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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 highlight potential research 

challenges. 
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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.  

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. 
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  های کلیدی:واژه

 هوشمند،  یکشاورز
 حسگرها، 

 از دور،  سنجش
 .مزرعه تیریمد

داشته باشند، اما  نهیبر و پرهززمان ده،یچیپ ندییمردم از کشاورزی با فرآ است ممکن تصوری که رغمیامروزه عل
 در ترآسان یهوشمندتر و حت ،قدقی محور،کشاورزی امروزی دارای سازوکار داده صنعت که است نیامر ا تیواقع
کشاورزی  عتدر صن اءیاش نترنتیا نامبهای مفهوم تازه کمک موارد به نیا . همهشده است لیتبد با گذشته سهمقای

 و کاهش نترنتیگسترش روزافزون ا که است اءیها و اشاز انسان میای عظشبکه اءیاش نترنتی. ااست گرفته شکل
 رییگشکل موجب ،یراتییتغ نی. چننموده است فراهم اءیاش نترنتیرا برای به وجود آوردن ا نهیآن، زم هاینهیهز

 تواندمی و ساخته متزلزل را موجود کشاورزی هایآن روش یکشاورزی شده و در پ تصنع نهیبزرگ در زم یانقلاب
مؤثری  انداز آن نقشچشم نییدر تع اءیاش نترنتیکاربرهای ا نیی. تعدینما جادیا ندهیرا در حال و آ دییهای جدفرصت

 ازمندیکار خود ن برای ادامه نیهمچن همراه بوده و ییهابا چالش اءیاش نترنتیا سازیادهی. اما پخواهد داشت
. انجام شده است ادییز قاتتحقی آن رفع هایو راه اءیاش نترنتیهای اچالش نهیاست. تاکنون در زم ییاستانداردها

است که در ابتدا به  نیمطالعه جامع قصد بر ا نی. در اشده است فیتعر اءیاش نترنتیبرای ا ییاستانداردها نیهمچن
 ها،آن رفع هایها و راهچالش پرداخته و سپس ارییدر کشاورزی و آب اءیاش نترنتیمفهوم و کاربردهای ا یبررس

حسگرهای  لیپتانس شپژوه نیا نی. همچنمیکن یرا بررس اءیاش نترنتیا نهزمی در شدهمطرح استانداردهای و هامعماری
وهیفناوری با ش نیدر هنگام ادغام ا رودیانتظار م که ییهاچالش نیهمچندر کشاورزی و  اءیاش نترنتیو ا میسیب

 هایکیو تکن اءیاش نترنتای هایدستگاه گر،ید ی. از طرفسازدیم شود را برجسته با آن مواجه یکشاورزی سنت های
برای  که ییو حسگرها شوندیم در کاربردهای کشاورزی با آن مواجه که میسیب حسگرهایبا  مرتبط یارتباط

حشرات  صیتشخ اری،یمحصول، آب توضعی خاك، سازیکاربردهای خاص کشاورزی در دسترس هستند، همانند آماده
، از کشت خواهد کرد تا مراحل ها کمکبه آن که دکنندگانیتول فناوری توسط نیاستفاده از ا یو آفات، و چگونگ

 شرفتهپی هایپلتفرم و ها. معماریداده شده است حیانجام دهند، توض یآسانرا به و حمل بندی، بستهتا برداشت کاشت
یم برجسته ،باشد مناسب هر جا که زین رندیگیهوشمند مورد استفاده قرار م یاریدر آب که اءیاش نترنتیبر ا یمبتن

کرده  ییهوشمند را شناسا یاریدر آب اءیاش نترنتیا یو آت ی، روندهای فعلکامل یبررس نیبر اساس ا ،تی. در نهاشوند
 نمود. میخواه بالقوه را برجسته یهای پژوهشو چالش

 ك ایران،مجله تحقیقات آب و خا،  اءیاش نترنتیبر ا یهوشمند مبتن یاری(. آب1403. )دیعبدالمج اقت،یخالد؛ ل ،یاحمدال مان؛یا راد،یمسعود؛ حاج ،یجیپورغلام آم: استناد

55 (9 ،)1678-1647. https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.378114.669734 
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 دمه مق
کند. هایی است که آب زیادی مصرف میآب یک منبع بسیار ارزشمند است که باید از آن به درستی استفاده شود. کشاورزی یکی از حوزه

یازمند این ن کردند کهحضور پیدا میمزرعه  درمزارع خود باید حتماً  یازمیزان آب موردنزمان و کشاورزان برای بررسی  ،زی سنتیدر کشاور
ان این امکخصوصاً زمانی که نیاز باشد یک کشاورز چندین مزرعه را آبیاری نماید اما امروزه کشاورزان  است؛زمان و تلاش زیادی صرف 

(. Pourgholam-Amiji, 2021; Obaideen et al., 2022مدیریت نمایند )هایشان فعالیتکشاورزی را در کنار دیگر  یکارها را دارند که
حل یک راه (1IoTاینترنت اشیاء )کند. سامانه آبیاری خودکار مبتنی بر تر میکار کشاورز را بسیار آسان ،در سامانه آبیاری یخودکارساز

توانند وضعیت رطوبت دهد. علاوه بر این با استفاده از تلفن همراه خود میحضور در مزرعه را کاهش میکه  استمطمئن برای کشاورزان 
 Dokhande et al., 2019; Okolieمدیریت نمایند ) یخوببرای آبیاری مزارع را به یازو مصرف آب موردن کردهو دمای مزرعه را کنترل 

et al., 2023; Zhang & Li, 2025 .) 
شده  ن مطرحاخیر در جها یهاهای اصلی برای بهبود و حتی تغییر شکل زندگی بشر طی سالعنوان یکی از فناوریبه، یاءاش اینترنت

 مختلفی یهاینیبشیپ .ندانموده عنوان موتور محرك رشد اقتصادی خود انتخابرا به این فناوری و برخی از کشورهای بزرگ جهان توسعه
میلیارد اشیای متصل به  50نظیر جهان به اهداف کمی  2020-2025 سال تا گرددیم برآورد مطالعات برخی اساس بر ولی دارد وجود

ای هد سامانهمیلیار 25میلیون اپلیکیشن کاربردی،  25یکدیگر، چهار میلیارد نفر متصل به یکدیگر، چهار هزار میلیارد دلار فرصت درآمدزایی، 
 ;Rivera & Goasduff, 2014) حوزه اینترنت اشیاء خواهد رسید در هزار میلیارد گیگابایت داده تولیدشده 50یکپارچه هوشمند و 

Morfino & Rampone, 2020 .)IoT ،ارتباط صنایع، شهر هوشمند، خانه هوشمند، انرژی  های مختلفی از جملهکاربرد خود را در حوزه
 IoT. ا پیدا کرده استهای بهداشتی، تدارکات، در میان سایر حوزهها، مراقبته، ارتباط ساختمانهوشمند ، کشاورزیباط ماشینهوشمند، ارت

مرتبط به  یمحاسبات یهااز دستگاه سامانه کیعنوان به IoTقصد دارد با استفاده از اینترنت، دنیای فیزیکی را با دنیای مجازی ادغام کند. 
بکه بدون ش کیها در انتقال داده ییفرد و توانامنحصربه یهاکه با شناسه یافراد ای وانات،یح ا،یاش ،تالیجیو د یکیمکان یهانیهم، ماش

برای  یتقاضاهای آتی، (. در سالElijah et al., 2018) ستشده ا فیتعر ،شوندیفراهم م وتریکامپ-انسان ایانسان -به تعامل انسان ازین
 تیامن ،بینیپیشیرقابلغ ییآب و هوا طیکشت، شراقابل یهانیزم ،یعیامر همراه با کاهش منابع طب نی. اشدت افزایش خواهد یافتغذا، به

 30از  یدر بخش کشاورز IoT یهاشود که نصب دستگاهیم ینیبشیپ. کندیم لیاکثر کشورها تبد یعمده برا ینگران کیرا به  ییغذا
 ستمیاکوس (1) (. شکلWolfert et al., 2017; Elijah et al., 2017) ابدی شیافزا 2020تا سال  ونیلیم 75به  2015در سال  ونیلیم
 ، رطوبت خاك، شامل حسگرهای دما، رطوبت هواهستند یضرورکه  IoTهر برنامه  یبرا ی. چهار جزء اصلدهدیان مرا نش ایاش نترنتیا

 . باشندو سطح آب می

 
 (Okolie et al., 2023ی )کشاورز یبرا ایاش نترنتیا ستمیاز اکوس یریتصو -1شکل 

                                                                                                                                                                                
1 Internet of Things 
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میلادی در  1992در سال  اولیه کشاورزی دقیق ، یک اصطلاح جدید در زمینه کشاورزی نیست، توسعههوشمند کشاورزیاز طرفی، 
 سراسر جهان مورد توجه قرار گرفت. این اصطلاح با عنوان سامانهعنوان یک موضوع تحقیقاتی در آغاز شد و پس از آن به 1شهر مینیاپلیس

سازی هت بهینههای مختلف جوتحلیل و مدیریت تغییرپذیری در زمینهو تکنولوژی برای شناسایی، تجزیه مبتنی بر اطلاعات مزرعه مدیریت
از کشت،  کشاورزی هوشمند به شیوهای نوین (.Goel and Bindal, 2018رود )های موجود و حفاظت از زمین به کار مییاستفاده از دارای

نگهداری و برداشت محصولات کشاورزی و گیاهان، مبتنی بر تکنولوژی و فرآیندهای خودکار و هوشمند اشاره دارد. هوشمند کردن 
 کشاورزی سنتی را از حالت دستی و ثابت به حالت هوشمند و پویا منتقل کند و منجر به تولید بالاتر و با نظارت تواندهای مزرعه میفعالیت

ها، یماریبینی آفت و بها، پیشهایی مانند آب، کود، سموم دفع آفات، نظارت بر دامکمتر انسانی شود. کشاورزی هوشمند با استفاده از نهاده
(. کشاورزی هوشمند بیشتر برای نشان دادن کاربرد Vaitheeka and Kumar, 2018شود )در کشاورزی می ورید بهرهباعث بهبو

طور مداوم در حال رشد است. برای کشاورزی به IoT هایحلکارگیری راهشود. به( در کشاورزی استفاده میIoT) اشیاء های اینترنتحلراه
های فراوانی برای ایجاد مشاغل در زمینه اینترنت اشیاء در کشاورزی، وجود همچنان در حال رشد توسعه است، فرصت از آنجا که فناوری

 ا وهزه ایجاد کند. فناوریتواند تغییرات چشمگیری در این حوهای آینده میبرای کشاورزی در سال IoT خواهد داشت. ساختن محصولات

IoT پتانسیل تغییر و تحول در بخش( های مختلف کشاورزی را دارندKhriji et al., 2021.) 
شاورزی، وری آب کتواند نقش کلیدی در افزایش بهرهترین مؤلفه کشاورزی هوشمند است که میترین و مهمآبیاری هوشمند، اصلی

نند تواهای مدیریت آبیاری هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا میسامانهق کاهش آب مصرفی ایجاد کند. چه از طریق افزایش عملکرد یا از طری
ذارد و گکمبود آب در حال حاضر بر یک بخش از جهان تأثیر می .انداز کشاورزی دقیق کمک کننددر دستیابی به منابع بهینه آب در چشم

ای آبیاری هگیرد. به دلیل کمبود سامانهتری از جهان را در برمیه آب شیرین بخش وسیعدر طول زمان با توجه به افزایش جمعیت و نیاز ب
عنوان هکنند. بآب بیشتری مصرف می ،یافته برای دستیابی به عملکرد مشابهتوسعه در مقایسه با کشورهای توسعهکشورهای درحال مند،هوش
با این حال برای بعضی از محصولات  ؛درصد جمعیت جهان دارد 17برای خدمت به درصد از منابع آب شیرین جهان را  چهارهند حدود  ،مثال

