند SIMULINKو  MATLABافزار خروجی در نرم

 

 
 (Izzuddin et al., 2018) کننده منطق فازی برای سیستم آبیاری هوشمندکنترل -11شکل 

 

سیم و از طریق پیشنهاد گردید که بر اساس ارتباطات بی Bagaria (2019)یک سیستم آبیاري هوشمند توسط  201۹در سال 
، کاهش مصرف آب و بهبود عملکرد و کیفیت محصول شدهشنهادیحل پکند. هدف از راهکار می zigbeeمیکروکنترلرها و تکنولوژي 

جویی در مصرف آب افزایش دهد. این سیستم از یک میکروکنترلر و یک وري محصول را با استفاده از صرفه. او توانست بهرهبود
حل اي راهدما تشکیل شده است. اجزاي حیاتی مورد نیاز بر( و تعدادي سنسور رطوبت خاك و RFماژول فرکانس رادیویی )

 سیمو یک واحد اطلاعات بی )WSU1 (سیماین مدل شامل یک واحد سنجش بی .نشان داده شده است (12)در شکل  شنهادشدهیپ
)WIU2( باشدیم. 
 

 
 (Bagaria, 2019) مدل معماری سیستم پیشنهادی آبیاری هوشمند -12شکل 

 

                                                           
1. Wireless Sensor Unit 

2. Wireless Information Unit 
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 zigbee هايباشد. هر دو این واحدها از طریق فرستندهلاعات میسیستم آبیاري هوشمند متشکل از دو جزء واحد حسگر و واحد اط
 یدهسازمان (1۳) کند. در شکلهاي دما و سنسورهاي رطوبت خاك را فراهم میشوند که امکان انتقال دادهبه یکدیگر متصل می

 .طورکلی نشان داده شده استسیستم به
 

 
 (Bagaria, 2019) سیستم آبیاری هوشمند یک دهیسازمان -13شکل 

 

پیشنهاد Nawandar & Satpute  (2019)مبتنی بر شبکه عصبی توسط  نهیهزیک سیستم آبیاري هوشمند کم 201۹در سال 
ها، مزارع و غیره مفید است. نماي کلی سیستم در شکل حمل بوده و براي گلخانهو قابل نهیهزگردید. سیستم پیشنهادي، کم

( واحد آبیاري 1USP( ،)2( قطب سنسور متحد )1آبیاري اتوماتیک داراي سه ماژول است: ) ( نشان داده شده است. سیستم1۴)
(2IU( و )۳( واحد اطلاعات سنسور )۳SIUبراي دستیابی به کاربر ) ( براي به دست آوردن اطلاعات لازم براي محاسبه نیاز آبی

 IU؛ است IU گیري و ارسال درخواست بهتصمیم کند و مسئولحسگرها را کنترل می USP ؛شوداستفاده می USP مزارع از
 USP باشد.براي روشن / خاموش کردن پمپ آب براي منطقه مورد نیاز می USPمسئول تحلیل و نوشتن اطلاعات ورودي از 

 (.کندهاي سنسور را ذخیره میداده SIU. فرستدیم SIUاطلاعات سنسور را به 

  

 

 

                                                           
1. Unified Sensor Pole 

2. Irrigation Unit 

3. Sensor Information Unit 
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 (Nawandar & Satpute, 2019) هزینه مبتنی بر شبکه عصبیوشمند کمجریان کار سیستم آبیاری ه -14شکل 

 

هاي مورد طراحی شد. در این طراحی، تکنیک Zhu et al. (2018) یک سیستم آبیاري آبپاش کنترل از راه دور توسط  2018در سال 
نشان داده  (15)هاي مختلف در شکل شدست آوردن اطلاعات لازم براي آبیاري توضیح داده شده است. رابطه بخ استفاده براي به

 .شده است

 
 (Zhu et al., 2018) وری مدیریت آبیاری با سنسور مستقلارابطه فن -15شکل 
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 دیتول يهاتیبهبود فعال يبرا يعنوان ابزار ارزشمندهاست که بهکاربران مدتسایر کشاورزان و  يبرا ياو مشاوره یجیخدمات ترو
 ،يکشاورز محصولات دیها در تولوهیش نیبهبود انتشار اطلاعات در مورد بهتر ،سیسرو نیهدف ا شناخته شده است. يکشاورز

استفاده از  شرفتیبا پ(. Stokke, 2019) و دورافتاده است ریفقدرآمد و رفاه به کشاورزان در جوامع  ،ياریآب يهاياستراتژ ،یابیبازار
اند تا کارآمدتر شده يکشاورز جیترو خدمات ي،انتشار اطلاعات کشاورز يوب براو خدمات  يکاربرد يهاهوشمند با برنامه يهاتلفن

در یکی از این مطالعات، (. Khan et al., 2020; Manonmani et al., 2017) موقع و مؤثر برطرف کنندمشکلات کشاورزان را به
تواند ارتباط بین کشاورزان و د ارائه شد که میپذیر و کاربرپسندي مبتنی بر اپلیکیشن اندرویهوشمند کشاورزي انعطاف 1کیوسک

محصول  يماریب تیریوهوا و اطلاعات مدآب ینیبشیتوان به پیبرنامه م نیجالب ا يهایژگیو گریاز د .کارشناسان را تسهیل کند
 (.Patel et al., 2014نمود )اشاره 

خدمات  کهیمحصولات، درحال یآب ازین نیتخم يرا برا ینیزم مشاهده يهاادغام داده Vuolo et al (2015) ب،یترت نیهم به
 يبرا WebGisبرنامه تلفن همراه به نام  کیبا استفاده از  دهد،یبر ماهواره و نقشه را به کشاورزان ارائه م یمبتن ياریمشاوره آب

 دوفروشیطلاعات در مورد خرکشاورزان با هدف انتشار ا يبرنامه تلفن همراه برادادند.  شنهادیپ ياریآب تیریمد يسازنهیبه
 یروش طراح کی شد. شیآزما و جادیا قایآفر یمحصول در مال تیریمد نیکش و همچنو کاربرد کود و آفت يمحصولات کشاورز

 ,.Maiga et al)موافق بودند  یطراح هینمونه اول اثربخشی با کاربران درصد از ۶۶/8۹توسعه برنامه استفاده شد که  يمحور براکاربر

را  ياریآب يهايتا استراتژ سازدیکه کشاورز را قادر م ي هوشمندبا رابط کاربر ن،یآنلا ياریمشاوره آب سیسرو ک(. همچنین ی2021
 (.Hillyer et al., 2010شد ) شنهادیدهد، پمصرف آب محصول را کاهش  و اتخاذ کند

 يهامانند گزارش يااز خدمات ماهواره یزمان واقع يهاهکه از دادارائه شد  کپارچهی یکیدرولوژیبرنامه ه کی در مطالعات دیگر،
به حداکثر رساندن  يصرفه برابهمقرون نیآنلا ياریآب يزیربرنامه يبرا GIS تیو قابل یاهیشاخص پوشش گ ریوهوا، تصاوآب

 Okonkwo etوسط تکه  طورهمان(. Jones et al., 2020) کندیاستفاده م اهیگعملکرد محصول و کاهش مصرف آب و استرس 

al., (2021) مانند  ،يمکالمه مجاز يارهایزارش شده است، استفاده از دستگChabot يبه خودکارساز ن،یماش يریادگیبر  یمبتن 
 کشاورزان کمک کرده است. نیب يامشاوره-يتعامل کشاورز

از  ياهیکند. لایخلاصه م ياریهوشمند آب تیریمد يو وب برا لیموبا يهارا در مورد کاربرد برنامه یقبل يکارها ریسا (1)جدول 
شامل  يمعمار نیا .نشان داده شده است (1۶)در شکل  تال،یجید يکشاورز يهاحلبا راه ن،یماش يریادگیبر  یمبتن ياریآب يمعمار
خاك، نوع خاك( (، اطلاعات خاك )رطوبت یاهیو شاخص پوشش گ یاهیگ ریشده توسط پهپاد و ماهواره )مانند تصاوگرفته يهاداده

 ،يدیهوا، تابش خورش يتعرق مرجع، دما-ریوهوا )تبخآب نیداده آنلا گاهیدر محل، پا یهواشناس ستگاهیا کیوهوا از و اطلاعات آب
 رهیذخ ینیماش يریادگیمدل  کیشده با ادغام يسرور ابر کی يبر رو توانیرا م شدهيآورجمع يها. دادهاست (رهیهوا و غ بترطو

