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 خلاصه
 

 دیجد يها يداشته است. استفاده از تکنولوژ ياریها متدوال شده و رشد بس نهیاز زم ياریدر بس يامروز استفاده از تکنولوژ يایدر دن
ها کاهش مصرف منابع به آن يبرا یموارد، حت یدر برخ دیتول شیافزا يکار مردم، برا لیتسه يهوشمند که برا يافزار-حل نرمراه قیاز طر

 هیهستند که به طور خودکار مصرف منابع مانند نور، گرما، تهو ییها ستمیس يهوشمند که دارا يعنوان نمونه خانه ها به.کندیکمک م
که توسط  یهنگام اءیاش نترنتیمفهوم ا ن،یاست. علاوه بر ا ستیزطیمح ریکنند، هدف کاهش مصرف منابع و تأث یمطبوع را کنترل م

 ریمقاله، تاث نیشود. در ا یحس م شتریب رندیگ یقرار م ریکنند و تحت تأث یارتباط برقرار م نترنتیا اهوشمند که ب يهااز دستگاه ياریبس
دهد  ینشان م قیتحق جیشده است. نتا یبررس اءیاش نترنتیبا استفاده از ا يمزارع کشاورز ياریهوشمند آب تیریسامانه مد کیاستفاده از 

 یمل هیسرما نیاست که در مصرف ا يضرور يبزرگ در بخش کشاورز هیسرما نیا يو ارزش بالا رانیآب در اکه، با توجه به بحران کمبود 
 يسرور مرکز ستگاهیو ساخت ا ینحو استفاده شود پژوهش حاضر در جهت طراح نیبزرگ به بهتر هیسرما نیو از ا دیبه عمل آ ییصرفه جو

 ي. با استفاده از سنسورهادیگرد يساز ادهیپ ازیو پردازش اطلاعات مورد ن افتیاس دربراس يمزارع کشاورز ياریهوشمند و کنترل آب ستمیس
 يآنها انجام شده، سپس توسط سرور مرکز يبه آب، پردازش لازم رو اهیگ یواقع ازیشد، تا با توجه به ن يریاندازه گ طیرطوبت خاك مح

کشاورز و  يزمان برا تیری) و مدیانسان يروی(حذف ن نهیهزر رفتن آب، با کاهش هد ياریشود تا آب یلازم به عملگرها داده م يفرمان ها
 یزمان یوابستگ چگونهیه ياریآب قیزمان دق نییجهت تع ستمیس نیانجام شود. در ا یدست ياریآب ستمیمحصول نسبت به س دیتول شیافزا

 ياریآب ستمیانجام شد در دو س یابی. برطبق ارزدینما یم فیعررا ت ياری،آبیاهیگونه گ یواقع ازیو بنا به حد ن ياریآب تمینداشته و طبق الگور
عملکرد  زانیم شیعمر بوته، افزا شیهوشمند علاوه برافزا ياریآب ستمیاست با استفاده از س یحاک جینتا ،یهوشمند و دست يقطره ا

 آب برداشت. در مصرف کاهش نهیبه تیریمؤثر با مد یتوان گام یم رهیو غ يکارگر يها نهیمحصول، کاهش هز
 

 هوشمند. يحسگر رطوبت،کشاورز اء،یاش نترنتیا ،ياریسامانه هوشمند آبکلمات کلیدي: 
 
 مقدمه   .1

کار  لیتسه يهوشمند که برا يافزارحل نرمراه قیاز حوزه ها کرده است، و از طر ياریشروع به حضور خود در بس يامروزه تکنولوژ
هوشمند  که  ي.به عنوان نمونه خانه هاکندیها کمک مکاهش مصرف منابع به آن يبرا ید، حتموار یدر برخ دیتول شیافزا يمردم، برا

هدف کاهش مصرف منابع و  کنند،یمطبوع را کنترل م هیطور خودکار مصرف منابع مانند نور، گرما، تهوکه به ندهست ییهاستمیس يدارا
ارتباط برقرار  نترنتیهوشمند که با ا يهااز دستگاه ياریکه توسط بس  یهنگام ءایاش نترنتیمفهوم ا ن،یاست. علاوه بر ا ستیزطیمح ریتأث

                                                 
 



 

 

 ست،یزطینظارت بر مح يبرا یفرهنگ راثیحفاظت م يهادر شبکه نی. همچنشودیحس م شتریب رندیگیقرار م ریو تحت تأث کنندیم
 .شودیاستفاده م ت،یو مسائل مربوط به بهبود امن  یخدمات سرگرم

رو به رشد  يو تقاضا ییآب و هوا يهادهیپد دیاست. تشد تیجمع هیحوزه تغذ نیا یاز  آغاز جهان ظاهر شد، هدف اصل يکشاورز
 اهانیاست که در آن گ دهیچیپ ستمیس کیمزارع هوشمند شده است. مزرعه هوشمند  يدهیمنجر به گسترش ا يمحصولات کشاورز

سنسورها و لوازم هوشمند  نیکنند. تمام ا نییتع دیتول شیافزا يرا برا یکار اقدامات خاصخود طوربه توانندیرطوبت م يسنسورها لهیوسبه
مزرعه مورد  یفعل تیدر مورد وضع دیارائه اطلاعات مف يها براداده نیا لیوتحلهیها را فراهم کنند . تجزاز داده يادیمقدار ز توانندیم

باشد ،  دیمف ندهیدر آ دیتول شیافزا يآمار استفاده کرد که ممکن است برا جادیا يها براداده نیااز  توانیم ن،یاستفاده است. علاوه بر ا
ممکن است به  نیاست. همچن شدهلیتشک اءیاش نترنتیشبکه متشکل از اشخاص داده است که از  ا کیداده  نترنتیمفهوم ا ن،یبنابرا
در  نندهیاست که ب نیاشاره کند. هدف ا يکاربرد يهادمات هوشمند و برنامهارائه خ يبرا يآوربر مکان و فن یاز خدمات مبتن يبرداربهره

 ]1به دست آورد[  نهیزم نیکاربران در ا گریعرضه و تعامل با د رهیدر مورد زنج یتیریمد اتیعمل ییمورد کارا
بتوان با  کهنیبحث دارد. ا تیلآن قاب يموردبحث قرارگرفته و راهکارها يدر مسائل کشاورز اءیاش نترنتیکاربرد ا قیتحق نیا در