بنابراین نیاز  (.Aayog, 2016) کندمتحده آمریکا آب مصرف میمانند چین و ایالات ییبرابر بیشتر از کشورهادو الی چهار اصلی کشاورزی 
 Rajurkar) های مدیریتی برای استفاده مؤثر از آب وجود داردسامانههای پیشرفته و آوریفن های هوشمند مبتنی بر به ایجاد استراتژی

et al., 2017.) 
آبیاری هوشمند از طریق واحدهای حسگر مبتنی  هایبیان کرد که سامانه گونهنیا توانیم( در آبیاری IoT) اشیاءاز مزایای اینترنت 

ری تنش به گیاه جلوگی وارد شدنزده و با ثبت دمای محصول و رطوبت خاك، از دقیق تخمین  طوربه(، نیاز آبیاری را IoT) اشیاءبر اینترنت 
. بنابراین، آبیاری دقیق ندنکیمکرده و بدین ترتیب امکان دستیابی به حداکثر محصول )با حداقل آب مصرفی( و توسعه پایدار را فراهم 

(PI یک )باشدیم، آب، واحدهای زمینی و بازده محصول کارآمد برای مقابله با کمبود منابع اساسی مانند غذا حلراه (Subashini et al., 

2018; Jalilvand et al., 2019; Bodkhe et al., 2022; Munir et al., 2021 .)اشیاءباید بیان کرد که اینترنت  نیهمچن (IoT ،)
اسب و تدوین راهبردهای من آلاتنیماشزمانی کار برای ی در سنجش زمینی پارامترها، کنترل از راه دور مزرعه، برنامه االعادهفوقپتانسیل 

در بخش آبیاری  IoT پیوند قوی بین کشاورزان، مشاوران و مدیران ایجاد کند. هدف تواندیمآبیاری دارد و  هایو دقیق برای سامانه
لات استفاده بهینه از منابع آب، محصو هوشمند و امنیت کشاورزی، ارائه تحقیقات و الگوهای مناسب برای ترویج تولید پایدار کشاورزی،

 ،یروزمامکانیزه و  یصنعت یایدر دن(. Shi et al., 2019; Salam, 2020; Serra and Espírito-Santo., 2021سالم و سودآور است )
. ها استآن یدارنگه در یو اساس هیاول یازهایاز ن یکی یاریو آب هستندشهرها  اتیح ی اصلیهاانیشر ، گیاهان و فضای سبز،درختان

و اثرات  یآبتواند در کاهش مشکل بحران کمیم یمؤثر و ضرور یعنوان روشبه یاریآب شرفتهیو پ نینو یهاحال استفاده از روش
علاوه  .ابدیدست  یکشاورز یهانیباغات و زم یاریروش آب نیموجود به بهتر یهااز هدر رفت آب یریو با جلوگ باشد دیسالی مفخشک
. لبدطکارگیری کمتر نیروی کارگری را مییافته که خود نیاز به مدیریت بیشتر و بهد فوق، هزینه نیروی کارگری نیز افزایشبر موار

هوشمندسازی  یبرا اءیاش نترنتیازدور و ااز انواع حسگرها، پهپادها، سنجش یرگیبهرههمچون  یمختلف هایروشهوشمندسازی 
موجب کاهش تلفات آب و  اهان،یعلاوه بر بهبود عملکرد گ یاریهوشمند آب هایسامانهاز  یرگیت. بهرهشده اس ارائه یاریآب هایسامانه

 خواهد شد. یکشاورز هایتیاز فعال یناش یطیمحستیز هاییکاهش آلودگ

                                                                                                                                                                                
1. Minneapolis 
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 پیشینه پژوهش 
کاهش  کینزد ندهیدر آ ،در دسترس یاریرود آب آبیشدن، انتظار م یو صنعت ینیتوسعه به دلیل شهرنشو درحال افتهیتوسعه یدر کشورها

ترین مصرفبزرگ یدر بخش کشاورز یاری(. آبZhang & Li, 2025 .,Playan & Mateos, 2006; Levidow et al ;2014) ابدی
از  یکشاورز ییایمیمواد ش یازحد باعث رهاسازبیش یاریبه دلیل آب نیاز کشورها است. همچن یاریبالقوه در بس یکننده آب و منبع آلودگ

مناسب آب  طیشرا یدر مناطق دارا ژهیوبه ریاخ یهادر دهه جاتیسبز یاهگلخانه دیتول .شودیم ستیزطیو رواناب در مح ییآبشو قیطر
 جاتیسبز دیتول(. Baudoin et al., 2013; Pourgholam-Amiji, 2021) است افتهی یادیز تیاهم ترانهیمانند منطقه مد ییو هوا

 جات،یسبز دیدر مورد تول(. Stanghellini, 2014) باز کاهش دهد یرا نسبت به کشت فضا یطیمحستیز راتیتأث تواندیم یاگلخانه
رشد موفق محصول را به خطر  تواندیکمتر م ایازحد و بیش یاریکه آب یمنجر شود، در حال یو کم یفیبه بهبود ک تواندیم نهیبه یاریآب
 (. Pardossi et al,. 2009) گذارندیتأثیر م زین ستیزطیبر مح یاریآب یهاروش ،حصولبر عملکرد م میعلاوه بر تأثیر مستق .ندازدیب

شده است.  ریپذامکانخودکار  منظور آبیاری کاملاًبه یکارگیری سنسورهای مختلف رطوبتطراحی سامانه آبیاری هوشمند با بهامروزه 
های ایتالیا شروع شد و سپس سایر کشورها نیز در تاکستان 2005سیم در زمینه کشاورزی از سال از جمله استفاده از شبکه حسگر بی
در ناحیه کیانتی ایتالیا  یادار در مزرعهدر یک تاکستان شیب 2005اند. اولین مکان آزمایشی در نوامبر کارهایی را در این زمینه انجام داده

گره تعبیه  یکها در دو مرحله انجام شد. در گام اول، وزیع گرهحسگر بکار گرفته شد که ت 24گره با تعداد  69انتخاب شد. در این تاکستان 
گره  هفتدر گام دوم . مسیریابی چند جهشی بود ای که حاصل شد در رابطه باترین نتیجهانجام شود. مهم یاهفتهکیشد تا یک آزمایش 

ر این شبکه به در حال حاض .بکه تأثیر مثبتی گذاشتدر نتیجه بر کارایی ش شده و دیگر در منطقه تعبیه شد که از تعداد برخوردها کاسته
 مکان آزمایشی دائمی تبدیل شده است که تاکنون اطلاعات بسیاری را از تاکستان در پایگاه داده خود ذخیره نموده و در اختیار متخصصان

 (.Wang et al., 2011) کشاورزی قرار داده شده است
زمان کارکرد ثابت گیری رطوبت خاك و مدتبر پایه سنسور اندازه یفرنگبرای گوجه کارخودمهیای نزمینه سامانه آبیاری قطره در

 ECH2Oل مد سنجافزار کنترل زمان سنسور رطوبت. در این پژوهش از سختشدانجام    (2005)توسط  آبیاری در ایالت فلوریدا تحقیقاتی
زمان ترتیب برای شروع آبیاری و مدتدر ابتدا رطوبت و زمان آبیاری به (.1)شکل  و شیر سلونوئیدی در سامانه کنترل آبیاری استفاده شد

گیری شده و این داده به واحد کنترل شود. رطوبت در قسمتی از مزرعه توسط حسگر اندازهافزار کنترل زمان داده میکار پمپ به سخت
آبیاری تا زمان  زمانمدت .شودیاری شروع و شیر سلونوئیدی باز میبرابر باشد، آب شدهنییارسال و پس از پردازش چنانچه با مقدار رطوبت تع

شان داد ن یفرنگنتایج این شیوه کنترل آبیاری در محصول گوجه .گرددیابد و پس از اتمام آن خاموش میافزار ادامه میشده به سختداده
 رطوبت عتوزی الگوی قبیل از حسگر قرارگیری محل بر گذارتأثیر پارامترهای به توجه عدم و یافته درصد کاهش 30که مصرف آب به میزان 

انواع حسگر به دلیل واسنجی خاص در  زا استفاده همچنین. است بررسی نیازمند مزرعه در آن دقیق محل تعیین ریشه بخش و خاك در
 شود. در سامانه می سنجرطوبتاتصال به واحد کنترل باعث محدودیت استفاده از انواع سنسورهای 

 

 
 (Muñoz-Carpena & Dukes, 2005فرنگی )آبیاری برای گوجه خودکارمهین نمایی از تجهیزات سامانه -1شکل 

(: 𝐀 افزار کنترل زمان، ختس𝐁 ،منبع تغذیه :Cسنج، رطوبت : سنسورD :زمان،  پردازشگرE)شیر سلونوئیدی : 
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، بر روی محصولاتی نظیر خیار Jyothipriya & Saravanabava. (2013)توسط های هوشمند آبیاری ساخت و ارزیابی سامانه
در مصرف آب حاکی از آن بود که  سامانهفرنگی و کدو در طول دوره رشد مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج ارزیابی لوبیا، گوجه، بادمجان

هینه با هدف ب متیقساده و ارزان هوشمندآبیاری ساخت سامانه  ی بر عملکرد محصول، کاهش یافت.ریتأثبدون  درصد 47-57مصرف آب 
Algeeb et al. (2010 )که توسط  بودموضوع پژوهشی ، WATERMARKرطوبت خاك  سنسورهاینمودن مصرف آب با استفاده از 

یثبت م لیفا کیدر  یمراجعات بعد یها را براو داده کرده یریگباران را اندازه تیخاك و وضع یسامانه تنش خاك، دما نیا شد.انجام 
 .آبیاری با هزینه پایین استفاده کرد یهااز پارامترهای رطوبتی خاك در جهت هوشمند کردن سامانه تواندی. نتایج حاکی است که مکند

، خاك مورد نیاز است-، مراکز تحقیقاتی و مزارعی که کنترل محتوای آبهادانشگاهاین سامانه هوشمند کنترل آبیاری برای  همچنین
 ی شود.زیربرنامهمؤثر  طوربهتواند برای مطالعه نیاز آبی برای محصولات مورد استفاده قرار گیرد تا آبیاری این سامانه می باشد.مناسب می

انجام Angelopoulos et al. (2011 )توسط اسطوخدوس و نعناع(  ،دانیعشم(های خانگی سامانه آبیاری هوشمند برای آبیاری گل
در این  .دهدیشده این سامانه را نشان منمای ساخته (2)شکل  بود.صورت هوشمند در گلخانه بیاری بهکه قادر به اجرای عملیات آ شد

و ارسال فرمان قطع و وصل  (3)شکل  EC-5 سنج مدلهای دریافتی از سنسور رطوبتسامانه از یک مرکز کنترل جهت پردازش داده
ی نیاز آب شد.های آبیاری و یک شیر کنترل فشار آب استفاده آب در لولهجهت باز و بسته نمودن مسیر ( 4)شکل شیرهای سلونوئیدی 

دین ترتیب نحوه عملکرد سامانه ب .که برای هر گلدان از یک شیر سلونوئیدی و یک سنسور مجزا استفاده نماید شده بودها باعث متفاوت گل
ه و همین امر باعث باز و بسته شدن شیرهای سلونوئیدی در سنج در هر گلدان میزان رطوبت هر گلدان متفاوت بودکه سنسور رطوبت بود

یر کنترل ش کند.میهای آبده تغییر فشار در لولهمختلف، های بسته شدن شیرهای سلونوئیدی در زمانو با باز  شود.میمتفاوت  یازمانه
ها و سامانه گردد. ز به وجود آمدن خسارت به لولههای آبده مقدار فشار آب را کنترل تا مانع افشار با بالا رفتن و کاهش فشار در لوله