براي تشریح بهتر این  کند. هیرا توص ياریآب مزارع تحت يبرا يزیرو برنامه ياریآب ماتیتصم کنندهینیبشیطور پبه تواندیمکرد که 
 .(Ayaz et al., 2019) دکنهاي حاصل از کشاورزي هوشمند را خلاصه میها، فرآیندها و خروجی( نیز ورودي1۷بحث، شکل )

 
 ی در مزرعهاریهوشمند آب تیریمد یو وب برا لیموبا یهاشنیکیورد کاربرد اپلدر م یقبل یخلاصه کارها -1جدول 

 کشور مبدأ
 نوع سیستم

 هاویژگی
نام 

 برنامه
 منابع

Webpage Ios Android 

Germany    
یی راهنما یبرا ریوهوا و تبخآب نیتخم

 یاریآب ماتیتصم

A
g

ro
w

et
te

r 

Agrowetter 

Irrigation 

Advice, 2021 
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Georgia 

and 
Florida, 

USA 

   

 یآسان برا یبا کاربر یبرنامه تعامل

 نی. اریبا نرخ متغ یاریآب یزیربرنامه

 درصد 40 از RZSWDکه  یبرنامه زمان

دهد و یفراتر رفت به کاربر اطلاع م

 یوهوا را براآب یرهایمتغ ریبارش و سا

 .دهدیم شیکاربران نما

C
o
tt

o
n
 a

p
p
 

Vellidis et al., 
2016 

Ondo 

State, 
Nigeria 

   

  ،یشگاهیآزما هینمونه اول

 ،کاربرپسند، کنترل از راه دور

 یهاپمپ یروشن/خاموش در زمان واقع

 ثبت اطلاعات تیقابل نیو همچن یاریآب

S
m

ar
t 

ir
ri

g
at

io
n
 

ap
p
 

Ogidan et al., 

2019 

Florida, 

USA 
   

وهوا، اطلاعات آب نیآنلا یهامنبع داده

که  یا. برنامهیاریآب یزیربرنامه خاک،

 یزیربرنامه یوهوا براآب ینیبشیپ یبرا

 یخودکار چمن باران یاریآب یبرا مریتا

 شود.یاستفاده م

S
p

ri
n

k
le

r 

ir
ri

g
at

io
n
 

ap
p
 

Migliaccio et 

al., 2013 

Florida, 

USA 
   

آووکادو،  یبرا یاریآب نهیبه یزیربرنامه

 مرکبات،

 جاتیو سبز یشهرچمن  ،یفرنگتوت

C
it

ru
s 

S
m

ar
t 

Ir
ri

g
at

io

n
 

ap
p

s Migliaccio et 

al., 2016 

Malaysia    
 یبرنامه نظارت و کنترل از راه دور برا

 مدیریت کودآبیاری

iC
h

il
li

 a
p
p
 

Dahnill et al., 

2021 

France    

برنامه  نیا تنش آب، صیتشخ شنیکیاپل

درون  اسیمق ای مزرعه توان دریرا م

-یمکان ای یزمان شیپا یبرا ایعهمزر

 استفاده نمود. آب انگور تیوضع یزمان

A
p

ex
 

m
o

b
il

e 
ap

- 

p
li

ca
ti

o
n
 

Brunel et al., 

2019 

Austria    
 یهانقشهی، وهوا، کوددهآب ینیبشیپ

 یاریآب

W
eb

G
IS

 

ap
p

li
ca

- 

ti
o

n
 

Vuolo et al., 
2015 

Spain    
 یابر OETبر  یمبتن یاریآب یزیربرنامه

 یفرنگرشد توت

M
u
lt

ip
la

tf
o

r

m
 

(I
rr

if
re

sa
) 

ap
p
 

Perea et al., 

2017 

Spain    یکودده تیریاستفاده آسان، برنامه مد 

C
F

er
ti

g
U

A
L

 

ap
p
 

Pérez-Castro 

et al., 2017 

Spain    
 ،یاریآب یزیروهوا، برنامهآب ینیبشیپ

 خاک و آب تیفیک لیوتحلهیتجز

R
E

U
T

IV
A

R
 

ap
p
 

Zaragoza et 

al., 2020 

Uzbekistan    مصرف آب قیو دق عیسر نیتخم 

H
y

g
ro

m
et

ry
 

ap
p
 

Fatkhulloev 
et al., 2019 
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Colorado, 

USA 
   

 ،یباران یاریآب یبندبرنامه زمان

 وهواروزانه آب یروزرسانبه

eR
A

M
S

 

A
p

p
 

Andales et 

al., 2014 

Italy    
از سنهیو به مزرعهآب  بیلاناستفاده از 

H کودآبیاری تیریمد یبرا کینامید
y

d
ro

- 

T
ec

h
 

d
ec

is
io

n
 

su
p
p
o

rt
 

sy
st

em
 Riezzo et al., 

2013; 

Todorovic et 

al., 2016 

Portugal    
ی بر اریآب یزیروهوا، برنامهآب ینیبشیپ

 ازدورآب خاک، سنجش لانیباساس 

Ir
rg

aS
y

s 

d
ec

is
io

n
 

su
p
p
o

rt
 

sy
st

em
 Simionesei et 

al., 2020; 
Simionesei et 

al., 2020 

Algeria    
با استفاده از مدل  یاریآب ازیبرآورد ن

Rawls  وTurq W
eb

 

ir
ri

g
at

io
n
 

fr
am

e-
 

w
o

rk
 

Dahane et al., 

2019 

India    اهینظارت بر گ ،یاریکنترل از راه دور آب 

M
o
b
il

e 

ap
p
 

in
te

g
ra

te

d
 

sm
ar

t 

ir
ri

g
at

o
r 

Vaishali et 

al., 2017 

Mali, 

Africa 
   یخدمات مشاوره کشاورز 

A
g

ro
 

M
al

i 

ap
p
 

Maiga et al., 

2021 

Pakistan    
 یبرا سوادیاز کشاورزان ب تیحما

S یاریآب نهیدر زم یریگمیتصم
m

ar
t 

d
ec

is
io

n
 

su
p
p
o

rt
 

sy
st

em
 Sheikh et al., 

2021; 
Cheema et 

al., 2019 

USA    
 نبیلامدل  کیاز  یاریآب یزیربرنامه

S .کندیاستفاده م یبعدکیخاک -آب
m

ar
t 

A
v

o
ca

d
o
 

ap
p
 

Mbabazi et 
al., 2017 

Mexico    

ثبت  یهوشمند برا یگوش نیاز دورب

 یبرا ریتصو لیوتحلهیخاک، تجز ریتصو

خاک استفاده  یخشک ایرطوبت  نیتخم

محصول  یاریآب یکند، که برایم

 شود.یکدوتنبل استفاده م

S
m

ar
t-

 

p
h
o
n

e 

ir
ri

g
at

io
n
 

se
n

so
r 

Vellidis et al., 
2014 

Kansas, 

USA 
   

 نیتخم یوهوا براو آب اهیاز خاک، گ

W .کندیکمبود آب روزانه خاک استفاده م
IS

E
 

o
n
li

n
e 

Ir
ri

g
at

io
n
 

m
an

ag
er

 

Andales et 

al., 2017 

Brazil    

بر ابر،  یمبتن یآب ازیاستفاده از مدل ن

ت خاک و رطوب شیپا ،یاریآب ازیبرآورد ن

S نقشه راه دور
W

A
M

P
 

F
ar

m
er

 

ap
p
 

Dantas et al., 
2021 
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Brazil    

وهوا با عملکرد ثبت محصول آب بیلاناز 

استفاده  یاریهوشمند آب تیریمد یبرا

چارچوب شامل خدمات  نیکند. ایم

 یکاربرد هیلا کیو  یکیزیارتباط ف

 .است

S
m

ar
t 

&
 

G
re

en
 a

p
p
 

GS Campos 

et al., 2019 

Indonesia    

 نمایشاطلاعات سمت سرور،  شینما

 GPS ،یدر زمان واقع یاریعملکرد آب

W مکان یابیرد یبرا
eb

G
IS

 

ap
p
 

Rusdi et al., 
2021 

Kansas 
State University 

   