 ياست و احتمال کم شدن خطاها تیاهم يکرد، دارا ییحوزه را اجرا نیخاص در ا تیریمد ینوع ،يکشاورز زاتیتجه يهوشمند ساز
 يورزدر حوزه کشا اءیاش نترنتیکاربرد ا ندیفرآ تمیطرح و الگور ستیبای. ابتدا مباشدیم يکار دافاز اه یکیحوزه  نیدر ا یانسان
 ازین یو برداشت محصول، همگ ياریهمچون زمان و مکان آغاز به کار در آب ییارهایاست. مع ارهایمع نییبه تب ازین بارهنیکه درا شدهیبررس
. شودیم میآن ترس تیریمد يو سپس مطابق با آن، برنامه کار شدههیته يکار تمیدارد. ابتدا الگور اءیاش نترنتیبرنامه در ا حیصح تیریبه مد

 .شودیم یآن بررس یاتیعمل تیو قابل شدهیبه اجزا بررس ییسپس اتصال دستورات اجرا
 ياستفاده شده است. و برا دیاندرو یسیبرنامه نو يبرا Eclipse یسیبرنامه نو طیاز مح لیموبا شنیکیاپل یطراح يمقاله برا نیا در
 مورد استفاده قرار گرفت. نویآردو یسیبرنامه نو طیاز مح زیسخت افزار ن یسیبرنامه نو

 
 قیتحق نهیشیپ  .2

 ستمیمی شود. با نصب س اءیاش نترنتیو ا يابر يبه تکنولوژ ختهیبخش آم نیا ،يو عملکرد بهتر بخش کشاورز ییبهبود کارا يبرا
 یم توریمان قهیهر دو دق هاپارامتر نیا زانیبر رطوبت خاك و ... ، م یهوشمند مبتن يکشاورز اینترنت اشیاءدما، فشار هوا، ، يسنسورها

 یتیریمد يتصمیم گیري ها يرا برا ازیشوند و اطلاعات مورد ن یم يبارگذار يابر يها انشیرا ستمیس يرو لیتحل يشوند. داده ها برا
 مورددر شوند تا  یم سهیقبل مقا يبا سال ها يسال جار يدما يها لیمثال پروفا ياستخراج می گردد. برا یبحران يها خصوصا در زمان

 نیو ارائه محصول با بالاتر يکشاورز يندهایباعث بهبود فرا یتالیجید يها لیشود، لذا تحل يریگ میزمان برداشت محصول تصم نیبهتر
 .شود یم يبه مشتر تیفیک

 :آورند عبارتند از یبه ارمغان م يدر کشاورز و اینترنت اشیاء يابر يها يکه فناور یجینتا
 يابر انشیرا يها لیاس تحلبر اس يساز میبهبود تصم

 آنها يمند تیرضا شیو به تبع آن افزا انیبالا به مشتر تیفیبا ک یفراهم ساختن محصولات
 یکپارچگی جادیا لیها به دل نهیکاهش هز
 سود شیو به تبع آن افزا ییبهبود کارا

از  ییها سیمکان متمرکز به ارائه سرو کیبارز  یژگیو قتیدر حق اینترنت اشیاء جادیباشد که با ا یبالاتر م ییبا کارا ییایدن جادیا
 [2].پردازد یاطلاعات م يمنظر فناور

 يبرا یمناسب يها وهیمختلف، لازم است ش يمناطق کشور در زمان ها شتریدر ب یزراع يها نیزم یتوجه به وجود مشکلات کم آب با
 ازمندین ق،یدق ي، داشتن کشاورزبآ هیرو یو مصرف ب ییآب و هوا راتییاتخاذ نمود. با توجه به تغ يآب در بخش کشاورز نهیاستفاده به

 ياریآب يها ستمیس يراستا هوشمند ساز نیاستفاده از آب است. در ا ییکارا شیمناسب جهت افزا یتیریمد يرهاراه کا يو جستجو یبررس
رطوبت اندازه  زانیه از سنسور رطوبت سنج خاك مبا استفاد وهیش نیباشد. در ا یبهتر آن م يبهره ور يمناسب برا یو کنترل برخط راه حل



 

 

نحوه  تمیو الگور میس یب قیاز سنسور رطوبت سنج از طر یافتیدر يداده ها ،يپردازش مرکز وکنترل  ستمیشد. با استفاده از س يریگ
عوامل  نیپژوهش با مبنا قرار دادن ا نیدهد. در ا یرا انجام م ياریآب انی، زمان شروع و پا ستمیس نیمورد پردازش قرار گرفت. آنگاه ا ياریآب

 يها هیرطوبت در لا وستهیپ يریاندازه گ نییباشد با تع یزمان م ریتحت تاث %97 زانیم هب يرینفوذپذ زانیمصرف منابع آب، م تیریدر مد
نقطه  ،یزراع تیخاك مانند ظرف یرطوبت رگذاریتاث يبا مشخص شدن شاخص ها نیداده شد. همچن صیتشخ ياریزمان آب نیخاك بهتر

 [3]گردد یم نییتع اهیگ ازیو اشباع، مقدار آب مورد ن یپژمردگ
 کیقرار گرفته اند و هر  یمختلف به طور جداگانه وجود داشته و موردبررس يتا کنون در بخش ها ریو پردازش تصو اءیاش نترنتیا

اند. در  افتهیدست  تیاز موفق یقابل توجه زانیبه مبطور مستقل استفاده شده و  يهمچون کشاورز یمختلف يعلوم دررشته ها نیازا
است ،که  اهیآن گ يبرگ ها ریبا استفاده از تصاو اهانیموجود درگ يماریب صیقادر به تشخ ،ییهوشمند شناسا ستمیس کی ر،یپردازش تصو

 میمفاه یمقاله به بررس نینترل کرد. ارا ک یطیمح گرعواملیتوان با استفاده از آفت کش ها، رطوبت خاك ود یرمیتصاو نیبا استفاده از ا
 جهینت اینترنت اشیاء شده و با استفاده از شبکه سنجش بیترک گریکدیپرداخته که با  اءیاش نترنتیو ا ریپردازش تصو میبر ادغام مفاه یاصل

 [4].افتیدست  یقطع جیان به نتا، می تو ریپردازش تصو قیشبکه برگ از طر ریاطلاعات با استفاده از تصو افتیو در یطیخواندن عوامل مح
شود. بنابراین دقت در برآورد شرایط محیطی مورد نظر انجام میزراعی  هر گونه عملیات کشاورزي متناسب با شرایط حاکم بر محیط

هاي دادهاند که وظیفه ارسال هایی نصب شدهگره درشود. این شرایط زمانی و مکانی متفاوت هستند. حسگرها باعث افزایش بازده می
سیم تشکیل ها به طور بیالعمل لازم در شرایط خاص  بر عهده دارند. این گرهها و عکسدریافتی را به مرکز اصلی براي نگهداري داده