یی توانا حتی ،توانند از رطوبت اطراف ریشه گیاه جهت کنترل هوشمند آبیاری استفاده نماینداند علاوه بر اینکه میها نشان دادهارزیابی
مطلوب بودن نتایج آزمایشگاهی  .باشدپذیر میهای خانگی با نیاز آبی متفاوت بدون نیاز به مراقبت نیز امکانکنترل هوشمند آبیاری گل

های خاك به چند برای مزارعی که از نظر شاخص سامانهدهنده آن است که امکان اجرای این پژوهش در کنترل خودکار چند گلدان نشان
امانه را س ،شوندن آبیاری میاستفاده از پمپی با دبی مطلوب برای حالتی که هر چهار گلدان در یک زما .وجود دارد شود،میقطعه تقسیم 

حیح طراحی ص .های آبده را تنظیم نمایدصورت مداوم فشار درون لولهمجاب به استفاده از یک شیر کنترل فشار نموده است که باید به
با  ،تاس شدها خودکار آبیاری بر روی فضای سبز اجر سامانهکه  ایشانتواند راهکاری در این زمینه باشد. در پژوهش آبیاری می سامانه

ه ک این بدین معنا است که تا زمانی شود.میصورت جداگانه آبیاری و هر قطعه به شدهاز شیر کنترل فشار  طراحی صحیح مانع استفاده
سایر سنسورهای دیگر دریافت  ای ازهیچ داده ،واقع تا اتمام آبیاری قطعه یک در .قطعه دو آبیاری نخواهد شد نشود،قطعه یک آبیاری 

 .شودحذف  سامانهشیر کنترل فشار از مدار و  در سامانه از پمپ با دبی کم استفاده شود کهمیاین کار باعث  .شودنمی

 

 
 (Angelopoulos et al., 2011های خانگی )نمایی از سامانه آبیاری هوشمند برای گل -2شکل 
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 EC-5 (Angelopoulos et al., 2011) خاکرطوبت سنسور  -3شکل 

 

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

  

ایش زمان و پ ای درختان گیلاس پاکوتاهسیم در کنترل هوشمند آبیاری قطرهبی شبکه حسگرهایدر آزمایشی در کشور ترکیه از 
ت از در هر ردیف کش بنابراین شدند.ت صورت ردیفی کشدر مزرعه مورد آزمایش درختان گیلاس به شد.استفاده خاك -واقعی محتوای آب
حسگر  ،با توجه به الگوی پخش ریشه درخت گیلاس( 5) شکلدر  .سیم استفاده شدسنج و شیر سلونوئیدی مجهز به بییک سنسور رطوبت

قرارگیری  تعیین دقیق محل (،6)شکل  .متری از سطح خاك قرار گرفته استسانتی 20درخت و عمق تنه متری از سانتی 50در فاصله 
م انرژی سیهای بیها با استفاده از ایستگاهآوری دادهدر این مطالعه جمع. باشدسنسور تابعی از پیاز رطوبتی و الگوی پخش ریشه می

، واحد (BSU)ی واحد ایستگاه پایه هانامدارای سه واحد به  شدهیطراحسامانه  های آبیاری انجام شد.منظور کنترل دریچهخورشیدی به
از تنش رطوبتی درختان و شوری جلوگیری کرد، بلکه استفاده  تنهانه آمدهدستبهسامانه آبیاری  بودند. (SU) و واحد حسگر (VU) یرش

. کندیمنیاز به کار برای آبیاری غرقابی را برطرف  افتهیتوسعهبهینه از منابع آب شیرین را نیز فراهم نمود. علاوه بر این، روش آبیاری 
 ای به مساحت دو هکتار در مرکز آناتولی اعمال شدای درختان گیلاس پاکوتاه در منطقهبرای کنترل آبیاری قطره شدهیراحطسامانه 

(Dursun & Ozden, 2011.) 

 
 (Dursun & Ozden, 2011شده برای درختان گیلاس )هوشمند آبیاری طراحیسامانه از  یکل ینما -5شکل 
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 (Dursun & Ozden, 2011و فاصله آن نسبت به ریشه گیاه در درختان گیلاس )رطوبت خاک  سنسور یریمحل قرارگ -6شکل 

 

گلخانه استفاده شد. هدف از انجام این پروژه، در طالبی کشت  یبرا یدیخورش یخودکار با انرژ یدهسامانه کنترل کودای از در پروژه
دار مق کی در این پژوهش از .در مالزی بود یبه کشاورزان محل آب آبیاری واختلاط کود  مقدار قیکنترل دق یبرا نهیهزحل کمارائه راه

اده از را با استف طالبیخودکار در کشت  یندهایواحد استفاده شد که تمام فرآ یعنوان ورودبه شدهفیتعر شیاز پ (1ECهدایت الکتریکی )
 ندیکنترل فرآ یآن برا ییو کارا شدندیم هیتغذ یدیخورش یمانه انرژکاملاً از سا افتهیتوسعه یهاکند. سامانهیم لکنتر یدهسامانه کود

 دنیدر فرآ یدیکل یحال نظارت بر پارامترها نیو در ع اهانیبا توجه به سرعت رشد گ ییغذا یهامحلول قیو تزر یاختلاط مواد مغذ
قرار  یتریل 30. کودها در دو مخزن افتیتوسعه  یاستوانها لنیاتیسامانه با استفاده از سه مخزن پل نیا. قرار گرفتند شیمورد آزما یکودده

آب و  کود سامانه اختلاط (، نمایی از نحوه عملکرد7). شکل کود و آب آبیاری تعبیه شداختلاط  یبرا گرید یتریل 60گرفتند و مخزن 
 یدببا  یدارا یاریولت و پمپ آب شش لتاژدر ساعت با و تریل 55 یبا دب ( Bو پمپ A پمپ)کود  های تزریقپمپدهد. یرا نشان م آبیاری

آب به مخزن اختلاط و کنترل  انیکنترل جر یسامانه برا نیدر ا ولتی 12از سه شیر برقی  .بودندولت  12در ساعت با ولتاژ  تریل 250
را برای هر گیاه حفظ کند. این  و مواد مغذی روزانه EC یافته نشان داد که سامانه قادر است سطحشد. نتایج ارزیابی سامانه توسعهاستفاده 

عنوان نمونه اولیه برای کشاورزان مالزیایی برای کنترل و نظارت خودکار سامانه تحویل مواد مغذی مورد استفاده قرار تواند بهسامانه می
یافته  ها کاهششود تا هزینه های روستایی و دورافتاده نصببرداری کامل از انرژی خورشیدی، این سامانه قادر است در مکانگیرد. با بهره

 (.Salih et al., 2011شوند، تولید شود )های کود دهی کشت میو عملکرد بهتری برای سایر محصولاتی که با استفاده از سامانه
ی توسط ددر عربستان سعو میسیب یشبکه حسگرها یاز فناور استفادهبا هوشمند گندم  یاریسامانه آبدر آزمایشی که تحت عنوان 

(2011) Atta et al.  ،بود که در ابتدا نیاز آبی گیاه گندم مشخص و سپس بر صورتنیها بدآن آبیاری هوشمند روش سامانهانجام شد 
رطوبت اطراف  ،سنجبر اساس یک سنسور رطوبتسامانه  (.8کرد )شکل میارسال بندی آبیاری را به سامانه کنترل زمان ،آبیاریدور اساس 

ها مصرف آب را برای اساس این سامانه، آن بر انداخت.می های را جهت آبیاری به کارچکانو بر اساس این دو مقوله قطره گیاه را دریافت
وده و ساده ب اعتمادقابل. بنابراین سامانه پیشنهادی ارزان، را گزارش کردندگندم در طول مرحله رشد مدیریت نموده و کاهش مصرف آب 

 ده بر رشد گیاهان و خاك مورد مطالعه قرار گرفت و افزایش راندمان آب مصرفی پایش شد.شتأثیر سامانه ساخته و
 

 

                                                                                                                                                                                
1 Electrical Conductivity 
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 (Salih et al., 2011صورت خودکار )دهی بهآبیاری توأم با کود نحوه عملکرد سامانه -7شکل 

 

 

 
 (Atta et al., 2011سامانه آبیاری هوشمند ریزمقیاس )آزمایشی( برای گیاهان گلدانی ) -8شکل 

  

Al-Ghobari & Mohammad, (2011 )ای برای دو محصول گندم و دو سامانه کنترل هوشمند و کنترل دستی آبیاری قطره
ستان عرب اضیملک سعود، ر دانشگاهی و کشاورز ییدانشکده علوم غذااین آزمایش در مزارع  قرار دادند. بررسی و ارزیابی مورد فرنگیگوجه

ز یک هوشمند اآبیاری . در سامانه گرفتکنترل آبیاری با استفاده از نظارت بر عوامل گیاهی و خاك صورت در سامانه دستی انجام شد. 
ارت بر نظ برای بود،سنج میزان بارندگی روزانه دمای محیط و رطوبت ،ای که مجهز به انواع حسگرهای بادسنجایستگاه هواشناسی مزرعه

محل  .گرفتصورت هوشمند صورت گیری عوامل ذکرشده بههوشمند آبیاری بر اساس اندازهشرایط محیطی مزرعه استفاده شد. در سامانه 
 سنجفقط از یک حسگر رطوبت بود. در این آزمایشمتری از سطح خاك سانتی 26گیری رطوبت خاك در عمق قرارگیری حسگر برای اندازه

 امانهتعرق، اقدام به ارزیابی س-های هواشناسی تأثیرگذار بر تبخیرده. با استفاده از این حسگر و داگردیددر یک قسمت از مزرعه استفاده 
شد های رکه هیچ تفاوتی بین عامل از آن بود. نتایج حاکی شدهوشمند و دستی در جهت کاهش مصرف آب با توجه عملکرد دو محصول 

ه که در سامان بودمصرف آب  داشت،دستی وجود  دار در بین دو سامانه هوشمند وعنوان یک اختلاف معنیو آنچه به اشتگیاهی وجود ند
 (9). شکل گزارش شددستی  سامانهتر از درصد پایین 27و  18فرنگی به ترتیب هوشمند میزان مصرف آب برای دو محصول گندم و گوجه

که استفاده از ایستگاه دهد. همچنین نتایج نشان داد های آبیاری اجراشده در کنترل مصرف آب برای محصول گندم را نشان میسامانه
 .افزوده است سازی سامانه آبیاری بر دقت و بازدهی این سامانههواشناسی در هوشمند
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 (Al-Ghobari & Mohammad, 2011)  فرنگینمونه یک سامانه آبیاری سنتی و هوشمند برای مزرعه گوجه -9شکل 

 

آب خاك  میمستق یریگبر اساس اندازهبندی آبیاری خودکار را یک برنامه زمانO'Shaughnessy & Evett  (2010)ای در مطالعه
خودکار  یاریآب سامانه کی.Gutiérrez et al (2014) . کندیاستفاده م یدست یاریآب سامانهتر از صورت معقولکه آب را به دادند شنهادیپ

 نیدر ا ند.کرد شنهادیپ یاریدر آب آب ییجوصرفه یراب یی(ویبسته امواج راد سیسرو) 1GPRSو ماژول  میسیب با استفاده از شبکه حسگر
. بودده نصب ش یاریو کنترل آب ینظارت بر زمان واقع یمزرعه برا کیکننده در رطوبت خاك با کنترل یشبکه از حسگرها کی سامانه

Jaguey et al. (2015) شده از گرفته یهاعکس . در این روش از پردازشندخاك ارائه داد ینسب طوبتر زانیم صیتشخ یبرا یروش
. شودیزده م نیرطوبت آن تخم زانیم ،تلفن همراه گرفته و با توجه به رنگ خاك کیها توسط که عکس یطوربه شد.خاك کمک گرفته 