رطوبت  زانیکند که میارائه م ایهرابط

 یخاک را بر اساس سنسورها

watermark شده در اعماق نصب

 .زندیم نیمختلف خاک تخم

Ir
ri

g
at

io
n
 

m
et

er
 

ca
lc

u
la

to
r 

Zajac et al., 
2022 

Tongzhou, 

Beijing 
   

 یبرا ینظارت و کنترل در زمان واقع

 کیدروپونیه دیتول تیریاز مد یبانیپشت

D یواقع یپروریو آبز
is

tr
ib

u
te

d
 

m
o

n
it

o
ri

n
g
 

sy
st

em
 

Zhang et al., 

2022 

Colorado, 

USA 
   

 دایپ یاطلاعات دسترس تواند بهیکاربر م

کند، کمبود رطوبت  یکرده و بارگذار

وهوا را مشاهده آب یهاخاک و گزارش

 .کند

W
is

e 

m
o

b
il

e 

ap
p
 Abioye et al., 

2022; Dong, 
2022 

Bangladesh/ 

Canada 
   

ها داده رهیذخ یبرا Node.jsسرور  کی

 کیهشدارها استفاده شد و  دیو تول

ان داشبورد عنووب به رندهیگ سیسرو

 ینشان دادن تمام پارامترها یبرا

AWD مانند سطح آب و زمان کارکرد ،

پمپ، با استفاده از برنامه تلفن هوشمند 

 استفاده شد. نیرابط آنلا ای

A
W

D
 a

p
p
 

Gonçalves et 

al., 2022 

India    

بر تلفن  یبرنامه تلفن همراه مبتن

نظارت و کنترل از راه دور  یهوشمند برا

B یرایآب
ly

n
k

 a
p
p
 

Talekar et al., 
2021 

Lebanon/ 
Italy 

   

ریزی برنامه یبندزمان یبرنامه برا

گندم با استفاده از  یاریآب ازیو ن آبیاری

B وهواو آب اهیخاک، گ یهاداده
lu

le
af

 

ap
p
 

Abi Saab et 
al., 2019 

Canada    
بر  یمبتن یابیبرنامه مشاوره و بازار

 کشاورزانی برا نیماش یریادگی

M
as

a 
ap

p
 

Ogubuike et 

al., 2021 
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 (Ayaz et al., 2019) حل کشاورزی دیجیتالهای معماری آبیاری مبتنی بر یادگیری ماشین با یک راهلایه -16شکل 

 

 
 (Ayaz et al., 2019) هوشمند یکشاورز یاحتمال یهایو خروج ریدرگ یندهایفرآ ،یدیکل یهایاز ورود یبرخ -17شکل 

 

 

 آبیاری هوشمند -3
ست. این سیستتم قابلیتت دان هوشمند در کشاورزي اشیاء اینترنت 1ابزارترین توان پرکاربردترین و جالبمیهوشمند را  آبیاري سیستم

                                                           
1. Gadget 
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 نماید. سیستتم آبیتاري هوشتمند مورد نیاز، خاك را آبیاري ياندازهرا سنجیده و در صورت لزوم و به آن را دارد تا میزان رطوبت خاك
دهتد. نقص و بدون نیاز به دخالت دست انجتام میهر دو را بی کشد وي کوددهی هوشمند خاك را در کنار آبیاري به دوش میوظیفه
هاي روزرستانی سیستتم، عملیات آبیاري صورت گیرد. بهتواند به سیستم هواشناسی نیز متصل شود و با توجه به شرایط جويمیحتی 

هاي تنظتیم داراي سیستتمده و بتو یزيربرنامتهقابل ،شود. یک سیستم آبیاري هوشتمندآبیاري هوشمند باعث کاهش مصرف آب می
ها داراي تجهیزاتی هستند که در زمتان بتارش بتاران، متانع از کتار شود. این سیستمطور خودکار خاموش و روشن میزمان است و به

واقتع  ربتر شترایط آب و هتوایی محلتی و ستطح رطوبتت زمتین استت. د شوند. آبیاري هوشمند شامل توانایی نظارتها میپاشآب
آبیتاري هوشتمند روي  کنند. فنتاوريتنظیم می گیاهرا با توجه به نیاز واقعی  هاي آبیاري خودکاريهاي آبیاري هوشمند برنامهسیستم
متصتل  WiFi شمند بههاي آبیاري هودهد. سیستمدرصد کاهش می ۴0تا  20شود و مصرف آب را بینهاي آبیاري نصب میسیستم

 (.Ogidan et al., 2019; Ragab, 2022توانند با یک دستگاه هوشمند کنترل شوند )میهستند و 

زیست و حفاظت از محیط ،وري در تولیدافزایش بهره صحیح آب، مدیریتآبیاري هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء عبارت است از 
-مزرعه و باغ را به ،که مدیریت آبیاري باغچهزمانی شود. هاي نوین انجام میناوريجویی در مصرف آب که با استفاده از فصرفه

و اگر بخشی از کار به صورت دستی یا با برنامه از پیش  گویندمی هوشمندآبیاري  ،دندهصورت خودکار و بدون دخالت انسان انجام 
تواند در طور متوسط میز طریق آبیاري مناسب اراضی کشاورزي بهوري ا. بهرهنامندشده انجام شود، آن را آبیاري خودکار میتعیین

با  .ازحد آب کمک بسزایی بکندمحیطی ناشی از اعمال و بیشحفظ و افزایش کیفیت خاك در نتیجه به حداقل رساندن اثرات زیست
 .آبیاري نظارت صحیحی داشت هايتوان بر عملکرد خودکار سیستمآوري و با ساخت حسگرهاي پیشرفته آب و خاك میپیشرفت فن

آبیاري هوشمند مبتنی بر حسگر آب و خاك باعث بهینه شدن آبیاري در منطقه ریشه گیاه شده و به دنبال آن رشد سریع گیاه را به 
ن ای .باشداز مزایاي دیگر آبیاري هوشمند راحتی و آسان بودن آن می (.Leh et al., 2019; Mustafa et al., 2021) دنبال دارد

وهوا در طول فصل و شرایط خود باشد و مقدار آب مورد نیاز براي آبیاري به شرایط آبسیستم سازگار با نیازهاي گیاه و درخت می
توجه منابع آب در مقایسه با جویی قابلتنها مدیریت درستی بر منابع آب و خاك دارد بلکه به صرفهنه گیاه بستگی دارد. این طرح

ها و اتصالات واهد شد. یک سیستم آبیاري هوشمند از اجزایی شامل حسگرها، مرکز کنترل شیرهاي برقی لولهآبیاري سنتی منجر خ
-. یک دستگاه آبیاري هوشمند با حسگرهاي مختلفی در رابطه است و بر اساس اطلاعاتی که از حسگرها دریافت میشودمیتشکیل 

د به دستگاه مرکزي اطلاعاتی مثل بارانی بودن یا نبودن هوا و دماي محیط و تواننکند. این حسگرها میآبیاري را مدیریت می ،کند
هاي آبیاري تایمر دارد میزان مزیتی که این سیستم نسبت به کنترل .همچنین میزان رطوبت خاك و یا شدت وزش باد را اطلاع دهند

 Krishnan) ختان و گیاهان به آب نیاز داشته باشندشود که درتأثیر آن در مصرف آب است؛ زیرا فقط و فقط وقتی آبیاري انجام می

et al., 2020; Hundal et al., 2023)ها ترین آنشود که مهمها و ابزار گوناگونی در این روش به کار گرفته میها، تکنیک. روش
( 2، ك با توجه به رنگ آنشده و تخمین میزان رطوبت خاهاي گرفتهاز خاك مزرعه و پردازش عکس يبردارعکس( 1 اند از:عبارت

از مزرعه و  يبرداربراي عکس ،گیردبدون سرنشین قرار می يماهایهاي تصویربرداري حرارتی که بر روي هواپاستفاده از دوربین
کارگیري سیستم نظارت بر به( ۳و  شده توسط دوربینتعیین وضعیت گیاه و رطوبت خاك و تشخیص زمان آبیاري از روي تصاویر ثبت

 هستند. سیماري مزرعه بر اساس اینترنت و شبکه حسگر بیآبی
شود. در مرحله آوري میتوسط حسگرها جمع غیره رطوبت خاك و ،باد ،ابتدا اطلاعات مربوط به دما :این روش دو مرحله کلی دارد 

کننده در طوبت خاك با کنترلدر این روش از شبکه حسگرهاي ر .شودبعد اطلاعات از طریق واحد کنترل به پایگاه داده ارسال می
 (.García et al., 2020; Obaideen et al., 2022) شودمی یک مزرعه براي نظارت بر زمان واقعی و مدیریت آبیاري استفاده