ند و به دریافت اطلاعات لازم به کمک حسگرهاي ودر سطح مزرعه توزیع شمی توانند  دهند که به طور گسترده اي از حسگرها را میشبکه
، رطوبت و نوري می باشد که اطلاعات شامل حسگر حرارتی در پژوهش انجام شده  مدار طراحی شده. پردازندیه شده بر روي آنها میتعب

 MHz طراحی مدار در فرکانسدر کار برده شده ه کند. فرستنده و گیرنده هاي بسیم به گره دیگر ارسال میطریق ارتباط بی دریافتی را از
است که کلیه اعمال پردازشی و نظارتی توسط آن  AVR. پردازنده مرکزي به کار رفته در گره نیز یک میکروکنترلر کنند کار می  915

 [5]انجام می گیرد.
 ریش قیاز طر شه،یر هیدر ناح میبطور مستق ایسطح خاك  قیاز طر ای ،یدهد آب به آهستگ یاست که اجازه م یروش ياریآب ستمیس

 يشنهادیپ ستمیس شود یمزارع کوچک، گران تمام م يبرا ستمیس يبازار متیحال، معلوم شده که ق نید. با ابچک اهانیگ يها شهیر يرو
مقاله، از رله استفاده  نیرا کمتر کند. در ا یانسان يرویبه حضور ن ازیو کاهش مصرف آب شود و ن نهیتوانسته باعث کاهش هزبرخی محققان 

با  یکیگراف يرابط کاربر لهیبه وس ستمیکند. س يریتواند رطوبت خاك را اندازه گ یم  نیمچنه ستمیس نیآب کنترل شود. ا ریشده تا ش
 اتیعمل يچه برا ،یبه کاربر جهت خبررسان زیاطلاع رسان ن لیمیآغاز شود. ا ياریآب تیشود تا فعال یم تیهدا دیاستفاده از برنامه اندرو

 [6].شود یفرستاده م ،يضرور اتیچه عمل يعاد
 و FPGA همچون یکیمدارات الکترون يبر رو ریپردازش تصو يها تمیالگور ای يفاز یعصب یکنترل دهیچیپ يها تمیالگور يساز ادهیپ 

DSP یژگیاجرا کرد. و يها را به صورت نرم افزار تمیالگور انتو یم يتکنولوژ نیبوده است، اما با استفاده از ا دهیچیهمواره دشوار و پ 
گسترش داد. عدد رطوبت با  يکروکنترلریبا مدارات م یرا به راحت وترهایکامپ نیتوان ا یاست که م نیدارند ا هاوتریکامپ نایکه  يگرید

 ریبه ش ياریبقطع آ ای ياریشده دستور آب نییتع شیگردد تابراساس برنامه از پ یارسال م یواحد پردازش کیاستفاده از ارتباط بی سیم به 
 میس یارتباطات ب کروکنترلرها،ی، م ياتورینیم يوترهایمقاله کامپ نیدر ا یرطوبت ياریهوشمندآب يمانه سا یارسال شود. اساس طراح یبرق

که  ییهستند. رطوبت خاك توسط سنسورها یبرق ریو ش python و زبان C زبان یسیبرنامه نو تال،یجیقطعات، سنسور، مدارات د نیب
انجام داده می  اهیگ شهیبر اساس مقدار رطوبت عمق ر ياریکرده وآب يریدازه گان زنند،ی م نیتخم اهیگ شهیخاك را درعمق ر تمقاوم
 [7].شود

 ،یشدن زندگ یرشد و گسترش روز افزون شهرها و صنعت لیانسان است. و به دل یزندگ يمقوله ها نیتر تیاز پر اهم یکیزمان  امروزه
-با استفاده از روش مسئله اهانیگ ياریآب يروش ها یبه بررس نمحققاکنند  یم يرا در منزل خود سپر يمحدود اریانسان ها زمان بس

 ياریراه حل آب نیبهتر دنیرس يبرا يمناسب جو طیو شرا اهانیگ يانواع گونه ها یسو بررس کیپرداخته و هدف آن از   یموضوع پژوهش
 [8].باشد یم ،یطرح بوم کی وانگلدان هوشمند به عن يها یژگیو یمعرف گرید يو از سو اهانیخودکار گ



 

 

 يتر از آب، روش ها نهیبه يبهره بردار يبرا يموجب شده است که بخش کشاورز یو محدودتر شدن منابع آب یموج خشکسال تداوم
 یخاص یمیاقل طیهستند که قادرند شرا ییبپردازند. ابزار و سنسورها نینو ياریآب يها ستمیس يریرا فراموش کنند و به کارگ یغرقاب یسنت

گلخانه را کنترل کرد و  یمیاقل طیتمام شرا یکیمکاترون ستمیس کی یتوان با طراح ی. مندینما جادیا یگلخانه به صورت مصنوعرا در داخل 
را  یطیعوامل مختلف مح يریاندازه گ فهیکنترل گلخانه، حسگرها وظ ستمیرا به حداقل رساند. در س ياریآب رفمص زانیهوشمند م ياریبا آب

انجام  ياریآب اهیهر گ ازیکند تا طبق ن یعملگرها صادر م يبا گرفتن اطلاعات از حسگرها دستورات مختلف را برا ترویبه عهده دارند کامپ
 بتوانند باشند که يبه گونه ا یستیبا يو نرم افزار ياز نظرسخت افزار رد،یگ یمنظور مورد استفاده قرار م نیکه به ا ییوترهایشود. کامپ

 ییکشورها يبرا یتر کردن مصرف آب راه کار مناسب نهیتواند با به یها م ستمیس نی. اندیو عملگرها برقرار نما حسگرها نیارتباط لازم را ب
کشاورز  کیتواند خود  یبوده و م يزیهوشمند گلخانه قابل برنامه ر يها ستمیهستند. ضمنا س یباشد که دچار مشکل کم آب رانیا رینظ
 [9]باشد ونهنم

را گوشزد  يدر بخش کشاورز نینو يهايلزوم استفاده از فناور گریاز طرف د دیتول يداریو حفظ و پا طرفکیغذا از نیبحران تأم
 ،یهواشناس یآگاهشیآب، پ تیریمد نیوخصوصا غذا و همچن يکشاورز هدر حوز یشگرف ریتأث دمی توان ءایاش نترنتی.استفاده از اکندیم

 [10].داشته باشد يمحصولات کشاورز يسازرهیو عرضه و ذخ یاهیگ يهايماریات و بآف تیریدام، مد يهايماریب تیریمد ،يجنگلدار
و مصرف بیش ازحد آن در  یکمبود منابع آب نیو همچن ییدر حوزه مواد غذا شتریمحصولات ب دیروزافزون به تول ازیبا توجه به ن