 یربرداریبر تصو یهوشمند مبتن یاریسامانه نظارت آب کیRoopae et al.  (2017)دقت این روش کم است.  ،طور که مشخص استهمان
 ریتصاو کند.یماستفاده  نیبدون سرنش یماهایهواپ یبر رو یحرارت یربرداریتصو نیاز دورب یشنهادیپ کیتکن ند.کرد شنهادیرا پ یتحرار
رطوبت  زانیم نیبذر، تخم یزنجوانه تیقابل یابیبه ارز توانیدارد که م یمرتبط با کشاورز اتیاز عمل یاریدر بس یاکاربرد بالقوه یحرارت
و  وهیم یگدیرس یابیارز وه،یعمر م نیتخم ،دهیدبیآس اهانیها و گیماریب نییتع ی،اریآب یزیرمحصول، برنامه یتنش آب نیتخم ،خاك
کمک  یروزنه برا تیدر هدا نیو تخم اهانیتنش در گ صیتشخ جهت تاج یدما شینما یبرا یفناور نیاستفاده از ا .اشاره کرد جاتیسبز

 .(Leinonen & Jones, 2004)از محققان قرار گرفته است  یاریبس یبررس مورد یاریآب یهادر روش یزیربه برنامه
Rajalakshmi & Mahalakshmi, (2016) ،هوا، نور و  خاك رطوبت، سامانه هوشمند آبیاری را با استفاده از حسگرهای رطوبت

د و اگر شونسیم به مرکز کنترل ارسال میصورت بیهسپس ب ،شوندآوری میها توسط حسگرها جمعدما توسعه دادند. در این سامانه داده
به  .ودشطور مداوم برای تلفن همراه کشاورز ارسال میشود. اطلاعات نیز بهمیزان رطوبت یا دما از حد معینی کمتر باشد آبیاری انجام می

سیار ب ،است ابیسامانه در مناطقی که آب کماین ترتیب کشاورز قادر است تا از راه دور بر شرایط مزرعه خود نظارت داشته باشد. این 

از حسگرهای  Nikolidakis et al. (2015) .باشدسنتی و معمولی می یهادرصد در مصرف آب کارآمدتر از روش 92باشد و تا سودمند می

                                                                                                                                                                                
1 General Packet Radio Service 
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فاده بیاری هوشمند استگیری میزان رطوبت خاك استفاده کردند. این حسگرها برای نظارت بر محصول و آالکترومغناطیسی برای اندازه
یاری گیری برای آبکنند؛ بر این اساس تصمیمطور مداوم وضعیت مزرعه را سنجش و اطلاعات را به مرکز کنترل ارسال میشوند و بهمی

 .جویی شددرصد در مصرف آب در آبیاری بارانی صرفه 53شود. با این روش به میزان خودکار در زمان لازم اتخاذ می
روید دارائه شد. این سامانه با استفاده از برنامه ان Munir et al (2019).( توسط 1SWSیک سامانه آبیاری هوشمند ) 2019در سال 

های مربوط به گیاهان و شرایط کند. دادههای کوچک و مزارع در مقیاس متوسط، به کشاورزان کمک میبرای مصرف هوشمند آب در باغ
ها را با استفاده از روش منطق شوند. سامانه پیشنهادی دادهور، رطوبت هوا، دمای هوا ضبط میمحیطی مانند سطح رطوبت خاك، شدت ن

وش دهد که این روش یک رکند. نتایج حاصل از سامانه پیشنهادی نشان میگیری در مورد برنامه آبیاری پردازش میفازی برای تصمیم
نشان داده شده است  (10)چهار لایه است که در شکل  شد. سامانه پیشنهادی دارایباکارآمد و ایمن برای اجرای فرآیند آبیاری گیاهان می

ها برای داشتن یک سامانه آبیاری تمام این لایه که افزارلایه سخت ارتباطات و اند از لایه کاربردی، لایه مدیریت، لایه شبکهکه عبارت
 کنند.هوشمند با یکدیگر ارتباط برقرار می

 

 
 (Munir et al., 2019) ی یک سامانه آبیاری کاملاً هوشمندمعمار -10شکل 

 

که طراحی گردید.  .Izzuddin et al (2018)یک سامانه آبیاری هوشمند با استفاده از روش منطق فازی توسط  2018در سال 
رطوبت، دما و نور و خروجی  های سامانه کنترل منطق فازی از سنسورورودی است.شده نشان داده ( 11در شکل )سامانه  اینمراحل کلی 

انجام گرفت. نتیجه خروجی در  SIMULINKو  MATLABافزار با استفاده از نرم یسازهیاین سامانه شامل لامپ و پمپ آب بود. شب
  .با یکدیگر برابر بودند SIMULINKو  MATLABافزار نرم

 

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

                                                                                                                                                                                
1. Smart Water System 
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سیم و از طریق پیشنهاد گردید که بر اساس ارتباطات بی Bagaria (2019)یک سامانه آبیاری هوشمند توسط  2019در سال 
 .بود، کاهش مصرف آب و بهبود عملکرد و کیفیت محصول شنهادشدهیحل پکند. هدف از راهکار می zigbeeمیکروکنترلرها و تکنولوژی 

جویی در مصرف آب افزایش دهد. این سامانه از یک میکروکنترلر و یک ماژول فرکانس وری محصول را با استفاده از صرفههاو توانست بهر
نشان  (12)در شکل  شنهادشدهیحل پ( و تعدادی سنسور رطوبت خاك و دما تشکیل شده است. اجزای حیاتی موردنیاز برای راهRFرادیویی )

 .باشدیم )2(WIU سیمو یک واحد اطلاعات بی )WSU) 1سیمیک واحد سنجش بیاین مدل شامل  .داده شده است
 

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

 

 zigbee هایباشد. هر دو این واحدها از طریق فرستندهسامانه آبیاری هوشمند متشکل از دو جزء واحد حسگر و واحد اطلاعات می
سامانه  یدهسازمان (13) کند. در شکلهای دما و سنسورهای رطوبت خاك را فراهم میشوند که امکان انتقال دادهکدیگر متصل میبه ی
 .طورکلی نشان داده شده استبه

 

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

 

پیشنهاد Nawandar & Satpute  (2019)تنی بر شبکه عصبی توسط مب نهیهزیک سامانه آبیاری هوشمند کم 2019در سال 
( نشان داده 14ها، مزارع و غیره مفید است. نمای کلی سامانه در شکل )حمل بوده و برای گلخانهو قابل نهیهزگردید. سامانه پیشنهادی، کم

                                                                                                                                                                                
1. Wireless Sensor Unit 

2. Wireless Information Unit 
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( واحد اطلاعات 3( و )2IU( واحد آبیاری )1USP( ،)2( قطب سنسور متحد )1شده است. سامانه آبیاری اتوماتیک دارای سه ماژول است: )
  USP؛شوداستفاده می  USPبرای به دست آوردن اطلاعات لازم برای محاسبه نیاز آبی مزارع از) ( برای دستیابی به کاربر3SIUسنسور )

 USPوشتن اطلاعات ورودی از مسئول تحلیل و ن IU؛ است IU گیری و ارسال درخواست بهکند و مسئول تصمیمحسگرها را کنترل می
های سنسور داده SIU. فرستدیم SIUاطلاعات سنسور را به  USP باشد.برای روشن / خاموش کردن پمپ آب برای منطقه مورد نیاز می

 (.کندرا ذخیره می

  

 
 (Nawandar & Satpute, 2019) هزینه مبتنی بر شبکه عصبیجریان کار سامانه آبیاری هوشمند کم -14شکل 

 
های مورد طراحی شد. در این طراحی، تکنیکZhu et al. (2018 ) یک سامانه آبیاری آبپاش کنترل از راه دور توسط  2018در سال 

نشان داده شده  (15)های مختلف در شکل دست آوردن اطلاعات لازم برای آبیاری توضیح داده شده است. رابطه بخش استفاده برای به
 .است

 
 (Zhu et al., 2018) وری مدیریت آبیاری با سنسور مستقلاه فنرابط -15شکل 

                                                                                                                                                                                
1. Unified Sensor Pole 

2. Irrigation Unit 

3. Sensor Information Unit 
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 دیولت یهاتیبهبود فعال یبرا یعنوان ابزار ارزشمندهاست که بهکاربران مدتسایر کشاورزان و  یبرا یاو مشاوره یجیخدمات ترو
 ،یابیازارب ،یکشاورز محصولات دیا در تولهوهیش نیبهبود انتشار اطلاعات در مورد بهتر ،سیسرو نیشناخته شده است. هدف ا یکشاورز
هوشمند  یهااستفاده از تلفن شرفتیبا پ(. Stokke, 2019) و دورافتاده است ریفقدرآمد و رفاه به کشاورزان در جوامع  ،یاریآب یهایاستراتژ

اند تا مشکلات کشاورزان را تر شدهکارآمد یکشاورز جیترو خدمات ی،انتشار اطلاعات کشاورز یو خدمات وب برا یکاربرد یهابا برنامه
هوشمند کشاورزی  1در یکی از این مطالعات، کیوسک(. Manonmani et al., 2017 et al., 2020; Khan) موقع و مؤثر برطرف کنندبه

 گریاز د .هیل کندتستواند ارتباط بین کشاورزان و کارشناسان را پذیر و کاربرپسندی مبتنی بر اپلیکیشن اندروید ارائه شد که میانعطاف
 (.Patel et al., 2014نمود )محصول اشاره  یماریب تیریوهوا و اطلاعات مدآب ینیبشیتوان به پیبرنامه م نیجالب ا یهایژگیو

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

و  یمحصولات کشاورز دوفروشیکشاورزان با هدف انتشار اطلاعات در مورد خر یبرنامه تلفن همراه برادادند.  شنهادیپ یاریآب تیریمد
امه توسعه برن یمحور براکاربر یروش طراح کی شد. شیآزما و جادیا قایآفر یمحصول در مال تیریمد نیکش و همچنتکاربرد کود و آف

 سیسرو ک(. همچنین یMaiga et al., 2021)موافق بودند  یطراح هینمونه اول اثربخشی با کاربران درصد از 66/89استفاده شد که 
مصرف آب محصول را  و را اتخاذ کند یاریآب یهایتا استراتژ سازدیکه کشاورز را قادر م وشمندی هبا رابط کاربر ن،یآنلا یاریمشاوره آب
 (.Hillyer et al., 2010شد ) شنهادیدهد، پکاهش 

 یهامانند گزارش یااز خدمات ماهواره یزمان واقع یهاکه از دادهارائه شد  کپارچهی یکیدرولوژیبرنامه ه کی در مطالعات دیگر،
به حداکثر رساندن عملکرد  یصرفه برابهمقرون نیآنلا یاریآب یزیربرنامه یبرا GIS تیو قابل یاهیشاخص پوشش گ ریوا، تصاووهآب

 Okonkwo et al., (2021)توسط که  طورهمان(. Jones et al., 2020) کندیاستفاده م اهیگمحصول و کاهش مصرف آب و استرس 
-یتعامل کشاورز یبه خودکارساز ن،یماش یریادگیبر  یمبتن Chabotمانند  ،یمکالمه مجاز یرهاایزارش شده است، استفاده از دستگ

 کشاورزان کمک کرده است. نیب یامشاوره
از  یاهیکند. لایخلاصه م یاریهوشمند آب تیریمد یو وب برا لیموبا یهارا در مورد کاربرد برنامه یقبل یکارها ریسا (1)جدول 