اطلاعات مختلفی که از سنسورها و سایر اجزاي ) مرکزي هوشمند (  واپایشگر1بخش اصلی  سههر سیستم آبیاري هوشمند از 
شده و بر اساس آن آبیاري  لیوتحلهیشوند. این اطلاعات ذخیره و سپس تجزآید، به کنترل مرکزي فرستاده میت میسیستم به دس

آوري اطلاعات مورد نیاز براي کنترلر است. سنسور وظیفه سنسورها جمع) سنسورها( 2( گیردزمین بدون دخالت دست انجام می
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ترین سنسورهاي مورد استفاده در طراحی سیستم تعدادي از مهم غیره،یاه، دما و رطوبت خاك، باد و باران، رطوبت هوا، تعریق گ
این بخش، ) بخش هواشناسی( ۳ستد( و فرآبیاري هوشمند هستند که اطلاعات را از محیط دریافت کرده و براي کنترلر مرکزي می

ورت تغییر شرایط جوي و نیاز به قطع موقت سیستم همچنین در ص. کندرا براي کنترلر مرکزي ارسال می وهواآباطلاعات مربوط به 
 (.Rawal, 2017; Dagar et al., 2018(، تشکیل شده است )کندآبیاري اعلام خطر می

تنظیم برنامه براي آبیاري ، بینی بارانکاهش یا قطع آبیاري بر اساس پیششامل برخی از امکانات هوشمندسازي سیستم آبیاري 
تنظیم میزان فشار آب مورد نیاز براي هر منطقه ، کنترل از راه دور سیستم آبیاري با استفاده از تلفن همراه، هاخودکار مزارع و باغ

اضافه کردن سنسورهاي مختلف براي شناخت بهتر ، هاي صوتی براي کنترل سیستم آبیاري باغچهاستفاده از فرمان، کشاورزي
تشخیص بهترین زمان آبیاري با توجه به غیره،  ها وونه خطا مانند نشت لولهارسال اعلان خطر هنگام مشاهده هرگ، نیازهاي گیاهان

( به اجزاي یک سیستم آبیاري کاملاً هوشمند 1۹است. در شکل ) شدهگیريهاي اندازهآمده از سنسورها و مشخصهدستاطلاعات به
 مبتنی بر اینترنت اشیاء اشاره شده است.

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (Dagar et al., 2018) اشیاءهوشمند مبتنی بر اینترنت کاملاً ی از اجزای یک سیستم آبیاری شماتیک -19شکل 

 

آوري اطلاعات مورد نیاز بر عهده سنسورهاي مختلف است. به این ترتیب اطلاعاتی مانند وظیفه جمع ،در یک سیستم آبیاري هوشمند
فرستاده  ،کوچک است الکتریکی برد یک درواقع که مرکزي اپایشگرو به و شدهآوري جمع غیرهمیزان رطوبت خاك، دماي محیط و 

هاي آبیاري، ریزي شده است و اتصالات و تجهیزات موجود در سیستم مانند لولهشود. کنترلر از قبل براي شرایط مختلف برنامهمی
کنترلر را تا حدي  شدهنییاز پیش تع تواند تنظیماتهمچنین کاربر می .هستند آن فرمان تحت همه غیرهاي و سیستم آبیاري قطره

تواند محدوده دما و یا رطوبتی را تعیین کند که با رسیدن به آن آستانه، سیستم آبیاري روشن و یا خاموش تغییر دهد. براي مثال می
باشید. آبیاري هوشمند نیازي نیست که حتماً یک باغ یا مزرعه بزرگ داشته  يباید توجه داشت که براي خودکارساز .شود

هاي هوشمند و هزینه دستگاه مدتیآوري دارد. به علاوه در طولانهوشمندسازي سیستم آبیاري نه پیچیده است و نه هزینه سرسام
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این سیستم، به مواردي مانند  يسازادهیهزینه پ. شودجویی در مصرف انرژي و کاهش هزینه قبوض جبران میها با صرفهاندازي آنراه
 .شودمربوط می کاررفتهبهبه هوشمندسازي، مساحت باغ یا زمین کشاورزي و تجهیزات  میزان نیاز شما

هاي اخیتر، متخصصتان و مستئولان بته مدیریتت بتا توجته بته موقعیتت جغرافیایتی کشتور و همچنیتن بحتران آب در سال
بتر استاس نیتاز محصتول و بتا توجته بته توزیتع اند. مدیریتت آبیتاري طور ویتژه توجته کردهآبیتاري در بختش کشتاورزي به

هاي وهوایی متفتاوت، روشهاي مختلتف ختاك و در شترایط آببافتغیریکنواختت بتاران در اراضتی کشتاورزي دشتوار استت. در 
و قتدرت رایانتش ابتري، آبیتاري متنوعتی بتراي تولیتد محصتولات کشتاورزي وجتود دارد. بتا درك کلتی از سیستتم اینترنت اشیاء 

آبیتاري هوشتمند، بتا  سیستمشتود. در پذیر میهزینه امکانآبیتاري اراضتی کشتاورزي در هتر زمتان بتا استتفاده از ابزارهتاي کم
آبیتاري  شتده در گیتاه و ختاك و هتوا، انجتام عملیتاتاستتفاده از پتردازش اطلاعتات دریافتتی از حستگرهاي دما و رطوبت تعبیه

شده استتت کتته اطلاعتتات رطوبتتت و دمتتاي شتتود. ایتتن سیستتتم از حستتگرهایی ساختهترین زمتان فراهتم میدر مناسب
 ;Dlodlo & Kalezhi., 2015کنند )آوري و بتته پلتفترم ابتري منتقتل میتر رطوبتتت ختتاك را  جمتتعهتتوا و از همتته مهم

Tzounis et al., 2017; Shi et al., 2019; Cays, 2021( اطلاعتات ارستالی توستط عملیتات یادگیتري ماشتتین .)ML و )
هتتاي اینترنتتتی یتا تلفتن همتراه از زمتان و نحتوه شوند. ستتپس کشتتاورز از طریتتق برنامه( پتتردازش میAIهوش مصنوعی )

 شتود.آبیتاري مطلتع می
شده توسط کاربر، گیاه یا گیاهانی هاي از پیش تعریفتواند با برنامهبیاري هوشمند سیستمی است که میرسانی و آآب سیستمبنابراین 

شود تا این سیستم در آبیاري انواع هایی که باعث میرا در هر نوع توپوگرافی زمین متناسب با نوع نیاز آن گیاه آبیاري کند. از مزیت
پذیري این نوع جویی بالاي آب و ثانیاً انعطافو غیره مورد استفاده قرار گیرد؛ اولاً صرفهها، باغات، فضاي سبز ها و گلخانهزمین

در فضاهاي سبز  سیستمها با شرایط گوناگون زمین و منطبق شدن با نوع نیاز گیاه در مصرف آب است. همچنین با نصب دستگاه
در بخش فضاي سبز و باغداري . بارانی( را نیز کنترل نموداي و قطره سیستمشده در محیط )هاي آب نصبکنندهتوان پخشمی
فشار، فرآیند آبیاري و نصب سیستم هوشمند آبیاري روي تجهیزات آبیاري تحتهاي سیستمها به توان با مجهز کردن زمینمی

م زمین موردنظر به چندین هوشمند آبیاري و تقسی سیستمهاي هوشمندسازي و مکانیزه کردن آبیاري را انجام داد. با نصب ایستگاه
 توان فرآیند آبیاري را حتی با سرانه کم آب )حقابه( انجام داد. واحد آبیاري، می

گونه محدودیتی در مساحت زمین یا باغ تحت سیم ایمن و بدون نویز، هیچهوشمند آبیاري و برقراري ارتباط بی سیستموسیله به
راحتی فضاي سبز یا زمین موردنظر را سازد تا بهکاربر را قادر میها سیستم. این هوشمند آبیاري وجود نخواهد داشت سیستمپوشش 

 ,.Sharma et al)آبی ممانعت به عمل آورند آبی یا کمدر هر زمانی که تمایل داشتند، آبیاري کند و از آسیب دیدن گیاهان بر اثر بی

2016; Elijah et al., 2018; Hossein Motlagh et al., 2020; Cays, 2021 .) انجام می سیستمبه دلیل آبیاري منظمی که-