 يشنهادیپ ستمیتوجه شود. س يمحصولات کشاورز دیتول نینو يلازم است تا به روش ها يگریهر زمان د از شیاکنون ب ،یسنت يکشاورز
 يکشاورز نیخاك اطلاعات زم PH هوا،شدت نور و يمانند رطوبت سنج خاك، رطوبت و دما یطیمح يقادر است که با استفاده از حسگرها
 يکشاورز نیمتخصص اید. کشاورزان وقرار ده يابر يهاسی) و سرویینها رانکشاورزان (به عنوان کارب اریرا جمع آوري کند و آن را در اخت

 دیبه تول یابیدست يبرا یمناسب ماتیها، تصمبر آن وستهیاندازه گیري شده را مشاهده کرده و با نظارت پ يپارامترها ندتوان-در سمت ابر می
 [11]اتخاذ کنند يمحصولات و صرفه جویی قابل توجه در مصرف آب و انرژ نهیبه

در سطح  یکه حت افتهیو خصوصاً غذا نه تنها در مناطق کمتر توسعه يدر حوزه کشاورز یشگرف ریتأث دمی توان اءیاش نترنتیاز ا
 ،یارتباط يشبکه ها قیارسال داده از طر تیقابل يهر موجود ياست که در آن برا یمدرن يفناور اءیاش نترنتیشهرها به وجود آورد. اکلان

 قیو از طر یکیزیرا بدون حضور ف يهوشمند می توان امور مربوط به کشاورز يهاه و گلخانهمزرع جادیفراهم می گردد. با ا نترنتیاعم از ا
از  یناش يهایکاهش نگران د،یتول شیصادرات به جهت افزا شیشده، افزاتمام متیو انجام داد که باعث کاهش ق تیریکنترل، مد نترنتیا

-مهاجرت به شهرها و حفظ منابع زیست محیطی می يصعود ریهش سو کا يرونق کشاورز ،يکشاورز ستمیدر س یهدر رفت منابع آب
 [12].شود

بر  یبا به کارگیري شبکه حسگر بی سیم مبتن يمصرف آب در کشاورز بهینه سازي هوشمند جهت ياریآب صیتشخ ستمیس یطراح
 يکاهش نهاده ها جهت یش فرض درپ يالگو کی ،يبر منطق فاز یروش و به کارگیري شبکه حسگر مبتن نیاز ا استفاده با، يمنطق فاز

در سطح گلخانه توزیع  از،یاطلاعات مورد ن تیبه ماه توجه بی سیم تعبیه شده در شبکه با ي. سنسورهادیگرد یهمچون آب طراح هیاول
اطلاعات  نی، اکنترل از راه دور گلخانه ستمیاطلاعات را به مرکز شبکه ارسال می کنند. س نیا ،یطیمح شده و پس از جمع آوري داده هاي

 [13].می دهد شیکاربر نما يگلخانه برا یطیمح طیشرا و کنترل ياریلازم را جهت آب ماتینموده و تصم لیتحل يرا با استفاده از منطق فاز
 يدر کاربردها ي بی سیمشبکه ها گرید يها تیکربن، از قابل دیاکس يو د ژنیاکس زانیدما، رطوبت، نور و م قیاندازه گیري دق

 تر و راحت به صرفه مقرون اریبس گرید يبا روش ها سهیبی سیم در مقا ياه ارتباط شبکه يایاز مزا يبرخوردار لیدل به است که يزکشاور
 و 2,8± 1,7افزاري خطاي سخت %90,83دقت نرم افزاري  %96,97 هدهند لیدقت مجموع قطعات تشک ،اندازه گیري جینتا .تر خواهد بود

 یمطلوب اریحد بس ،طراحی شده ستمیس تیفیعملکرد ک اگرامید نکهیا . ضمنمی دهد نشان را ،%88,033±1,7 ارتباطی شبکه مجموع دقت
 [14]را نشان می دهد

از راه دور، اطلاعات را از  یبا دسترس يفناّور نیرطوبت خاك وتوام کردن ا وی میاقل يبا اندازه گیري پارامترها ستمیس کی یطراح
برنامه ریزي  ،يمرکز ستمیارسال و پس از پردازش توسط س يمرکز ستمیس يکه حسگر بی سیم به ورودبر شب یمبتن حسگرها و قیطر

 ایو  یمنطق يبا صدور توابع، درخواست ها يمرکز ستمیس آب، به نیزم ازیمناسب در خصوص عملکرد خوشه ها تعیین شده و در صورت ن



 

 

 یفصل و یمکان یمیاقل طیمتناسب با شرا یآب با دب ينمودن خودکار پمپ ها بسته ایبه منظور باز  را PLC دستگاه ،یکیالکتر يپالس ها
 ندیفرآ ،ياریقطع آب ایبر ادامه و  یمبن خوشه ها اطلاعات از دیجد کلیس دنیآغاز خواهد شد و تا رس ياریآب اتیفراخوان نموده و عمل

 [15].انجام می گردد وستهیبه صورت پ ياریآب
 

 قیروش تحق  .3

و پردازش  افتیدر هیبرپا اءیاش نترنتیبا استفاده از ا يمزارع کشاورز ياریهوشمند آب تیریو ساخت سامانه مد یاله طراحمق نیدر ا
و ساخت  یطراح یشده است. هدف اصل يساز ادهیو پ یطراح م،یس-یب يتوسط سنسورها ،يکشاورز نیزم یاتیو ح ازیاطلاعات مورد ن

) و اعمال يکنترل و پردازش اطلاعات(سرور مرکز ستگاهیبا ا اءیاش نترنتیبا استفاده از ا يکشاورزمزارع  ياریهوشمند آب تیریسامانه مد
 شیو افزا رکشتیدر هر وسعت از سطح ز یاهیگ يگونه ها یتمام يمصرف آب برا نهیبه تیریدر جهت مد ياریآب قیدق يها يزیر-برنامه

گردد؛  یهوشمند انجام م ستمیس يلازم رو يمدنظر کشاورز، پردازش ها ياریامه آبو برن اهیگ یواقع ازیباشد. براساس ن یعملکرد محصول م
شکل ممکن  نیبه مناسب تر نه،یبا کاهش هز يکشاورز نیزم ياریلازم به عملگرها داده شده تا آب يآنگاه پس از پردازش داده ها، فرمان ها

 به صورت هوشمند انجام گردد.
 فلوچارت سخت افزار. 3,1

 فیمورد نظر را تعرWIFIشود سپس  یماژول  انجام م یابتدا  فراخوانفلوچارت سخت افزار را مشاهده می نمایید،که  .1در شکل 
ارتباط ماژول چک  يبرقرار IP افتیبا در آنپس از و  مورد استفاده را مشخص نموده WIFI مزرسرور مورد نظر نام و  يبا راه انداز، نموده
بود این اطلاعات را براي میکروکنترلر  DATAود و بعد از دریافت اطلاعات از ورودي اگر پیام ورودي چک می شارتباط  يبرقرار ،شده

بود ، پارامترهاي دریافتی از سنسورها گرفته شده و سپس آن اطلاعات را  DATAکند و بعد از این مرحله اگر پارامتر برابر با -ارسال می
آن اطلاعات را براي اپلیکیشن از طریق ارتباط بی سیم ارسال می کند و ارتباط بسته می شود  براي ماژول شبکه ارسال می کند و ماژول نیز

 و سرور منتظر برقراري ارتباط مجدد باقی می ماند. 