شامل  یمعمار نیا .نشان داده شده است (16)در شکل  تال،یجید یکشاورز یهاحلبا راه ن،یماش یریادگیبر  ینمبت یاریآب یمعمار
(، اطلاعات خاك )رطوبت خاك، نوع خاك( و یاهیو شاخص پوشش گ یاهیگ ریشده توسط پهپاد و ماهواره )مانند تصاوگرفته یهاداده

 بترطو ،یدیهوا، تابش خورش یتعرق مرجع، دما-ریوهوا )تبخآب نیداده آنلا گاهیمحل، پادر  یهواشناس ستگاهیا کیوهوا از اطلاعات آب
یکرد که م رهیذخ ینیماش یریادگیمدل  کیشده با ادغام یسرور ابر کی یبر رو توانیرا م شدهیآورجمع یها. دادهاست (رهیهوا و غ

( 17برای تشریح بهتر این بحث، شکل ) کند. هیرا توص یاریآب مزارع تحت یبرا یزیرو برنامه یاریآب ماتیتصم کنندهینیبشیطور پبه تواند
 .(Ayaz et al., 2019کند )های حاصل از کشاورزی هوشمند را خلاصه میها، فرآیندها و خروجینیز ورودی

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

                                                                                                                                                                                
1 Kiosk 
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 ی در مزرعهاریهوشمند آب تیریمد یو وب برا لیموبا یهاشنیکیدر مورد کاربرد اپل یقبل یخلاصه کارها -1جدول 

 منابع نام برنامه هاویژگی نوع سامانه کشور مبدأ
Webpage Ios Android 

Germany    
 ییراهنما یبرا ریوهوا و تبخآب نیتخم

A یاریآب ماتیتصم
g

ro
w

e

tt
er

 

Agrowetter 

Irrigation 

Advice, 2021 

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 شیبران نماکار

C
o
tt

o
n

 
ap

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 یزیرخاك، برنامه

-برنامه یوهوا براآب ینیبشیپ یبرا

خودکار چمن  یاریآب یبرا مریتا یزیر
 شود.یاستفاده م یباران

S
p

ri
n

k
le

r
 

ir
ri

g
at

io
n

 
ap

p
 

Migliaccio et 

al., 2013 

Florida, 
USA 

   

دو، آووکا یبرا یاریآب نهیبه یزیربرنامه
 مرکبات،

 جاتیو سبز یچمن شهر ،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

iC مدیریت کودآبیاری
h

il
li

 

ap
p

 

Dahnill et al., 
2021 

France    

برنامه  نیا تنش آب، صیتشخ شنیکیاپل
درون  اسیمق ای مزرعه توان دریرا م

-یمکان ای یزمان شیپا یبرا ایمزرعه
 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    
 یبرا OETبر  یمبتن یاریآب یزیربرنامه

 یفرنگرشد توت

M
u
lt

ip
la

tf
o

rm
 

(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    
 ،یرایآب یزیروهوا، برنامهآب ینیبشیپ

 خاك و آب تیفیک لیوتحلهیزتج

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 

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 

 کودآبیاری تیریمد یبرا کینامید

H
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 



 1663 پورغلام آمیجی و همکاران: آبیاری هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء (مروری)

Portugal    
ی بر رایآب یزیروهوا، برنامهآب ینیبشیپ

 ازدورآب خاك، 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

ew
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    
 بیلانمدل  کیاز  یاریآب یزیربرنامه

S .کندیاستفاده م یبعدکیخاك -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 لیوتحلهیخاك، تجز ریتصو
 خاك استفاده یخشک ایرطوبت  نیتخم
حصول م 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 خاك، گ

W .کندیکمبود آب روزانه خاك 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، بر ا یمبتن یآب ازیاستفاده از مدل ن
 رطوبت خاك و شیپا ،یاریآب ازیبرآورد ن

S نقشه راه دور
W

A
M

P
 

F
ar

m
er

 
ap

p
 

Dantas et al., 
2021 

Brazil    

وهوا با عملکرد ثبت آب بیلاناز 
 یاریهوشمند آب تیریمد یمحصول برا
چارچوب شامل  نیکند. ایاستفاده م

 هیلا کیو  یکیزیخدمات ارتباط ف
 .است یکاربرد

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
 یورهاخاك را بر اساس سنس

watermark شده در اعماق نصب
 .زندیم نیمختلف خاك 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
 کیپوندرویه 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 یتواند به اطلاعات دسترسیکاربر م
کند، کمبود رطوبت  یکرده و بارگذار
وهوا را مشاهده آب یهاخاك و گزارش

 .کند

W
is

e
 

m
o

b
il

e
 

ap
p

 

Abioye et al., 

2022; Dong, 

2022 
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Bangladesh/ 
Canada 

   

ها داده رهیذخ یبرا Node.jsسرور  کی
 کیهشدارها استفاده شد و  دیو تول
عنوان داشبورد وب 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    

ر تلفن ب یبرنامه تلفن همراه مبتن
نظارت و کنترل از راه دور  یهوشمند برا

B یاریآب
ly

n
k

 a
p
p

 

Talekar et al., 

2021 

Lebanon/ 
Italy 

   

ریزی برنامه یبندزمان یبرنامه برا
ز گندم با استفاده ا یاریآب ازیو ن آبیاری

B وهواو آب اهیخاك، گ یهاداده
lu

le
af

 
ap

p
 

Abi Saab et al., 

2019 

Canada    
 بر یمبتن یابیرنامه مشاوره و بازارب

M کشاورزانی برا نیماش یریادگی
as

a 

ap
p

 

Ogubuike et al., 

2021 

 

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

 

 آبیاری هوشمند

دانست. این سامانه قابلیت آن را  هوشمند در کشاورزی اشیاء اینترنت 1ابزارترین توان پرکاربردترین و جالبمیهوشمند را  آبیاری سامانه
ی وظیفه نماید. سامانه آبیاری هوشمند ، خاك را آبیارییازموردن یاندازهصورت لزوم و بهرا سنجیده و در  دارد تا میزان رطوبت خاك

د به توانمیدهد. حتی نقص و بدون نیاز به دخالت دست انجام میکشد و هر دو را بیکوددهی هوشمند خاك را در کنار آبیاری به دوش می
د باعث های آبیاری هوشمنروزرسانی سامانه، عملیات آبیاری صورت گیرد. بهناسی نیز متصل شود و با توجه به شرایط جویسامانه هواش

طور خودکار های تنظیم زمان است و بهدارای سامانهبوده و  یزیربرنامهقابل ،شود. یک سامانه آبیاری هوشمندکاهش مصرف آب می
شوند. آبیاری هوشمند ها میپاشها دارای تجهیزاتی هستند که در زمان بارش باران، مانع از کار آبانهشود. این سامخاموش و روشن می

                                                                                                                                                                                
1. Gadget 
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 های آبیاریهای آبیاری هوشمند برنامهواقع سامانه بر شرایط آب و هوایی محلی و سطح رطوبت زمین است. در شامل توانایی نظارت
ب را شود و مصرف آهای آبیاری نصب میآبیاری هوشمند روی سامانه کنند. فناوریتنظیم می گیاهرا با توجه به نیاز واقعی  خودکاری

توانند با یک دستگاه هوشمند کنترل شوند میمتصل هستند و  WiFi های آبیاری هوشمند بهدهد. سامانهدرصد کاهش می 40تا  20بین
(Ogidan et al., 2019; Ragab, 2022.) 

یست و زحفاظت از محیط ،وری در تولیدافزایش بهره صحیح آب، مدیریتآبیاری هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء عبارت است از 
رت صومزرعه و باغ را به ،که مدیریت آبیاری باغچهزمانی شود. های نوین انجام میجویی در مصرف آب که با استفاده از فناوریصرفه

شده و اگر بخشی از کار به صورت دستی یا با برنامه از پیش تعیین گویندمی هوشمندآبیاری  ،دندهخودکار و بدون دخالت انسان انجام 
تواند در حفظ و افزایش طور متوسط میوری از طریق آبیاری مناسب اراضی کشاورزی به. بهرهنامندانجام شود، آن را آبیاری خودکار می

آوری و با فن با پیشرفت .ازحد آب کمک بسزایی بکندمحیطی ناشی از اعمال و بیشت خاك در نتیجه به حداقل رساندن اثرات زیستکیفی
ر آبیاری هوشمند مبتنی ب .های آبیاری نظارت صحیحی داشتتوان بر عملکرد خودکار سامانهساخت حسگرهای پیشرفته آب و خاك می

 ;Leh et al., 2019) دن آبیاری در منطقه ریشه گیاه شده و به دنبال آن رشد سریع گیاه را به دنبال داردحسگر آب و خاك باعث بهینه ش

Mustafa et al., 2021.) این سامانه سازگار با نیازهای گیاه و درخت  .باشداز مزایای دیگر آبیاری هوشمند راحتی و آسان بودن آن می
ت درستی تنها مدیرینه وهوا در طول فصل و شرایط خود گیاه بستگی دارد. این طرحیاری به شرایط آبباشد و مقدار آب مورد نیاز برای آبمی

توجه منابع آب در مقایسه با آبیاری سنتی منجر خواهد شد. یک سامانه آبیاری هوشمند جویی قابلبر منابع آب و خاك دارد بلکه به صرفه
لفی . یک دستگاه آبیاری هوشمند با حسگرهای مختشودمیها و اتصالات تشکیل برقی لولهاز اجزایی شامل حسگرها، مرکز کنترل شیرهای 

زی توانند به دستگاه مرککند. این حسگرها میآبیاری را مدیریت می ،کنددر رابطه است و بر اساس اطلاعاتی که از حسگرها دریافت می
 مزیتی که این .نین میزان رطوبت خاك و یا شدت وزش باد را اطلاع دهنداطلاعاتی مثل بارانی بودن یا نبودن هوا و دمای محیط و همچ

د که درختان شوهای آبیاری تایمر دارد میزان تأثیر آن در مصرف آب است؛ زیرا فقط و فقط وقتی آبیاری انجام میسامانه نسبت به کنترل
ها و ابزار گوناگونی در این روش ها، تکنیک. روش(Krishnan et al., 2020; Hundal et al., 2023) و گیاهان به آب نیاز داشته باشند

شده و تخمین میزان های گرفتهاز خاك مزرعه و پردازش عکس یبردارعکس( 1 اند از:ها عبارتترین آنشود که مهمبه کار گرفته می
 ،گیردبدون سرنشین قرار می یماهایوی هواپهای تصویربرداری حرارتی که بر راستفاده از دوربین( 2، رطوبت خاك با توجه به رنگ آن

( 3 و شده توسط دوربیناز مزرعه و تعیین وضعیت گیاه و رطوبت خاك و تشخیص زمان آبیاری از روی تصاویر ثبت یبرداربرای عکس
 هستند. سیمکارگیری سامانه نظارت بر آبیاری مزرعه بر اساس اینترنت و شبکه حسگر بیبه

شود. در مرحله آوری میتوسط حسگرها جمع غیره رطوبت خاك و ،باد ،ابتدا اطلاعات مربوط به دما :لی دارداین روش دو مرحله ک 
ک کننده در یدر این روش از شبکه حسگرهای رطوبت خاك با کنترل .شودبعد اطلاعات از طریق واحد کنترل به پایگاه داده ارسال می

 (.García et al., 2020; Obaideen et al., 2022) شودمی بیاری استفادهمزرعه برای نظارت بر زمان واقعی و مدیریت آ

اطلاعات مختلفی که از سنسورها و سایر اجزای سامانه ) مرکزی هوشمند (  واپایشگر1بخش اصلی  سههر سامانه آبیاری هوشمند از 
ن شده و بر اساس آن آبیاری زمین بدو لیوتحلهیشوند. این اطلاعات ذخیره و سپس تجزآید، به کنترل مرکزی فرستاده میبه دست می