با توجه به وضعیت فعلی آب کشور و این نکته که بخش زیادي از مصرف و . شودوري حاصل میدهد، با کمترین آب بیشترین بهره
حل مطمئن و راه تواند یکآبیاري میهاي سیستمهاي هوشمندسازي حلهدر رفت آب در بخش کشاورزي است، استفاده از راه

هاي آبیاري مبتنی بر سیستمرفت از بحران آب و مدیریت مناسب آن باشد. بنابراین با استفاده از هوشمندسازي مطلوب براي برون
، تجهیز مزرعه به سنسورهاي هواشناسی، دما و رطوبت خاك و انواع پارامترهاي جويهمچون توان به مزایاي اینترنت اشیاء می

محاسبه خودکار نیاز آبی محصول کشاورزي بر اساس پارامترهاي ، آبی محصول کشاورزي با حداقل مصرف آببرآورد نیاز 
آمده در تعیین مقدار آب موردنیاز و عملیات آبیاري دستشبکه آبیاري بر اساس نیاز آبی به مدیریتو  گیري شده و نوع گیاهاندازه
 .(Munir et al., 2021; Khriji et al., 2021یافت )دست

هاي هوشمند آبیاري علاوه بر بهبود عملکرد گیاهان، موجب سیستمگیري از دهد که بهرهدر همین رابطه، تحقیقات مختلف نشان می
هاي کشاورزي خواهد شد. همچنین امروزه دسترسی به محیطی ناشی از فعالیتهاي زیستکاهش تلفات آب و کاهش آلودگی

اي از صورت گستردهپذیر شده است و قشر جوان بههاي وابسته در اکثر روستاها امکانسایر فناوريهاي هوشمند و اینترنت و گوشی
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 هاي آبیاري هوشمند باعث جذب قشرهاي مختلف به این صنعت خواهد شدسیستمکنند که استفاده از این امکانات استفاده می
(Amro, 2020; Munir et al., 2021; Cranmer et al., 2022). توان دلایل مهم نوسازي و هوشمندسازي طورکلی میهب

 صورت شرح داد:را در موارد زیر خلاصه کرده و نتایج این مطالعه را بدین IoTهاي آبیاري مبتنی بر سیستم

صورت مقدار محصول تولیدشده بخش بر مقدار آب مصرفی تعریف کرد. با استفاده از توان بهطور ساده میوري آب را بهبهره .1
-سیستمتوان امکان تولید محصول بیشتر با مصرف آب کمتر را فراهم کرد. با استفاده از هاي آبیاري میسیستممدرنیزه کردن 

 افزایش خواهد بود.درصد قابل 50وري آب تا بیش از هاي هوشمند آبیاري بهره

شود تا جمعیت مناطق روستایی باعث می شود. حفظ منابع آبی درهاي آبیاري باعث بهبود زندگی روستایی میسیستمنوسازي  .2
 ها کاسته شود. این امر باعث افزایش ارزش اجتماعی آب خواهد شد.در این منطقه تثبیت و از مهاجرت

شود. هاي کشاورزي میمحیطی ناشی از فعالیتهاي زیستهاي آبیاري باعث کاهش آلودگیسیستمبهبود مدیریت فنی  .۳
 طور مؤثري جلوگیري خواهد کرد.ها و مواد مغذي بهشسته شدن نمکها از سیستمروزرسانی این به

ها خواهد شد که خود نیز رقابت براي رسیدن به تر شدن این فعالیتهاي جدید به عرصه کشاورزي منجر به جذابورود فناوري .۴
 ها را در بین کشاورزان افزایش خواهد داد.سیستمجدیدترین 

لید محصول با مصرف آب کمتر است که خود سود اقتصادي بیشتر را براي کشاورز به ارمغان نکته حائز اهمیت دیگر افزایش تو .5
 خواهد آورد.

هاي نوپا و پایدار نیز از دستاوردهاي مهم حاصل از وکار و ایجاد اشتغالسازي، توسعه و بهبود فضاي کسبتجاري .۶
 هوشمندسازي است.

-سیستمهاي هوشمندسازي لفات آب در بخش کشاورزي، از دیگر مزیتجلوگیري از سرعت رو به رشد بحران آب و همچنین ت .۷

 توان گامی مهم در راستاي کشاورزي پایدار برداشت.هاي آبیاري است که از این طریق می

واع ها و با کمترین درصد خطا، آبیاري انکه بدون دخالت انسان دهدیدر سیستم آبیاري، این امکان را به کشاورزان م IoTاستفاده از 
چون نظارت از راه دور، ي همبه موارد تواندیاز مزایاي آبیاري هوشمند م .گیاهان با شرایط گوناگون را به خوبی انجام دهد

 ،هوشمندسازي آبیاري، افزایش بازده محصول، استفاده بهینه از باران و هدر نرفتن آب، حذف آبیاري زودهنگام مزارع کشاورزي
هاي مربوط به آبیاري و جویی در انرژي و منابع و نیروي انسانی، کاهش هزینهکشاورزان در زمینه آبیاري، صرفهکاهش مشکلات 

تأمین آب کافی براي ادامه زنگی در موابع نیاز گیاه، حذف اي و بارانی، کشاورزي، حذف مشکلات مربوط به سیستم آبیاري قطره
 موقع محصولات و کاهش ضررهاي ناشی از عدم آبیاري بهبت خاك و آبیاري بهگیري و تشخیص میزان رطونظارت براي اندازه

 (.Vaitheeka & Kumar, 2018; Dokhande et al., 2019) اشاره نمودموقع، 

 

 های مهم آبیاری هوشمندتجهیزات و فناوری -4
هاي صنعتی و تجاري تبدیل شده است. این تغییر به شرکتاز یک عملیات کوچک و متوسط به فعالیتی  طی چند دهه اخیر کشاورزي

تواند با دهد تا مانند سایر صنایع در کشاورزي نیز فعالیت کنند. بر این اساس، تمام امور کشاورزي میبزرگ این امکان را می
بازار  2022تا  201۷هاي شود طی سالبینی میشود. پیش ریزي و مدیریتنامهتواند خودکار، برمی اشیاء حل اینترنتکارگیري راهبه

 ,.Ayaz et alدلار برسد ) میلیارد 1۴/2۳، به 2022درصد در سال را تجربه کند و در سال  ۳/1۹رشد  جهانی کشاورزي هوشمند

و ارتباطات در کشاورزي و تغییرات سریع آب و  اطلاعات کارگیري فناوري، افزایش به(. تقاضا براي افزایش عملکرد محصول2019
هاي متنوعی را ارائه حلترین عواملی است که باعث رشد بالا بازار شده است. تولیدکنندگان بازار محصولات، راههوایی جهانی از مهم

 ها و تجهیزاتهاي کاربردي است. فناورياي از برنامهبر اساس حسگرها و ارتباطات کارآمد براي طیف گسترده دهند، که بیشترینمی
 شود.اصلی که در حال حاضر براي این منظور در دسترس هستند در ادامه بحث می
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ها و سازي سیستموشمند، کشاورزي دقیق، خودکاريي ههاي مربوط به آبیار( شروع ورود به تمام بحثIoTمفهوم اینترنت اشیا، )
دهد. هرکدام از این اجزا بدون وجود دیگري، معنی پیوسته را تشکیل میهمکنترل از راه دور بوده و یک مجموعه به هايسیستمتمام 

ي نظیر حسگرها، شبکه ادهد. در نتیجه استفاده از ابزارهاي مزرعهنداشته و خروجی هر بخش، ورودي بخش دیگر را تشکیل می
عنوان یک وسیله در جهت نیل به ها، رایانش ابري، استفاده از پهپادها و غیره بهازدور و ماهوارههاي سنجشسیم، روشحسگرهاي بی

تواند آن را می  IoTروند. بنابراین ادغام کشاورزي باهاي هوشمند آبیاري در مزارع به شمار میو سیستم IoTهدف ارتباط بین 
 فعالیتی بسیار کارآمد و سودآور کند.