 
 فلوچارت سخت افزار-1شکل

  اپلیکیشنفلوچارت . 3,2

مربوطه  يها رله یشرط يدستورها ه براساسرا نشان می دهد ک اکلیپسفلوچارت عملکرد برنامه نوشته شده در نرم افزار . 2شکل 
ارسال  پردازش يبی سیم واحد مرکز يفرستنده به ورود يعمل می نماید ابتدا حسگرها رطوبت خاك را اندازه گیري نموده و توسط مدارها

کد  نیرکز پردازش امی شود. م لیتبد یاتیکد عمل کی کنترل مورد پردازش قرار گرفت و به يتوسط واحد مرکز گنالیس نیمی گردد. ا



 

 

شده فرمان روشن شدن پمپ  اهیگ یآب ازیاز حد ن کمتر دهند که رطوبت خاك صیرطوبت سنج تشخ يکه سنسورها یرا در صورت یاتیعمل
 دهند که صیدهد که سنسورها رطوبت سنج خاك تشخ-ادامه می یتا زمان ياری. عمل آبکندی م را صادر یبرق ریآب و همزمان باز شدن ش

کنترل  صورت به ییها با ارسال فرمان دکشاورز با اطلاعات به دست آمده می توان نیمی باشد. همچن اهیگ یآب ازیخاك در حد ن رطوبت
 .فراهم کند اهیگ شهیر يگلخانه و رطوبت خاك را برا طیآل مح دهیا طیبرخط در هر زمان و مکان شرا

 
 فلوچارت برنامه سیستم هوشمند آبیاري -2شکل 

 آبیاري کشاورزي يامه کاربردبرن. 3,3

ی م"آبیاري کشاورزي " اءیاش نترنتیبا استفاده از ا يمزارع کشاورز ياریهوشمند آب تیریسامانه مدشده  یطراح يبرنامه کاربرد نام
صفحه و  دادي اپلیکیشن از تع نیا در ارتباط بود.  سخت افزار سامانهبا  توانی آن م قیکه از طراست  دیاندرو عامل ستمیو تحت س باشد

در رابط کلاس تشکیل شده و براي نمایش مقادیر سنسورها و خاموش و روشن کردن رله ها برقی و نمایش آن به کشاورز استفاده می شود.
 آیکن اصلی برنامه صفحه لاگین يرو کیدر ابتدا با کل تصاویر ساده و قابل فهم استفاده شود.از  میانتقال مفاه يشده برا یآن سع يکاربر

 . صفحه ورود به برنامه را نشان می دهد .3. شکلشودبرنامه نمایش داده می شود که با وارد کردن نام کاربري و کلمه عبور وارد برنامه می 

 
 صفحه ورود به اپلیکیشن  -3شکل

سازنده برنامه و نام صفحه ورود به برنامه صفحه اي درباره ما باز می شود که تمامی مشخصات  از" درباره ما"کلید  يرو کیبا کل
 صفحه درباره مارا نشان می دهد. .4 شکلدانشگاه را نشان می دهد. 



 

 

 
 صفحه درباره ما-4شکل

بعد از ورود به برنامه ،صفحه اصلی برنامه باز می شود که شامل درصد سنسور رطوبت خاك، وضعیت آبیاري و وضعیت رله دوم رانشان 
درصد براي شروع آبیاري را نیز در همین صفحه تنظیم می کنیم. و در نهایت در قسمت آبیاري  می دهد و همچنین تنظیمات زمان و مقدار

 صفحه تنظیمات را نشان می دهد. .5 شکلدستی می توانیم به صورت دستی پمپ آب و رله دوم را روشن یا خاموش نمائیم. 

 
 تب برنامه-5شکل

به صورت ناهمگام  دیکه بالقوه کند هستند با یاتیعمل ایها تمام تسک د،یدروان يهاشنیکیخوب در اپل يتجربه کاربر کیداشتن  يبرا
 ا شوند.اجر

 دستگاه سخت افزار نانیاطم تیقابل -1جدول 

زارفاصله گوشی تا سخت اف  
تعداد بسته هاي ارسال 

 شده
تعداد بسته هاي دریافت 

 شده
 قابلیت اطمینان درصد

 98,92 9152 9251 متر 25

 
 نیاز طرف ا یارسال يدهد بسته ها ینشان م نیدرصد است. که ا98,92 نانیاطم تیشود قابل یملاحظه م 1ول توجه به جد با

 نیا یکه هدف اصل میاستفاده کرد TCP/IP یپروژه از پروتکل ارتباط نی. چون ما در ارسدی م رندهیبه گ یدستگاه با صحت و درست



 

 

 کی 2 جدولدارد. در  ازین يشتریپروتکل ها زمان ارسال ب ریاست که نسبت به سا نیآن ا بیداده هاست البته معا حیپروتکل ارسال صح
 قابل مشاهده است.شده از دستگاه  افتیدر يها داده يحاو يها لینمونه از فا

  از دستگاه یافتیدر ينمونه داده ها -2 جدول
2روشن رله  زمان آبیاري مقدار پیش فرض مقدار سنسور زمان  
1:12:59 1024 980 3 0 

1:13:05 1024 980 3 0 

1:13:11 1024 980 3 0 

1:13:17 1024 980 3 0 

1:13:23 1024 980 3 0 

1:13:29 1024 980 3 0 

1:13:35 1024 980 3 0 

1:13:41 1024 980 3 0 

1:13:47 1024 980 3 0 

1:13:53 1024 980 3 0 

1:13:59 1024 980 3 0 

1:14:05 1024 980 3 0 

 
 ج تحقیقنتای .4

 يارسال بسته ها ، پهنا ریمتوسط تاخ نان،یاطم تیقابل ریپارامترها نظ یبرخ میس یشبکه ب يریتحمل پذ زانیو م ییکارا یابیارز يبرا
 شود. یهر کدام پرداخته م یو بررس حیمحاسبه شده اند که در ادامه به توض یدستگاه و توان مصرف یباند مصرف