برای کنترلر است. سنسور رطوبت خاك، باد و  موردنیازآوری اطلاعات وظیفه سنسورها جمع) سنسورها( 2( گیرددخالت دست انجام می
انه آبیاری هوشمند هستند که ترین سنسورهای مورد استفاده در طراحی سامتعدادی از مهم غیره،باران، رطوبت هوا، تعریق گیاه، دما و 

را برای  وهواآباین بخش، اطلاعات مربوط به ) بخش هواشناسی( 3ستد( و فراطلاعات را از محیط دریافت کرده و برای کنترلر مرکزی می
شکیل شده (، تکندهمچنین در صورت تغییر شرایط جوی و نیاز به قطع موقت سامانه آبیاری اعلام خطر می. کندکنترلر مرکزی ارسال می

 (.Rawal, 2017; Dagar et al., 2018است )
یاری تنظیم برنامه برای آب، بینی بارانکاهش یا قطع آبیاری بر اساس پیششامل برخی از امکانات هوشمندسازی سامانه آبیاری 

، رزیبرای هر منطقه کشاو موردنیازن فشار آب تنظیم میزا، کنترل از راه دور سامانه آبیاری با استفاده از تلفن همراه، هاخودکار مزارع و باغ
ارسال  ،اضافه کردن سنسورهای مختلف برای شناخت بهتر نیازهای گیاهان، های صوتی برای کنترل سامانه آبیاری باغچهاستفاده از فرمان

آمده از دستبه اطلاعات به تشخیص بهترین زمان آبیاری با توجهغیره،  ها واعلان خطر هنگام مشاهده هرگونه خطا مانند نشت لوله
( به اجزای یک سامانه آبیاری کاملاً هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء اشاره 19است. در شکل ) شدهگیریهای اندازهسنسورها و مشخصه

 شده است.
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 (Dagar et al., 2018) اشیاءهوشمند مبتنی بر اینترنت کاملاً شماتیکی از اجزای یک سامانه آبیاری  -19شکل 

 
بر عهده سنسورهای مختلف است. به این ترتیب اطلاعاتی مانند  موردنیازآوری اطلاعات وظیفه جمع ،در یک سامانه آبیاری هوشمند
شود. می فرستاده ،کوچک است الکتریکی برد یک درواقع که مرکزی واپایشگر به و شدهآوری جمع غیرهمیزان رطوبت خاك، دمای محیط و 

های آبیاری، سامانه آبیاری ریزی شده است و اتصالات و تجهیزات موجود در سامانه مانند لولهای شرایط مختلف برنامهکنترلر از قبل بر
کنترلر را تا حدی تغییر دهد. برای مثال  شدهنییتواند تنظیمات از پیش تعهمچنین کاربر می .هستند آن فرمان تحت همه غیرهای و قطره

ت که باید توجه داش. رطوبتی را تعیین کند که با رسیدن به آن آستانه، سامانه آبیاری روشن و یا خاموش شود تواند محدوده دما و یامی
آبیاری هوشمند نیازی نیست که حتماً یک باغ یا مزرعه بزرگ داشته باشید. هوشمندسازی سامانه آبیاری نه پیچیده  یبرای خودکارساز

جویی در مصرف انرژی ها با صرفهاندازی آنهای هوشمند و راههزینه دستگاه مدتیوه در طولانآوری دارد. به علااست و نه هزینه سرسام
این سامانه، به مواردی مانند میزان نیاز شما به هوشمندسازی، مساحت باغ یا زمین  یسازادهیهزینه پ. شودو کاهش هزینه قبوض جبران می

 .شودمربوط می کاررفتهبهکشاورزی و تجهیزات 
های اخیـر، متخصصـان و مسـئولان بـه مدیریـت بـا توجـه بـه موقعیـت جغرافیایـی کشـور و همچنیـن بحـران آب در سال

اند. مدیریـت آبیـاری بـر اسـاس نیـاز محصـول و بـا توجـه بـه توزیـع طور ویـژه توجـه کردهآبیـاری در بخـش کشـاورزی به
های وهوایی متفـاوت، روشهای مختلـف خـاك و در شـرایط آببافتـاورزی دشـوار اسـت. در غیریکنواخـت بـاران در اراضـی کش

 یآبیـاری متنوعـی بـرای تولیـد محصـولات کشـاورزی وجـود دارد. بـا درك کلـی از سامانه اینترنت اشیاء و قـدرت رایانـش ابـری، آبیـار
آبیـاری هوشـمند، بـا اسـتفاده از  سامانهشـود. در پذیر میهزینه امکانبزارهـای کماراضـی کشـاورزی در هـر زمـان بـا اسـتفاده از ا

ن تریشـده در گیـاه و خـاك و هـوا، انجـام عملیـات آبیـاری در مناسبپـردازش اطلاعـات دریافتـی از حسـگرهای دما و رطوبت تعبیه
تر شده اســت کــه اطلاعــات رطوبــت و دمــای هــوا و از همــه مهمتهشــود. ایــن سامانه از حســگرهایی ساخزمـان فراهـم می

 Dlodlo & Kalezhi., 2015; Tzounis et al., 2017; Shiکنند )آوری و بــه پلتفـرم ابـری منتقـل میرطوبــت خــاك را  جمــع

et al., 2019; Cays, 2021اطلاعـات ارسـالی توسـط عملیـات یادگیـری ماش .)( ــینML( و هوش مصنوعی )AIپــردازش می ) .شوند
 شـود.هــای اینترنتــی یـا تلفـن همـراه از زمـان و نحـوه آبیـاری مطلـع میســپس کشــاورز از طریــق برنامه

یاه یا گیاهانی بر، گشده توسط کارهای از پیش تعریفتواند با برنامهرسانی و آبیاری هوشمند سامانهی است که میآب سامانهبنابراین 
ها مینشود تا این سامانه در آبیاری انواع زهایی که باعث میرا در هر نوع توپوگرافی زمین متناسب با نوع نیاز آن گیاه آبیاری کند. از مزیت

ها با شرایط یری این نوع دستگاهپذجویی بالای آب و ثانیاً انعطافها، باغات، فضای سبز و غیره مورد استفاده قرار گیرد؛ اولاً صرفهو گلخانه
های آب نندهکتوان پخشدر فضاهای سبز می سامانهگوناگون زمین و منطبق شدن با نوع نیاز گیاه در مصرف آب است. همچنین با نصب 
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ه ها بن زمینتوان با مجهز کرددر بخش فضای سبز و باغداری می. ای و بارانی( را نیز کنترل نمودقطره سامانهشده در محیط )نصب
فشار، فرآیند هوشمندسازی و مکانیزه کردن آبیاری را انجام آبیاری و نصب سامانه هوشمند آبیاری روی تجهیزات آبیاری تحتهای سامانه

رانه کم ستوان فرآیند آبیاری را حتی با هوشمند آبیاری و تقسیم زمین موردنظر به چندین واحد آبیاری، می سامانههای داد. با نصب ایستگاه
 آب )حقابه( انجام داد. 

گونه محدودیتی در مساحت زمین یا باغ تحت سیم ایمن و بدون نویز، هیچهوشمند آبیاری و برقراری ارتباط بی سامانهوسیله به
ر هر موردنظر را دراحتی فضای سبز یا زمین سازد تا بهکاربر را قادر میها سامانههوشمند آبیاری وجود نخواهد داشت. این  سامانهپوشش 

 ;Sharma et al., 2016)آبی ممانعت به عمل آورند آبی یا کمزمانی که تمایل داشتند، آبیاری کند و از آسیب دیدن گیاهان بر اثر بی

Elijah et al., 2018; Hossein Motlagh et al., 2020; Cays, 2021 .) ن دهد، با کمتریانجام می سامانهبه دلیل آبیاری منظمی که
با توجه به وضعیت فعلی آب کشور و این نکته که بخش زیادی از مصرف و هدر رفت آب در بخش . شودوری حاصل میآب بیشترین بهره

رفت از بحران حل مطمئن و مطلوب برای برونتواند یک راهآبیاری میهای سامانههای هوشمندسازی حلکشاورزی است، استفاده از راه
همچون توان به مزایای های آبیاری مبتنی بر اینترنت اشیاء میسامانهن باشد. بنابراین با استفاده از هوشمندسازی آب و مدیریت مناسب آ

برآورد نیاز آبی محصول کشاورزی با حداقل مصرف ، تجهیز مزرعه به سنسورهای هواشناسی، دما و رطوبت خاك و انواع پارامترهای جوی
نیاز  شبکه آبیاری بر اساس مدیریتو  گیری شده و نوع گیاهل کشاورزی بر اساس پارامترهای اندازهمحاسبه خودکار نیاز آبی محصو، آب

 .(Munir et al., 2021; Khriji et al., 2021یافت )آمده در تعیین مقدار آب موردنیاز و عملیات آبیاری دستدستآبی به
های هوشمند آبیاری علاوه بر بهبود عملکرد گیاهان، موجب سامانهز گیری ادهد که بهرهدر همین رابطه، تحقیقات مختلف نشان می

های کشاورزی خواهد شد. همچنین امروزه دسترسی به اینترنت و محیطی ناشی از فعالیتهای زیستکاهش تلفات آب و کاهش آلودگی
ات ای از این امکانصورت گستردهر جوان بهپذیر شده است و قشهای وابسته در اکثر روستاها امکانهای هوشمند و سایر فناوریگوشی

 Amro, 2020; Munir) های آبیاری هوشمند باعث جذب قشرهای مختلف به این صنعت خواهد شدسامانهکنند که استفاده از استفاده می

et al., 2021; Cranmer et al., 2022).  
را در موارد زیر خلاصه کرده و نتایج این  IoTهای آبیاری مبتنی بر سامانهتوان دلایل مهم نوسازی و هوشمندسازی طورکلی میبه

 صورت شرح داد:مطالعه را بدین
 مقدار آب مصرفی تعریف کرد. با استفاده از مدرنیزه  بربخشصورت مقدار محصول تولیدشده توان بهطور ساده میوری آب را بهبهره

وشمند های هسامانهحصول بیشتر با مصرف آب کمتر را فراهم کرد. با استفاده از توان امکان تولید مهای آبیاری میسامانهکردن 
 افزایش خواهد بود.درصد قابل 50وری آب تا بیش از آبیاری بهره

  عیت در شود تا جمشود. حفظ منابع آبی در مناطق روستایی باعث میهای آبیاری باعث بهبود زندگی روستایی میسامانهنوسازی
 ها کاسته شود. این امر باعث افزایش ارزش اجتماعی آب خواهد شد.تثبیت و از مهاجرتاین منطقه 

  روزرسانی شود. بههای کشاورزی میمحیطی ناشی از فعالیتهای زیستهای آبیاری باعث کاهش آلودگیسامانهبهبود مدیریت فنی
 ی خواهد کرد.طور مؤثری جلوگیرها و مواد مغذی بهها از شسته شدن نمکسامانهاین 

 ها خواهد شد که خود نیز رقابت برای رسیدن به تر شدن این فعالیتهای جدید به عرصه کشاورزی منجر به جذابورود فناوری
 ها را در بین کشاورزان افزایش خواهد داد.سامانهجدیدترین 

 ان دی بیشتر را برای کشاورز به ارمغنکته حائز اهمیت دیگر افزایش تولید محصول با مصرف آب کمتر است که خود سود اقتصا
 خواهد آورد.

 های نوپا و پایدار نیز از دستاوردهای مهم حاصل از هوشمندسازی وکار و ایجاد اشتغالسازی، توسعه و بهبود فضای کسبتجاری
 است.