ها استفاده کرد. آوري دادهبراي جمع1هاي مستقل توان از مجموعه حسگرمی IoT آبیاري هوشمند مبتنی بر سیستمبراي طراحی یک 
ش تواند شامل: چهار حسگر اصلی شامل رطوبت خاك، دماي خاك، دما و رطوبت محیط و حسگر اشعه ماوراءبنفاین مجموعه می

تعرق، باران، نور -تواند مورد استفاده قرار گیرند، شامل: حسگر سنجش سرعت باد، تبخیرتشکیل شود. دیگر حسگرها که بنا به نیاز می
که  2باز خاك و هدایت الکتریکی آب باشند. خروجی این حسگرها نیز در یک میکروکنترلر متن pHخورشید، دماي برگ، 

باشد، سایت نیز میشده در یک پایگاه داده که متصل به وبهاي خوانده(. داده20خواهد شد )شکل نویسی شده است، خوانده برنامه
-وسیله فناوري زیگهاي این حسگرها را بهتوان از چندین حسگر مستقل استفاده کرد و دادهها میشود. در کشت و صنعتذخیره می

 به پایگاه داده منتقل کرد.  ۳بی

کننده خدمات برد کوتاه با هزینه کم و با مشخصه معتبر ارائه يهاییک شبکه هوشمند است که بین کمپاناز  يابی نمونهزیگ
براي  IEEE802د مصرف مبتنی بر استاندارهاي دیجیتال کمهاي ارتباط سطح بالا است که از فرستنده و گیرندهاز پروتکل يادسته
مصرف از دیجیتال کوچک و کم يوهایبه کمک راد این فناوريکنند. استفاده میبا نرخ ارسال داده پایین  میسیهاي شخصی بشبکه

با  يازهایپزشکی و سایر ن يهادستگاه يهاداده يآورجمعکشاورزي دقیق و هوشمند، خانگی،  يچون خودکارساز مصارفی براي ،آن
در توضیح اهمیت مفهوم نوظهور  .شودیاستفاده م ،دارند نیاز میسیب ارتباط به که اسیمقکوچک يهاپروژه برايپهناي باند کم 

 گوشی یک از استفاده با تنها مکان هر در و زمان هر در توانندمی کشاورزان ،IoT يفناور از استفاده اینترنت اشیاء همین بس که با

 بر نظارت براي سیمبی حسگر ياهیر نظر داشته باشند. شبکهزشوند و تمام عملیات از شروع تا پایان را  متصل خود مزرعه هوشمند به

 .کنندیم استفاده کشاورزي فرایندهاي يخودکارساز و کنترل براي)واپایشگرهاي کوچک( میکروکنترلرها  از و شوندمی استفاده مزرعه
 

 
 (Ayaz et al., 2019) بازای از یک میکروکنترلر متننمونه -20شکل 

 

 و زمان هر در توانندمی کشاورزان ، IoTفناوری از استفاده همین بس که با اشیاءدر توضیح اهمیت مفهوم نوظهور اینترنت 

شوند و تمام عملیات از شروع تا پایان را طیر نظر  متصل خود مزرعه هوشمند به گوشی یک از استفاده با تنها مکان هر در

                                                           
1. Standalone 

2. Open Source Micro-Controller 
3. Zigbee 
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یکروکنترلرها )واپایشگرهای کوچک( م از و شوندمی استفاده مزرعه بر نظارت برای سیمبی حسگر هایداشته باشند. شبکه

متشکل از مجموعه سیم شبکه حسگرهای بیاز طرفی،  کنند.می استفاده کشاورزی فرایندهای اتوماسیون و کنترل برای

گیری پارامترهای مختلف، محاسبات و ارسال اطلاعات که برای نظارت بر شرایط فیزیکی در حسگرهایی با قابلیت اندازه

ترکیبی از چندین  IoT( آمده است. 2( در جدول )IoTهای مختلف اینترنت اشیاء )رند، است. بخشگیمحیط قرار می

شوند. صورت هوشمند به یکدیگر متصل میهای یک پروژه بهوسیله آن حسگرها، عملگرها و سایر نقشفناوری است که به

تواند در ها در تعامل باشد. اینترنت اشیاء نیز میفرد داشته و با سایر ساختارتمامی عملگرها باید هویت منحصربه IoTدر 

های مختلف کشاورزی مانند: مراحل مختلف کاشت، داشت، برداشت، فرآوری و مدیریت منابع آب حضور داشته بخش

شوند. های فوق با توجه به شرایط اقتصادی و محیطی و بسته به نوع فعالیت استفاده میباشد که هرکدام از فناوری

جویی درصد در مصرف آب نسبت به آبیاری سنتی صرفه 67مبتنی بر اینترنت اشیاء قادر خواهند بود تا  ایهسیستم

درصد کاهش دهد. آبیاری  59کنند. آبیاری هوشمند قادر خواهد بود بدون کاهش در عملکرد محصول، مصرف آب را تا 

درصد  15درصدی آب، عملکرد گیاه را تا  20ای مبتنی بر حسگرها در برخی محصولات همچون موز با کاهش قطره

درصد افزایش یافته  20های هواشناسی تا هوشمند با استفاده از داده هایسیستمبخشد. کارایی مصرف آب در بهبود می

 (. Sharma et al., 2016است )
 مبتنی بر اینترنت اشیاء های مختلف یک سیستمبخش -2جدول 

 سهای در دسترفناوری رمجموعهیزنام 

 حسگرها و عملگرها

، سرعت باد، حسگر اشعه ماوراءبنفش ،طیخاک، دما و رطوبت مح یرطوبت خاک، دما

خاک، هدایت الکتریکی آب، سطح آب،  pHتعرق، باران، نور خورشید، دمای برگ، -تبخیر

 ، شوری، فتوسنتز، فشار و غیرهکیالکتریدضریب 

 Zigbee, 6LoWPAN, Near Field, Communication (NFC), Bluetooth, Mobile های ارتباطیفناوری

Networks (2G, 3G, 4G), Radio Frequency Identification (RFID) 

 (SaaSافزاری )(، نرمPaas(، پلتفرم )IaaSهای زیرساختی )سرویس فناوری پردازش ابری

 

 هایسیستمرشد گیاه برنج در  ( مقدار تخمینی آب مصرفی در طی یک دوره3عنوان یک مطالعه موردی، جدول )به

-طور که قابل مشاهده است، آبیاری قطرههمان (.Barkunan et al., 2019دهد )مختلف آبیاری در کشور هند را نشان می

دهد که اگر برای آبیاری توجهی از آب را ذخیره کرد. نتایج این مطالعه نشان می، مقدار قابلIoTای هوشمند مبتنی بر 

ای هوشمند به ای و آبیاری قطرهآبیاری قطره سیستمدرصد آب باشد، آنگاه مقدار آب مورد نیاز برای  100سنتی نیاز به 

 درصد خواهد بود 57/58و  35/67ار ترتیب مقد
 

 مختلف آبیاری هایمقدار تخمینی آب مصرفی در سیستم -3 جدول

 (mmهوشمند )ای آبیاری قطره (mmای )آبیاری قطره (mmآبیاری سنتی ) مرحله رشد

 200-300 200-300 200-300 ی زمینسازآماده

 300-350 300-400 400-450 کشت

 100-150 100-200 400-450 گلدهی

 10-25 50-100 100-150 رشد کامل

 610-825 650-1000 110-1350 مجموع

 5/717 825 1225 میانگین
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هستند که در حال حاضر در بازار موجود است، این حسگرها  هوشمند کشاورزی ترین تجهیزاتسیم یکی از مهمهای بیحسگر

توان سیم را میکنند. حسگرهای بیدر مورد شرایط کشاورزی و سایر اطلاعات، نقش اصلی را ایفا می آوری اطلاعاتدر زمان جمع

توان تقریباً با برحسب کاربردهای مورد نیاز، حسگرها را می .صورت مستقل مورد استفاده قرار دادبه ،نیاز باشد در هرکجا که مورد

، انواع حسگرها با توجه به رویه و هدف کار و (4جدول )آلات سنگین ادغام کرد. در کشاورزی و ماشین تمام ابزارهای پیشرفته

 (.Goel & Bindal, 2018) گرفته استهند، مورد بحث قرار دمزایایی که ارائه می

 
 ها.انواع حسگرها و کاربرد آن -4جدول 

 منابع کاربرد و اهداف انواع حسگرها

 حسگرهای آکوستیک

از جمله کشت خاک، از بین  مزرعه حسگرهای آکوستیک یک دستگاه متفاوت در مدیریت

 ترین مزیت این فناوریدهند. مهمهرز، برداشت میوه و غیره ارائه می هایبردن علف

حمل آن است، خصوصاً در مقایسه با قابل دهی سریعحل و پاسخهزینه بودن این راهکم

عنوان در زمان تعامل با سایر مواد، بهمکانی گیری تغییرات . این کار با اندازهبودن تجهیزات