 نانیاطم تیقابل. 4,1

قرار دهد. در واقع در  ریشبکه را تحت تاث یعملکرد کل دیسنسورها نبا یاست که خراب نیا نانیاطم تیقابل ای يریتحمل پذ از منظور
بودن شبکه و  نانیساخت. قابل اطم نانیقابل اطم ي شبکه کیبتوان  نان،یاطم رقابلیغ ياست که با استفاده از اجزا نیپروژه مبنا ا نیا

ی م انرژيمصرف  تیریپروژه که هدف مد نیدر ا ژهیاست. به و میس یحسگر ب يقابل بحث در شبکه ها میمفاهاز  یکی آن، يپروتکل ها
 شنیکیمدت زمان قابل قبول به اپل کیمطلوب را در  جهیبرخوردار باشد تا نت ییبالا نانیاطم تیمهم است که شبکه از قابل اریبس، باشد

که از فرستنده  ییشود چه تعداد از بسته ها یبررس دیبا نان،یاطم تیقابل يریاندازه گ يد کرد. براآن اعتما جیمربوطه برساند تا بتوان به نتا
از سخت افزار و  ساعت 24پروژه به مدت  نی. در ارسندی سالم به مقصد م شوند،-یارسال م لیموبا یگوش رندهیسنسورها و سخت افزار به گ

که سالم به مقصد  ییتعداد بسته ها میشد. از تقس رهیذخ لیفا کیارسال و در  لیموبا یارسال شده به سمت گوش يسنسورها بسته ها
 يو تعداد بسته ها نانیاطم يها تیقابل 3شود. در جدول  یدستگاه محاسبه م نانیاطم تیمورد انتظار، قابل ياند بر تعداد بسته ها دهیرس

 آورده شده است. یافتیو در یارسال
 اه سخت افزاردستگ نانیاطم تیقابل -3 جدول

 فاصله گوشی تا سخت
 افزار

تعداد بسته هاي ارسال 
 شده

ت تعداد بسته هاي دریاف
 شده

 قابلیت اطمینان درصد



 

 

متر 25  9251 9152 98,92 

 
 نیاز طرف ا یارسال يدهد بسته ها ینشان م نیدرصد است. که ا98,92 نانیاطم تیشود قابل یملاحظه م 1توجه به جدول  با

 نیا یکه هدف اصل میاستفاده کرد TCP/IP یپروژه از پروتکل ارتباط نی. چون ما در ارسدی م رندهیبه گ یو درستدستگاه با صحت 
 کی 2 جدولدارد. در  ازین يشتریپروتکل ها زمان ارسال ب ریاست که نسبت به سا نیآن ا بیداده هاست البته معا حیپروتکل ارسال صح

 را مشاهده می کنید.شده از دستگاه  فتایدر يها داده يحاو يها لینمونه از فا
 از دستگاه یافتیدر ينمونه داده ها -4 جدول

2روشن رله  زمان آبیاري مقدار پیش فرض مقدار سنسور زمان  

1:12:59 1024 980 3 0 

1:13:05 1024 980 3 0 

1:13:11 1024 980 3 0 

1:13:17 1024 980 3 0 

1:13:23 1024 980 3 0 

1:13:29 1024 809  3 0 

1:13:35 1024 980 3 0 

1:13:41 1024 980 3 0 

1:13:47 1024 980 3 0 

1:13:53 1024 980 3 0 

1:13:59 1024 980 3 0 

1:14:05 1024 980 3 0 
 

 يها و ستونسرور می باشد  يها داده افتریستون هستند که ستون اول مربوط به زمان د پنجداده ها شامل  2جدول توجه به  با
مقدار رطوبت خوانده شده از سنسور،مقدار تنظیم شدن میزان رطوبت براي شروع آبیاري، مدت زمان آبیاري و وضعیت روشن مربوط  يبعد

خاك رطوبت 1024 ستداده ا افتیعدد زمان در نیا 1:12:59مثال در شکل مذکور، زمان  ي. برایا خاموش بودن رله را نشان می دهد
 .صفر یعنی رله خاموش  می باشد 2وضعیت رله 0مدت زمان آبیاري و  3زان رطوبت تنظیم شده، می 980 خوانده شده از سنسور،

 متوسط تاخیر ارسال بسته ها. 4,2

 گریکدیبا  خواهندی م رندهیفرستنده و گ کی یباشد. وقت یم رندهیارسال بسته ها از فرستنده به گ ریدوم متوسط تاخ یابیارز پارامتر
از مبدا به مقصد  نکهیا يبرا یاطلاعات يبسته ها نی. اشودی انجام م یاطلاعات يتبادل بسته ها قیرتباط آنها از طرارتباط برقرار کنند، ا

 يو بعد یقبل يسرآمد  ، فوتر  و شماره دنباله  است که به بسته  کی يحاو ی. هر بسته اطلاعاتمانندی م یدر شبکه باق یبرسند، مدت زمان
 ي. بسته هاشودی گفته م ریتا به مقصد برسد در اصطلاح تاخ ماندی م یدر شبکه باق یبسته اطلاعات کی که یمتصل شود. به مدت زمان

 یبرخ یبه هم برسند و از طرف شی. بلکه ممکن است بصورت پس و پشوندی نم افتیدر مقصد در بیبه ترت وهمواره پشت سر هم  یاطلاعات
 نیشبکه ها ا یبه مقصد برسند. در برخ هیثان یلیم 120مثلا  ریبا تاخ گرید یو برخ هیثان یلیم 4مثلا  ریبا تاخ یاطلاعات ياز بسته ها

باشد و ارتباط برقرار  رگذاریتاث اریبس تواندی هم م هیثان یلیچند م یاز انواع ارتباطات حت یآورد اما در برخ یبه وجود نم یمشکل راتیتاخ



 

 

به  رندهیو از گ رندهیزمان ارسال از فرستنده به گ دیارسال بسته ها با ریمتوسط تاخبدست آوردن  يمطلوب را ارائه ندهد. برا تیفیشده، ک
 یکل تیکه وضعشده است استفاده  PRTGشبکه  تیریافزار مد-عملکرد دستگاه از نرم تصح يپروژه برا نیفرستنده محاسبه شود. در ا