 هایسامانهدسازی های هوشمنجلوگیری از سرعت رو به رشد بحران آب و همچنین تلفات آب در بخش کشاورزی، از دیگر مزیت 
 توان گامی مهم در راستای کشاورزی پایدار برداشت.آبیاری است که از این طریق می

ها و با کمترین درصد خطا، آبیاری انواع که بدون دخالت انسان دهدیدر سامانه آبیاری، این امکان را به کشاورزان م IoTستفاده از ا
چون نظارت از راه دور، هوشمندسازی ی همبه موارد تواندیاز مزایای آبیاری هوشمند م .دهد گیاهان با شرایط گوناگون را به خوبی انجام

آبیاری، افزایش بازده محصول، استفاده بهینه از باران و هدر نرفتن آب، حذف آبیاری زودهنگام مزارع کشاورزی، کاهش مشکلات کشاورزان 
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های مربوط به آبیاری و کشاورزی، حذف مشکلات مربوط به روی انسانی، کاهش هزینهجویی در انرژی و منابع و نیدر زمینه آبیاری، صرفه
ان گیری و تشخیص میزنیاز گیاه، حذف نظارت برای اندازه مواقعای و بارانی، تأمین آب کافی برای ادامه زنگی در سامانه آبیاری قطره

 ;Vaitheeka & Kumar, 2018) اشاره نمودموقع،  م آبیاری بهموقع محصولات و کاهش ضررهای ناشی از عدرطوبت خاك و آبیاری به

Dokhande et al., 2019.) 

 های مهم آبیاری هوشمندیزات و فناوریتجه

های بزرگ از یک عملیات کوچک و متوسط به فعالیتی صنعتی و تجاری تبدیل شده است. این تغییر به شرکت طی چند دهه اخیر کشاورزی
حل گیری راهکارتواند با بهدهد تا مانند سایر صنایع در کشاورزی نیز فعالیت کنند. بر این اساس، تمام امور کشاورزی میامکان را میاین 

 بازار جهانی کشاورزی هوشمند 2022تا  2017های لشود طی سابینی میشود. پیش ریزی و مدیریتتواند خودکار، برنامهمی اشیاء اینترنت
(. تقاضا برای افزایش عملکرد Ayaz et al., 2019دلار برسد ) میلیارد 14/23، به 2022درصد در سال را تجربه کند و در سال  3/19رشد 

ه ترین عواملی است کو ارتباطات در کشاورزی و تغییرات سریع آب و هوایی جهانی از مهم اطلاعات کارگیری فناوریمحصول، افزایش به
دهند، که بیشترین بر اساس حسگرها و های متنوعی را ارائه میحلباعث رشد بالا بازار شده است. تولیدکنندگان بازار محصولات، راه

اصلی که در حال حاضر برای این منظور در  ها و تجهیزاتهای کاربردی است. فناوریمهای از برناارتباطات کارآمد برای طیف گسترده
 شود.دسترس هستند در ادامه بحث می

ها و سازی سامانههای مربوط به آبیاری هوشمند، کشاورزی دقیق، خودکاری( شروع ورود به تمام بحثIoTمفهوم اینترنت اشیا، )
دهد. هرکدام از این اجزا بدون وجود دیگری، معنی نداشته پیوسته را تشکیل میهمکنترل از راه دور بوده و یک مجموعه به یهاسامانهتمام 

ای نظیر حسگرها، شبکه حسگرهای دهد. در نتیجه استفاده از ابزارهای مزرعهو خروجی هر بخش، ورودی بخش دیگر را تشکیل می
عنوان یک وسیله در جهت نیل به هدف ارتباط بین ها، رایانش ابری، استفاده از پهپادها و غیره بهاهوارهازدور و مهای سنجشسیم، روشبی

IoT روند. بنابراین ادغام کشاورزی باهای هوشمند آبیاری در مزارع به شمار میو سامانهIoT  تواند آن را فعالیتی بسیار کارآمد و سودآور می
 کند.

ها استفاده کرد. آوری دادهبرای جمع1های مستقل توان از مجموعه حسگرمی  IoTبیاری هوشمند مبتنی برآ سامانهبرای طراحی یک 
تواند شامل: چهار حسگر اصلی شامل رطوبت خاك، دمای خاك، دما و رطوبت محیط و حسگر اشعه ماوراءبنفش تشکیل این مجموعه می

ر خورشید، تعرق، باران، نو-تفاده قرار گیرند، شامل: حسگر سنجش سرعت باد، تبخیرتواند مورد اسشود. دیگر حسگرها که بنا به نیاز می
نویسی شده است، که برنامه 2باز خاك و هدایت الکتریکی آب باشند. خروجی این حسگرها نیز در یک میکروکنترلر متن pHدمای برگ، 

شود. در کشت و باشد، ذخیره میسایت نیز میه که متصل به وبشده در یک پایگاه دادهای خوانده(. داده20خوانده خواهد شد )شکل 
 به پایگاه داده منتقل کرد.  3بیوسیله فناوری زیگهای این حسگرها را بهتوان از چندین حسگر مستقل استفاده کرد و دادهها میصنعت

دمات برد کوتاه با هزینه کم و با مشخصه دستهکننده خمعتبر ارائه یهایاز یک شبکه هوشمند است که بین کمپان یابی نمونهزیگ
های برای شبکه IEEE802د مصرف مبتنی بر استاندارهای دیجیتال کمهای ارتباط سطح بالا است که از فرستنده و گیرندهاز پروتکل یا

 مصارفی رایب ،مصرف از آنو کم دیجیتال کوچک یوهایبه کمک راد این فناوریکنند. با نرخ ارسال داده پایین استفاده می میسیشخصی ب
 رایببا پهنای باند کم  یازهایپزشکی و سایر ن یهادستگاه یهاداده یآورجمعکشاورزی دقیق و هوشمند، خانگی،  یچون خودکارساز

 ء همین بس که بادر توضیح اهمیت مفهوم نوظهور اینترنت اشیا .شودیاستفاده م ،دارند نیاز میسیب ارتباط به که اسیمقکوچک یهاپروژه

شوند و  متصل خود مزرعه هوشمند به گوشی یک از استفاده با تنها مکان هر در و زمان هر در توانندمی کشاورزان ،IoT یفناور از استفاده
میکروکنترلرها  از و شوندمی استفاده مزرعه بر نظارت برای سیمبی حسگر یهایر نظر داشته باشند. شبکهزتمام عملیات از شروع تا پایان را 

 .کنندیم استفاده کشاورزی فرایندهای یخودکارساز و کنترل برای)واپایشگرهای کوچک( 
 

                                                                                                                                                                                
1. Standalone 

2. Open Source Micro-Controller 

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

 

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

 هایشوند و تمام عملیات از شروع تا پایان را طیر نظر داشته باشند. شبکه متصل خود مزرعه هوشمند به گوشی یک از استفاده با تنها مکان

 فرایندهای یخودکارساز و کنترل میکروکنترلرها )واپایشگرهای کوچک( برای از و شوندمی استفاده مزرعه بر نظارت برای سیمبی حسگر

تلف، گیری پارامترهای مخمتشکل از مجموعه حسگرهایی با قابلیت اندازهسیم شبکه حسگرهای بیاز طرفی،  کنند.می استفاده کشاورزی
( در IoTهای مختلف اینترنت اشیاء )گیرند، است. بخشمحاسبات و ارسال اطلاعات که برای نظارت بر شرایط فیزیکی در محیط قرار می

هوشمند  صورتهای یک پروژه بهوسیله آن حسگرها، عملگرها و سایر نقشترکیبی از چندین فناوری است که به IoTآمده است.  (2جدول )
فرد داشته و با سایر ساختارها در تعامل باشد. اینترنت اشیاء نیز تمامی عملگرها باید هویت منحصربه IoTشوند. در به یکدیگر متصل می

مختلف کشاورزی مانند: مراحل مختلف کاشت، داشت، برداشت، فرآوری و مدیریت منابع آب حضور داشته باشد که  هایتواند در بخشمی
بر اینترنت  مبتنی یهاشوند. سامانههای فوق با توجه به شرایط اقتصادی و محیطی و بسته به نوع فعالیت استفاده میهرکدام از فناوری

جویی کنند. آبیاری هوشمند قادر خواهد بود بدون کاهش در ر مصرف آب نسبت به آبیاری سنتی صرفهدرصد د 67اشیاء قادر خواهند بود تا 
ای مبتنی بر حسگرها در برخی محصولات همچون موز با کاهش درصد کاهش دهد. آبیاری قطره 59عملکرد محصول، مصرف آب را تا 

های هواشناسی هوشمند با استفاده از داده یهاایی مصرف آب در سامانهبخشد. کاردرصد بهبود می 15درصدی آب، عملکرد گیاه را تا  20
 (. Sharma et al., 2016درصد افزایش یافته است ) 20تا 

 
 مبتنی بر اینترنت اشیاء های مختلف یک سامانهبخش -2جدول 

 های در دسترسفناوری رمجموعهیزنام 

 حسگرها و عملگرها
-، سرعت باد، تبخیرحسگر اشعه ماوراءبنفش ،طیت محخاك، دما و رطوب یرطوبت خاك، دما

یدخاك، هدایت الکتریکی آب، سطح آب، ضریب  pHتعرق، باران، نور خورشید، دمای برگ، 
 ، شوری، فتوسنتز، فشار و غیرهکیالکتر

 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

 

مختلف آبیاری  یها( مقدار تخمینی آب مصرفی در طی یک دوره رشد گیاه برنج در سامانه3عنوان یک مطالعه موردی، جدول )به
  (.Barkunan et al., 2019دهد )ند را نشان میدر کشور ه

 

 مختلف آبیاری یهاسامانهمقدار تخمینی آب مصرفی در  -3 جدول

 (mmای هوشمند )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



  (مروری) 1403ماه ذر، آ9 ، شماره55، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1670

توجهی از آب را ذخیره کرد. نتایج این مطالعه ، مقدار قابلIoTای هوشمند مبتنی بر طور که قابل مشاهده است، آبیاری قطرههمان
 ایای و آبیاری قطرهآبیاری قطره انهسامبرای  یازدرصد آب باشد، آنگاه مقدار آب موردن 100دهد که اگر برای آبیاری سنتی نیاز به نشان می

 .درصد خواهد بود 57/58و  35/67هوشمند به ترتیب مقدار 

 

 حسگرها

هستند که در حال حاضر در بازار موجود است، این حسگرها در زمان  هوشمند کشاورزی ترین تجهیزاتسیم یکی از مهمهای بیحسگر
توان در هرکجا که سیم را میکنند. حسگرهای بیدر مورد شرایط کشاورزی و سایر اطلاعات، نقش اصلی را ایفا می آوری اطلاعاتجمع

 رفتهتوان تقریباً با تمام ابزارهای پیش، حسگرها را مییازبرحسب کاربردهای موردن .صورت مستقل مورد استفاده قرار دادبه ،مورد نیاز باشد
دهند، مورد ، انواع حسگرها با توجه به رویه و هدف کار و مزایایی که ارائه می(4جدول )آلات سنگین ادغام کرد. در کشاورزی و ماشین

 .(Goel & Bindal, 2018) گرفته استبحث قرار 

 
 ها.انواع حسگرها و کاربرد آن -4جدول 

 منابع کاربرد و اهداف انواع حسگرها

حسگرهای 
 آکوستیک

از جمله کشت خاک، از بین بردن  مزرعه حسگرهای آکوستیک یک دستگاه متفاوت در مدیریت
هزینه بودن این کم زیت این فناوریترین مدهند. مهمهای هرز، برداشت میوه و غیره ارائه میعلف
. این کار با حمل بودن تجهیزاتدهی سریع آن است، خصوصاً در مقایسه با قابلحل و پاسخراه

کند. عنوان مثال ذرات خاک، کار میدر زمان تعامل با سایر مواد، بهمکانی گیری تغییرات اندازه
بندی انواع بذرها با توجه به آفات و طبقه و ردیابی عمولاً برای پایشحسگرهای آکوستیک م