آفات و  و ردیابی کند. حسگرهای آکوستیک معمولاً برای پایشمثال ذرات خاک، کار می

 .گیرندهای جذب صدا مورد استفاده قرار میبندی انواع بذرها با توجه به طیفطبقه

Gasso-

Tortajada et 

al., 2010 

 حسگرهای نوری

گیری مواد آلی خاک، رطوبت و رنگ کنند و به اندازهب نور استفاده میاین حسگرها از پدیده بازتا

کنند. این حسگرها توانایی ها، مقدار رس و غیره کمک میخاک، وجود مواد معدنی و ترکیب آن

کنند. های مختلف طیف الکترومغناطیسی آزمایش میخاک را بر اساس بازتاب نور در قسمت

وج به نشان دادن تغییرات چگالی خاک و سایر پارامترها کمک داده در بازتابش متغییرات رخ

بر  ویژه برای نظارتکند. از حسگرهای نوری مبتنی بر فلورسانس برای ارزیابی پایه گیاه، بهمی

 ویشود. علاوه بر این هنگام ادغام حسگرهای نوری با پراکندگی ماکرووبلوغ میوه استفاده می

 .های بیشه مانند زیتون و سایر محصولات مشابه استفاده کردبرای توصیف سایبانتوان از آن می

Molina et al., 
2011 

 العاده صوتیحسگرهای فوق

کارگیری آن در انواع کاربردها و سهولت به دلیل هزینه پایین آن، قابلیت به این نوع حسگر

های خوب محسوب داری یکی از انتخاببراستفاده و قابلیت تنظیم مانند نرخ نمونه

عنوان گیری فاصله اسپری )بهاند از: کنترل مخزن، اندازهشوند. کاربردهای رایج عبارتمی

منظور پوشش یکنواخت اسپری، تشخیص شیء و مثال، کنترل ارتفاع و پهنای بوم به

 در صورت ترکیب با دوربین بر سایبان محصول. این حسگرها اجتناب از برخورد( و نظارت

در این شرایط ارتفاع گیاهان با . های هرز نیز استفاده شوندعلف توانند برای ردیابیمی

های هرز و شود و دوربین میزان پوشش علفاستفاده از حسگرهای فوق صوتی مشخص می

 .کندمحصول را تعیین می

Pajares et al., 

2013 

 حسگرهای نوری الکتریکی

ها رو، از آنتوانند انواع گیاهان را از هم متمایز کنند. از اینحسگرهای نوری الکترونیکی می

ویژه در محصولاتی با ها و سایر گیاهان ناخواسته، بهکشهای هرز، علفبرای شناسایی علف

 ی الکترونیکی با اطلاعاتنور کنند. زمانی که یک حسگرهای گسترده کمک میردیف

 .های هرز را ترسیم کندتواند توزیع و وضوح علفشود، حسگر میموقعیت مکانی ترکیب می

حسگرهای نوری الکترونیکی قادر به تفکیک بین پوشش گیاهی و خاک از طریق طیف 

 ها هستند.بازتاب آن

Andújar et al., 
2009 

 حسگرهای جریان هوا

پذیری هوا در خاک و درصد رطوبت و شناسایی گیری نفوذسگرها قادر به اندازهاین ح

توان در یک ها را میگیریساختار خاک برای تشخیص انواع مختلف خاک هستند. اندازه

عنوان مثال، در یک در حال حرکت است، انجام داد به کهیصورت منعطف، درحالمکان یا به

قابل استفاده است. خروجی مورد نظر، فشار مورد نیاز برای  موقعیت ثابت یا در حالت سیار

هوا در یک عمق مشخص در داخل زمین را مشخص  شدهنییواردکردن مقدار از پیش تع

روش از خواص مختلف خاک، از جمله فشردگی، ساختار و میزان رطوبت،  نیکند. امی

 .کندفرد پیروی میتولید امضای شناسایی منحصربه

Ayaz et al., 
2019 
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 حسگرهای الکتروشیمیایی

وتحلیل میزان مواد های مورد نظر خاک برای تجزیهاین حسگرها بیشتر برای ارزیابی ویژگی

وتحلیل استاندارد وضعیت شیمیایی خاک، تجزیه .شوداستفاده می مغذی خاک مانند 

با این حسگرها جایگزین کرد.  یراحتتوان بهبر است، را میکه در غالب موارد گران و زمان

کارگیری این نوع از به تر مواد مغذی ماکرو و میکرو در خاک، شوری و به بیان دقیق

 شوند.گیری میحسگرها اندازه

Yew et al., 

2014 

حسگرهای 

 یسیالکترومغناط

سی گذرا، حسگرهای الکترومغناطیسی برای ثبت رسانایی الکتریکی و پاسخ الکترومغناطی

شناسایی پاسخ الکتریکی و تنظیم کاربردهای با سرعت متغیر در شرایط واقعی استفاده 

گیری قدرت از مدارهای الکتریکی برای اندازه شوند. حسگرهای مبتنی بر این فناوریمی

یر کنند، که بیشتر با دو روش زذرات خاک در هدایت یا تجمع بار الکتریکی استفاده می

مانده و مواد آلی موجود در خاک را های باقیشود: تماسی یا غیرتماسی. نیتراتانجام می

 .گیری نمودتوان با استفاده از حسگرهای الکترومغناطیسی اندازهنیز می

Yunus et al., 

2010 

 حسگرهای مکانیکی

سگرها وارد کنند، این ححسگرهای مکانیکی مقاومت مکانیکی خاک )تراکم( را ارزیابی می

ها توسط فشارسنج شدهیابیشود و نیروی ارزشوند یا بخشی از خاک برداشته میخاک می

گیری مقاومت مکانیکی خاک کنند. از واحد فشار برای اندازهها را ثبت مییا بار سلول

شود که درواقع نسبت نیروی مورد نیاز برای وارد شدن به محیط خاک با استفاده می

 .سمت جلوی ابزار است که با خاک درگیر استاستفاده از ق

Theopoulos et 
al., 2018 

حسگرهای مبتنی بر شار 

 گردابی

اکسید کربن، بخار آب، متان یا توان برای تعیین کمیت تبادل دیاز این نوع حسگرها می

حلی دقیق برای گازهای دیگر و انرژی بین سطح زمین و جو استفاده نمود. این روش راه

تر، ها، از همه مهمگیری شارهای انرژی سطح جو و رد شارهای گاز در انواع اکوسیستمهانداز

به  دهد. در حال حاضر، حسگرهای مبتنی بر این فناوریارائه می کاربردهای کشاورزی

های مشابه زینهگیری شار مداوم در مناطق وسیع به سایر گدلیل دقت بالا و توانایی اندازه

 .شوندمانند اتاق بسته ترجیح داده می

Pascale et al., 

2017 

و تنظیم  ردیابیحسگرهای 

 نور

و  برداریمانند نقشه ای در طیف وسیعی از کاربردهای کشاورزیطور گستردهبه این فناوری

بر فرسایش و از دست  ، نظارتبعدی مزرعهسازی سهدی زمین، تعیین نوع خاک، مدلبنتقسیم

( برای نور تنظیم و ردیابی) 1LiDARشود. معمولاً از بینی عملکرد استفاده میدادن خاک و پیش

شود و ی سطح برگ درخت میوه استفاده میگیرپویای اندازه به دست آوردن اطلاعات

علاوه بر این،  .بعدی ایجاد کندتواند یک نقشه سهترکیب شود، می GPSبا  این حسگر کهیهنگام

توده انواع محصولات زراعی و درختان مورد استفاده قرار این فناوری اغلب هنگام برآورد زیست

 گیرد.می

del-Moral-
Martínez et 

al., 2016 

  

 گیری نتیجه -5
بر استت. بتر   ييررییگگها و خدمات نوین بسیاري با استفاده از این فناوري در حال شکلها و خدمات نوین بسیاري با استفاده از این فناوري در حال شکلتوسعه است و برنامهتوسعه است و برنامهاینترنت اشیاء به سرعت درحالاینترنت اشیاء به سرعت درحال ست.  ا

فزایش ت که این سود ناشتی از افتزایش تریلیون دلار استریلیون دلار اس  15تا تا   1، ارزش محصولات اینترنت اشیاء از ، ارزش محصولات اینترنت اشیاء از 2022تا تا   201۳اساس برآوردها، از سال اساس برآوردها، از سال  شی از ا ت که این سود نا
افزوده افزوده حصول این ارزشحصول این ارزش(. Miraz et al., 2015; Soumyalatha, 2016به علت کاربرد این فناوري است )به علت کاربرد این فناوري است )  هاهانهنهییدرآمد و کاهش هزدرآمد و کاهش هز