 .دیینما یمشاهده م6در شکل را داده ها افتیارسال و در

 
   PRTGنرم افزار  یخروج گزارش-6شکل

ارسال شده  ياهاست و درصد داده  هیثان یلیم 3دستگاه  نیارسال بسته ها در ا تاخیر مشخص است که متوسط 6توجه به شکل  با
 مطلوب است.  اریبس یاطلاعات يزمان ارسال بسته ها دهدی نشان م نیدرصد است. ا100شده  دریافت ياهدرصد و داده  100
 
 اند مصرفی دستگاهپهناي ب. 4,3

انتقال داده توسط  زانیاست که به م يوتریکامپ يهاشبکه يایمتداول در دن يهاباند از جمله واژه يپهنا ریتأخ زانیو م*باند  يپهنا
شان دهنده باند ن يشاخه از علوم، پهنا نیاست. در ابرق اقتباس شده یواژه از رشته مهندس نی. اکندیرابط، اشاره م کی ایاتصال شبکه  کی

باند  يباند است؛ که به منظور سنجش اندازه پهنا یمخابرات يهاکانال يبر رو گنالیس نیترنییو پا نیبالاتر نیمحدوده ب ای صلهمجموع فا
 .شودیاز واحد هرتز استفاده م گنالیس

استفاده شده است. که  NBMonitor Network Bandwidth Monitorبراي محاسبه پهناي باند مصرفی دستگاه از نرم افزار 
 مشاهده می نمایید.  7اطلاعات مورد نظر را در شکل 

                                                 
* Bandwidth 



 

 

 
 NBMonitor Network Bandwidth Monitorنرم افزار  یگزارش خروج -7شکل

کیلوبایت است که این مقدار براي داده هاي  790میزان پهناي باند مصرفی دستگاه در یک روز مشخص است که  .7توجه به شکل  با
 . ده و دریافت شده محاسبه شده استارسال ش

 دستگاه یتوان مصرف. 4,4

سخت افزار  یتوان مصرف يریگ-اندازه يدر واحد زمان است. برا یتوان مصرف زانیعملکرد دستگاه، م یابیارز يارهایاز مع گرید یکی
می توان  3که در جدول محاسبه شود.  دیو ولتاژ اعمال شده به مجموعه سنسورها و سخت افزار با انیمتصل به آن، جر يهمراه سنسورها

 جریان قطعات را مشاهده کرد.
 سنسورها و قطعات انیولتاژ و جر زانیم -3جدول

 حالت خواب توان حداکثر توان حداقل ولتاژ قطعه

ESP8266 3.3   
ESP8266 operating current average value = 80mA 
Maximal output current from one GPIO pin is 12m  10uA 

SOIL 0    RELAY 12  12V 360mw 450mw 0 
کل  انیجر يریگ هت است و با اندازلو 11,8کل مدار  يکه مقدار ولتاژ ورود شداز ولت متر استفاده  يریگه انداز يبرا تحقیق نیدر ا

باشد که  یعدد رله ها م 2مپر مربوط به مقدار آ نیشتریآمپر که ب میلی190برابر است با باشد سنسورها فعال  یهمگ ی که مدار در حالت
آمپر که با ضرب آن در  یلیم 90دستگاه برابر است با  یمصرف انیکنند اما در صورت خاموش بودن رله ها جر یآمپر مصرف م یلیم 100

 يبرامی باشد. وات  2,24وات در حالت خاموش بودن است. با روشن بودن رله ها برابر با  1,06دستگاه برابر با  یتوان مصرف يولتاژ ورود
 :شود یاستفاده م )1رابطه ( نیدستگاه از ا نیا یمصرف يانرژ نییتع

 مقدار وات× در روز  یتعداد ساعات مصرف÷ 1000 =ساعت در روز لوواتیک مصرف )1رابطه (
 لوواتیبا ضرب کردن تعداد ک دیتوانی. سپس مدیضرب کن دیادر طول سال استفاده کرده را که دستگاه ییفوق را در تعداد روزها رقم

محاسبه مقدار  يبرا که .دیدستگاه خود را محاسبه کن یبرق مصرف انهیسال نهیساعت برق دستگاه خود، هز لوواتیساعت در سال در نرخ ک
 .میکنی محاسبه م نیانگیرا در حالت م یتوان مصرف



 

 

1.65) )2(رابطه   × 24)/1000=0.039KWh 

 KWh 14.235=365 × 0.039 )3(رابطه

                                                    است. یخوب یلیمقدار خبدست آمد که  KWh 14,235) مقدار 3با توجه به رابطه (
 خاك يوزن مخصوص ظاهر نییتع جینتا. 4,5

 اندازه زیمخصوص خاك ن يظاهر لازم بود وزن لیدل نی. به همشودی استفاده م یاز رطوبت حجم ياریآب يها ستمیس یطراح يبرا
صورت گرفته و  قاتیاز تحق ياریدر بس نکهیبا توجه به ا نیشد. همچن برآوردمکعب  متریگرم بر سانت 62/1که مقدار آن برابر . شود يریگ

شده  يریگ اندازه يها داده صحتی بررس يبرا ندینمای م انیب یدائم را برحسب رطوبت حجم یو نقطه پژمردگ یزراع تیظرف منابع موجود
. با محاسبه وزن مخصوص دیخاك گرد يوزن مخصوص ظاهر نییتع منابع استفاده نمود اقدام به ریسا يها از داده توانی م ایآ نکهیو ا

 به دست آمد. ) یرطوبت حجم( رطوبت برحسب حجم  ،یدر رطوبت وزن نمودن بخاك و ضر يظاهر
  يا قطره ياریهوشمند آب ستمیمدار س یطراح جینتا. 4,6

 نیشبیه سازي و همچن جهتآلتیوم دیزاینر با نرم افزار  يا قطره ياریآب يسیستم هاي هوشمند ساز يمدارها یحاصل از طراح جینتا
در بخش سخت افزار مدارها  9طراحی شده شکل  يمدارها نیا از نشان می دهد. با استفاده .8شکل  pcb همان ای یمدار چاپ یطراح

 ت کل مدار را نشان می دهد.نحوه اتصالا 10شکل  .شد ساخت
 

 
 آلتیوم دیزاینربا نرم افزار  pcb - همان ای یمدار چاپ یطراح -8ل شک

 
 آلتیوم دیزاینرافزار  کنترل هوشمند با نرم ستمیس يمدارها یطراح -9شکل



 

 

 
 نحوه اتصالات کل مدار -10شکل 

 ارزش تجاري طرح .4,6

 نیانجام ا ي. با توجه به جدول مذکور برااست استفاده شده در پروژه آورده شده يارافز تمام قطعات سخت متیتعداد و ق 4 در جدول
اما در  شده است. نهیهز و هزینه برنامه نویس زاتیو تجه لیوسا دیخر يتومان برا دو میلیون و هشتصد و بیست هزاربالغ بر  یپروژه مبلغ

ست هزار تومان خواهد شد. به عنوان مثال هزینه چاپ برد دولایه یک عدد صورتی که به تولید انبوه برسد هزینه تمام شده کمتر از دوی
نیز  پانصد هزار تومان است اما در صورتی که به تولید ده هزار برسد هزینه چاپ برد به زیر ده هزار تومان خواهد رسید و هزینه برنامه نویسی

ر تومان می شود و هزینه قطعات نیز به همین صورت کاهش پیدا خواهد هزا اگر تقسیم بر ده هزار شود هزینه براي هر برد کمتر از دویست
 کرد.