 .گیرندهای جذب صدا مورد استفاده قرار میطیف

Gasso-Tortajada 
et al., 2010 

 حسگرهای نوری

ک، رطوبت و رنگ خاک، گیری مواد آلی خاکنند و به اندازهاین حسگرها از پدیده بازتاب نور استفاده می
کنند. این حسگرها توانایی خاک را بر ها، مقدار رس و غیره کمک میوجود مواد معدنی و ترکیب آن

ه در دادکنند. تغییرات رخهای مختلف طیف الکترومغناطیسی آزمایش میاساس بازتاب نور در قسمت
کند. از حسگرهای نوری کمک می بازتابش موج به نشان دادن تغییرات چگالی خاک و سایر پارامترها

ود. علاوه بر شبر بلوغ میوه استفاده می ویژه برای نظارتمبتنی بر فلورسانس برای ارزیابی پایه گیاه، به
شه های بیتوان از آن برای توصیف سایبانمی ویاین هنگام ادغام حسگرهای نوری با پراکندگی ماکروو

 .لات مشابه استفاده کردمانند زیتون و سایر محصو

Molina et al., 
2011 

حسگرهای 
 العاده صوتیفوق

کارگیری آن در انواع کاربردها و سهولت به دلیل هزینه پایین آن، قابلیت به این نوع حسگر
شوند. های خوب محسوب میبرداری یکی از انتخاباستفاده و قابلیت تنظیم مانند نرخ نمونه

عنوان مثال، کنترل گیری فاصله اسپری )بهاند از: کنترل مخزن، اندازهی رایج عبارتکاربردها
منظور پوشش یکنواخت اسپری، تشخیص شیء و اجتناب از برخورد( و ارتفاع و پهنای بوم به

 برای ردیابیتوانند می بر سایبان محصول. این حسگرها در صورت ترکیب با دوربین نظارت
در این شرایط ارتفاع گیاهان با استفاده از حسگرهای فوق صوتی . های هرز نیز استفاده شوندعلف

 .کندهای هرز و محصول را تعیین میشود و دوربین میزان پوشش علفمشخص می

Pajares et al., 
2013 

حسگرهای نوری 
 الکتریکی

 ها برایرو، از آنوانند انواع گیاهان را از هم متمایز کنند. از اینتحسگرهای نوری الکترونیکی می
 هایویژه در محصولاتی با ردیفها و سایر گیاهان ناخواسته، بهکشهای هرز، علفشناسایی علف

ی ترکیب نموقعیت مکا نوری الکترونیکی با اطلاعات کنند. زمانی که یک حسگرگسترده کمک می
حسگرهای نوری الکترونیکی  .های هرز را ترسیم کندتواند توزیع و وضوح علفشود، حسگر میمی

 ها هستند.قادر به تفکیک بین پوشش گیاهی و خاک از طریق طیف بازتاب آن

Andújar et al., 
2009 

حسگرهای جریان 
 هوا

درصد رطوبت و شناسایی ساختار پذیری هوا در خاک و گیری نفوذاین حسگرها قادر به اندازه
 صورتتوان در یک مکان یا بهها را میگیریخاک برای تشخیص انواع مختلف خاک هستند. اندازه

عنوان مثال، در یک موقعیت ثابت یا در در حال حرکت است، انجام داد به کهیمنعطف، درحال
رای واردکردن مقدار از پیش ب یازحالت سیار قابل استفاده است. خروجی مورد نظر، فشار موردن

روش از خواص  نیکند. اهوا در یک عمق مشخص در داخل زمین را مشخص می شدهنییتع
د فرمختلف خاک، از جمله فشردگی، ساختار و میزان رطوبت، تولید امضای شناسایی منحصربه

 .کندپیروی می

Ayaz et al., 
2019 

حسگرهای 
 الکتروشیمیایی

وتحلیل میزان مواد مغذی های موردنظر خاک برای تجزیهی ارزیابی ویژگیاین حسگرها بیشتر برا
وتحلیل استاندارد وضعیت شیمیایی خاک، که در غالب تجزیه .شوداستفاده می PHخاک مانند 

مواد  تربا این حسگرها جایگزین کرد. به بیان دقیق یراحتتوان بهبر است، را میموارد گران و زمان
 شوند.گیری میکارگیری این نوع از حسگرها اندازهبه PHیکرو در خاک، شوری و مغذی ماکرو و م

Yew et al., 2014 
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حسگرهای 
 یسیالکترومغناط

حسگرهای الکترومغناطیسی برای ثبت رسانایی الکتریکی و پاسخ الکترومغناطیسی گذرا، شناسایی 
گرهای شوند. حسقعی استفاده میپاسخ الکتریکی و تنظیم کاربردهای با سرعت متغیر در شرایط وا

گیری قدرت ذرات خاک در هدایت یا تجمع از مدارهای الکتریکی برای اندازه مبتنی بر این فناوری
 شود: تماسی یا غیرتماسی.کنند، که بیشتر با دو روش زیر انجام میبار الکتریکی استفاده می

توان با استفاده از حسگرهای در خاک را نیز می مانده و مواد آلی موجودهای باقینیترات
 .گیری نمودالکترومغناطیسی اندازه

Yunus et al., 
2010 

 حسگرهای مکانیکی

کنند، این حسگرها وارد خاک حسگرهای مکانیکی مقاومت مکانیکی خاک )تراکم( را ارزیابی می
ها ها یا بار سلولوسط فشارسنجت شدهیابیشود و نیروی ارزشوند یا بخشی از خاک برداشته میمی

ع شود که درواقگیری مقاومت مکانیکی خاک استفاده میکنند. از واحد فشار برای اندازهرا ثبت می
برای وارد شدن به محیط خاک با استفاده از قسمت جلوی ابزار است که با  یازنسبت نیروی موردن

 .خاک درگیر است

Theopoulos et 
al., 2018 

 تنی برحسگرهای مب
 شار گردابی

اکسید کربن، بخار آب، متان یا گازهای توان برای تعیین کمیت تبادل دیاز این نوع حسگرها می
گیری حلی دقیق برای اندازهدیگر و انرژی بین سطح زمین و جو استفاده نمود. این روش راه
تر، کاربردهای ها، از همه مهمشارهای انرژی سطح جو و رد شارهای گاز در انواع اکوسیستم

به دلیل دقت بالا و  دهد. در حال حاضر، حسگرهای مبتنی بر این فناوریارائه می کشاورزی
های مشابه مانند اتاق بسته ترجیح گیری شار مداوم در مناطق وسیع به سایر گزینهتوانایی اندازه

 .شوندداده می

Pascale et al., 
2017 

و  ردیابیگرهای حس
 تنظیم نور

بندی و تقسیم برداریمانند نقشه ای در طیف وسیعی از کاربردهای کشاورزیطور گستردهبه این فناوری
بر فرسایش و از دست دادن خاک و  ، نظارتبعدی مزرعهسازی سهزمین، تعیین نوع خاک، مدل

( برای به دست آوردن نور تنظیم و ردیابی) 1LiDARشود. معمولاً از بینی عملکرد استفاده میپیش
 GPSبا  این حسگر کهیشود و هنگامگیری سطح برگ درخت میوه استفاده میپویای اندازه اطلاعات

علاوه بر این، این فناوری اغلب هنگام برآورد  .بعدی ایجاد کندتواند یک نقشه سهترکیب شود، می
 گیرد.توده انواع محصولات زراعی و درختان مورد استفاده قرار میزیست

del-Moral-
Martínez et al., 

2016 

 گیری نتیجه
ت. بر اساس اس یریگها و خدمات نوین بسیاری با استفاده از این فناوری در حال شکلعه است و برنامهتوساینترنت اشیاء به سرعت درحال

تریلیون دلار است که این سود ناشی از افزایش درآمد و کاهش  15تا  1، ارزش محصولات اینترنت اشیاء از 2022تا  2013برآوردها، از سال 
افزوده در اینترنت اشیاء به (. حصول این ارزشMiraz et al., 2015; Soumyalatha, 2016)به علت کاربرد این فناوری است  هانهیهز

در این  یذارگهیبه سرما گذارانهیدر تولید است. سود اقتصادی بالای این فناوری، باعث تشویق سرما یریپذعلت افزایش دقت و انعطاف
ویژه بخش ها بهشیاء بتواند در آینده نزدیک، تحولات اساسی در همه حوزهکه اینترنت ا شودیم ینیبشیحوزه شده است. بنابراین، پ

 رودیار ماند. انتظمناسبی در این حوزه داشته یگذارهیتوسعه اینترنت اشیاء در منزل، سرما یهاکشاورزی ایجاد کند. در حال حاضر، شرکت
 یرساندر آینده، اطلاع ینیبشیهبود بخشد. با توجه به شرایط موجود و قابل پها باینترنت اشیاء در کشاورزی، فرآیند تولید را از بسیاری جنبه

 یسازنهیها را بهمصرف نهاده تواندی. چنین مدیریتی مشودیمناسب و به هنگام م یهاتیریروزآمد از وضعیت محصول باعث اعمال مد
 شودیبه وضعیت مطلوب نزدیک نماید. بنابراین، توصیه مکمی و کیفی وارده به محصول را کاهش دهد و عملکرد را  یهاکند، خسارت

، برای توسعه مناسب و پایدار این فناوری، باید زیرساخت صحیح و متناسب با شرایط حالنیاین فناوری در بخش کشاورزی توسعه یابد. باا
ه این فناوری باید به موارد زیر توجه (. همچنین، پیش از توسعNagajayanthi, 2022شود ) یسازادهیحوزه کشاورزی کشور طراحی و پ

 داشت:

 برای استفاده از این فناوری یسازبرداران و فرهنگآموزشی معرفی اینترنت اشیاء و مزایای آن برای بهره یهابرگزاری دوره. 
 (.غیره و شبکه، ری،تصویربردا هایسامانه حسگرها، انواع جمله از داده یآورجمع یها)نظام موردنیاز امکانات و تجهیزات تأمین 
 موردنیاز با تکیه بر توان متخصصان داخلی یافزارهاتهیه نرم. 
 در این حوزه یگذارهیبه سرما خصوصی بخش ترغیب. 
 اشیاء. اینترنت بر مبتنی هایسامانه از پشتیبانی و نگهداری و تعمیر ی،برداربهره برای کارشناسان تربیت 
ود که شآبیاری سنتی، آب مصرفی تنها به میزان نیاز گیاه و خاك تأمین می یهاسامانهلاف آبیاری برخ یهاسامانهر هوشمندسازی د

ارهای آبیاری عبارت است از استفاده از ابز یهاسامانهباشد. در تعریف، خودکارسازی می آبیاری ترین مزیت هوشمندسازیتوان گفت بزرگمی

                                                                                                                                                                                
1. Light Detection and Ranging 
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کارسازی با هوشمندسازی در این است که در هوشمندسازی آبیاری بر اساس نیاز بندی آبیاری، به عبارتی تفاوت خودمختلف جهت زمان
شود، آبیاری صورت های سامانه آبیاری داده میکنندهها و توزیعگیرد اما در خودکارسازی بر اساس زمانی که به خروجیگیاه صورت می

( چیست؟ ارتباط با نقاط IoTهوشمند و مبتنی بر اینترنت اشیا، ) یهاشود که دلایل کارآمدی این سامانهحال این سؤال مطرح میگیرد. می
وری زمان و فعالیت انسانی و ارتباط کارآمد، پاسخ این سؤال مختلف جهان از طریق ابزارهای ارتباطی، دسترسی سریع به اطلاعات، بهره

 خواهد بود.
 

 "فع بین نویسندگان وجود نداردگونه تعارض مناهیچ "
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