سرمادر تولید است. سود اقتصادي بالاي این فناوري، باعث تشویق سترما  ييررییپذپذدر اینترنت اشیاء به علت افزایش دقت و انعطافدر اینترنت اشیاء به علت افزایش دقت و انعطاف   رانرانگذاگذاههییدر تولید است. سود اقتصادي بالاي این فناوري، باعث تشویق 
سی در که اینترنت اشیاء بتواند در آینتده نزدیتک، تحتولات اساستی در   شودشودییمم  ییننییببششییدر این حوزه شده است. بنابراین، پدر این حوزه شده است. بنابراین، پ  ييگذارگذارههییبه سرمابه سرما حولات اسا یک، ت نده نزد که اینترنت اشیاء بتواند در آی

سرماتوسعه اینترنت اشیاء در منزل، سترما  ييهاهاویژه بخش کشاورزي ایجاد کند. در حال حاضر، شرکتویژه بخش کشاورزي ایجاد کند. در حال حاضر، شرکتها بهها بههمه حوزههمه حوزه سبی در مناستبی در   ييگذارگذارههییتوسعه اینترنت اشیاء در منزل،  منا
ها بهبود بخشد. با توجه به شرایط موجود ها بهبود بخشد. با توجه به شرایط موجود اینترنت اشیاء در کشاورزي، فرآیند تولید را از بسیاري جنبهاینترنت اشیاء در کشاورزي، فرآیند تولید را از بسیاري جنبه  رودرودییند. انتظار مند. انتظار ماااین حوزه داشتهاین حوزه داشته

گام ممناستب و بته هنگتام م  ييهاهاتتییررییروزآمد از وضعیت محصول باعث اعمال مدروزآمد از وضعیت محصول باعث اعمال مد  ییرسانرساندر آینده، اطلاعدر آینده، اطلاع  ییننییببششییو قابل پو قابل پ به هن سب و  نین . چنتین شودشتودییمنا . چ

                                                           
1. Light Detection and Ranging 
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به کمی و کیفی وارده به محصتول را کتاهش دهتد و عملکترد را بته   ييهاهاکند، خسارتکند، خسارت  ييسازسازنهنهییرا بهرا بهها ها مصرف نهادهمصرف نهاده  تواندتواندییمدیریتی ممدیریتی م کرد را  هد و عمل کاهش د صول را  کمی و کیفی وارده به مح
سب و ، براي توسعه مناستب و حالحالننییاین فناوري در بخش کشاورزي توسعه یابد. باااین فناوري در بخش کشاورزي توسعه یابد. باا  شودشودییوضعیت مطلوب نزدیک نماید. بنابراین، توصیه موضعیت مطلوب نزدیک نماید. بنابراین، توصیه م ، براي توسعه منا

حی و په کشاورزي کشور طراحتی و پپایدار این فناوري، باید زیرساخت صحیح و متناسب با شرایط حوزپایدار این فناوري، باید زیرساخت صحیح و متناسب با شرایط حوز  ,Nagajayanthi) شودشتود  ييسازستازادهادهییه کشاورزي کشور طرا

 . همچنین، پیش از توسعه این فناوري باید به موارد زیر توجه داشت:. همچنین، پیش از توسعه این فناوري باید به موارد زیر توجه داشت:(2022

 براي استفاده از این فناوريبراي استفاده از این فناوري  ييسازسازبرداران و فرهنگبرداران و فرهنگآموزشی معرفی اینترنت اشیاء و مزایاي آن براي بهرهآموزشی معرفی اینترنت اشیاء و مزایاي آن براي بهره  ييهاهابرگزاري دورهبرگزاري دوره.. 
 غیره(.غیره(.  وو  شبکه،شبکه،  تصویربرداري،تصویربرداري، هايسیستم  حسگرها،حسگرها،  انواعانواع  جملهجمله  ازاز  دادهداده  ييآورآورجمعجمع  ييهاها)نظام)نظام  موردنیازموردنیاز  ناتناتامکاامکا  وو  تجهیزاتتجهیزات  تأمینتأمین 
 موردنیاز با تکیه بر توان متخصصان داخلیموردنیاز با تکیه بر توان متخصصان داخلی  ييافزارهاافزارهاتهیه نرمتهیه نرم.. 
 در این حوزهدر این حوزه  ييگذارگذارههییبه سرمابه سرما  خصوصیخصوصی  بخشبخش  ترغیبترغیب.. 
 اشیاء.اشیاء.  اینترنتاینترنت  بربر  مبتنیمبتنی هايسیستم  ازاز  بانیبانیپشتیپشتی  وو  نگهدارينگهداري  وو  تعمیرتعمیر  ي،ي،برداربرداربهرهبهره  برايبراي  کارشناسانکارشناسان  تربیتتربیت 

شود که آبیاري سنتی، آب مصرفی تنها به میزان نیاز گیاه و خاك تأمین می هايسیستمآبیاري برخلاف  هايسیستمدر هوشمندسازي 
است از استفاده از آبیاري عبارت  هايسیستمباشد. در تعریف، خودکارسازي می آبیاري ترین مزیت هوشمندسازيتوان گفت بزرگمی

بندي آبیاري، به عبارتی تفاوت خودکارسازي با هوشمندسازي در این است که در هوشمندسازي آبیاري ابزارهاي مختلف جهت زمان
هاي سیستم آبیاري داده کنندهها و توزیعگیرد اما در خودکارسازي بر اساس زمانی که به خروجیبر اساس نیاز گیاه صورت می

هاي هوشمند و مبتنی بر اینترنت اشیا، شود که دلایل کارآمدي این سیستمحال این سؤال مطرح میگیرد. اري صورت میشود، آبیمی

(IoTچیست؟ ارتباط با نقاط مختلف جهان از طریق ابزارهاي ارتباطی، دسترسی سریع به اطلاعات، بهره ) وري زمان و فعالیت انسانی
 واهد بود.و ارتباط کارآمد، پاسخ این سؤال خ
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Smart Irrigation Based on the IoT; a Comprehensive and State-of-the-art 

Review 
 
Extended Abstract 
 

Introduction: 

Today, despite the idea that people may have about agriculture, it is a complex, time-consuming, and expensive 

process, but the reality is that today's agriculture industry is data-driven, accurate, smarter, and even easier. It has 

changed more compared to the past. All these cases have been formed with the help of a new concept called the 

Internet of Things in the agricultural industry.  

 

Definition and Applications: 

The Internet of Things is a huge network of people and things and the increasing expansion of the Internet and the 

reduction of its costs have provided the ground for the creation of the Internet of Things. Such changes have caused 

a great revolution in the field of agricultural industry, which has shaken the existing agricultural methods and can 

create new opportunities in the present and future. Determining the users of the Internet of Things will play an 

effective role in determining its prospects. However, the implementation of the Internet of Things is associated with 

challenges, and the Internet of Things needs standards to continue its work.  
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Objectives: 

So far, a lot of research has been done on the challenges of the Internet of Things and ways to solve them. Also, 

standards have been defined for the Internet of Things. In this article, we intend to examine the concept and 

applications of the Internet of Things in agriculture and irrigation, then the challenges and ways to solve them, and 

the architectures and standards proposed in the field of the Internet of Things. Also, this paper highlights the 

potential of wireless sensors and IoT in agriculture, as well as the challenges that are expected to be faced when 

integrating this technology with traditional agricultural practices.  

 

Results: 

On the other hand, IoT devices and communication techniques related to wireless sensors encountered in 

agricultural applications and sensors available for specific agricultural applications, such as soil preparation, crop 

status, irrigation, insect and pest detection, as well as How to use this technology by the producers, which will help 

them to carry out the stages of cultivation, from planting to harvesting, packaging and transportation, has been 

explained. Advanced IoT-based architectures and platforms used in agriculture are also highlighted wherever 

appropriate. Finally, based on this comprehensive review, we identify the current and future trends of the Internet of 

Things in agriculture and highlight potential research challenges. 

 

Conclusion: 

Now the question arises, what are the reasons for the efficiency of these intelligent systems based on the Internet of 

Things (IoT)? Communication with different parts of the world through communication tools, quick access to 

information, efficiency of time and human activity, and efficient communication will answer this question. 

 

Keywords: Smart Irrigation, Sensors, Remote Sensing, Farm Management. 