 
 استفاده شده. يافزار قطعات سخت متیتعداد و ق -4 جدول

 قیمت کل ( تومان ) قیمت واحد ( تومان ) مقدار یا تعداد مورد نیاز نام ماده یا تجهیزات

 58000 58000 عدد ESP8266 E12 1میکرو 

 36000 36000 دعد 1 سنسور رطوبت

 16000 8000 عدد 2 رله

 50000 50000 عدد 1 پمپ آبیاري

 100000 50000 عدد 2 منبع تغذیه

 60000 60000 به تعداد مورد نیاز مقاومت، خازن و ...

 500000 500000 سري 1 برد دو لایه  هزینه چاپ

 2000000 2000000 سري1 هزینه برنامه نویسی

 2820000 جهیزات به تومانجمع هزینه هاي مواد و ت
 گیرينتیجهبحث و  .5

بررسی شد.  در بستر  اءیاش نترنتیبا استفاده از ا يمزارع کشاورز ياریهوشمند آب تیریسامانه مد کیاستفاده از  ریتاثدر این مقاله 
ي شد این اطلاعات در یک دوره زمانی شش ثانیه شبکه داخلی به کمک سنسور هاي مورد نیاز داده هاي سنسور رطوبت خاك را جمع آور



 

 

 نیا يو ارزش بالا رانیبا توجه به بحران کمبود آب در ااي جهت نمایش ارتباط خطی ( رگرسیون) بین درصد رطوبت و زمان ارسال گردید. 
 نیبزرگ به بهتر هیسرما نیو از ا دیعمل آه ب ییصرفه جو یمل هیسرما نیاست که در مصرف ا يضرور يبزرگ در بخش کشاورز هیسرما

براساس  مزارع کشاورزي ياریهوشمند و کنترل آب ستمیس يسرور مرکز ستگاهیو ساخت ا ینحو استفاده شود پژوهش حاضر در جهت طراح
 ازیبه نشد، تا با توجه  يریاندازه گ طیرطوبت خاك مح ي. با استفاده از سنسورهادیگرد يساز ادهیپ ازیو پردازش اطلاعات مورد ن افتیدر

با  ياریشود تا آب یلازم به عملگرها داده م ياه فرمان يآنها انجام شده، سپس توسط سرور مرکز يبه آب، پردازش لازم رو اهیگ یواقع
 یدست ياریآب ستمیمحصول نسبت به س دیتول شیکشاورز و افزا يزمان برا تیریو مد ی)انسان يرویحذف ن( نهیکاهش هدر رفتن آب، هز

 یواقع ازیو بنا به حد ن ياریآب تمیطبق الگور ونداشته  یزمان یوابستگ چگونهیه ياریآب قیزمان دق نییجهت تع ستمیس نیدر اد. وانجام ش
است با  یحاک جینتا ،یهوشمند و دست يا قطره ياریآب ستمیانجام شد در دو س یابی. برطبق ارزدینما یم فیرا تعر ياری،آبیاهیگونه گ

توان  یم رهیو غ يکارگر يها نهیهز کاهشعملکرد محصول،  زانیم شیافزا ،عمر بوته شیهوشمند علاوه برافزا ياریآب ستمیاستفاده از س
 .در مصرف کاهش آب برداشت نهیبه تیریمؤثر با مد یگام
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 1394.ایهنر و حقوق، اسپان ،یعلوم مهندس یالملل

پژوهش  یالملل نیکنفرانس ب نیو اول یملکنفرانس  نی، سوم"گلخانه ياریآب تیریهوشمند مد ستمیس یبررس ".د .رمرادیپ ي.محمد [9]
 .1394مالک اشتر. یتهران، دانشگاه صنعت ک،یو مکاترون کیبرق، مکان یدر مهندس يکاربرد ییها



 

 

 نینو يها يعلوم و فناور یمل شیهما نیچهارم ،"تالیجید يدر کشاورز اءیاش نترنتینقش ا ".ف .ف و صباغ زاده .نسب یسینف .[10]
 .1397.نیادیعلوم و فنون بن جین توسعه و تروتهران، انجم ران،یا

 نیچهارم ،”اءیاش نترنتیهوشمند با استفاده از ا يکشاورز يبرا يشنهادیپ ستمیس کی هیارا“ .سي.زیو عز سی.ص؛ ثابت ی.ماراب .[11]
 .1396واحد مشهد. یارتباطات و دانش، مشهد، دانشگاه آزاد اسلام ،يفن اور یالملل نیکنگره ب

چالش  یمل شیهما نیسوم ،"يهوشمند در کشاورز يو سامانه ها اءیاش نترنتیکاربرد ا ".م.ح.فر يو انصار ني.م؛ رودبار .فر ير. انصا[12]
 .1396.واحد کهنوج یتوسعه، کهنوج، دانشگاه آزاد اسلام يها و راهکارها

مصرف آب در  يساز نهیهوشمند جهت به ياریآب صیتشخ ستمیس یطراح"م. الف .  .صدر يالف، و موسو .نیف، جهان ب . ياسد .[13]
و  یدر علوم مهندس نینو يدستاوردها یالملل نیکنفرانس ب نیدوم ،"يبر منطق فاز یمبتن میس یشبکه حسگر ب يریبا به کارگ يکشاورز

 .1393کاوشگر علم. یمرکز علم ،یکیبه صورت الکترون ه،یپا

 شیهما نیاول ،"میس یحسگر ب يشبکه ها يبا استفاده از تکنولوژ ياریهوشمند آبفوق  نینو ستمیس"م.  .نژاد یم.، و بقائ یی.رضا .[14]
 .1392نور استان تهران. امیبرق، تهران، دانشگاه پ یمهندس يو سامانه ها  يعلوم، فناور یتخصص

بر شبکه حسگر  یمبتن يدیورشهوشمند خ ياریآب ستمیس يساز ادهیپ "م. .ف، و فلاح نژاد ي.ب، اسکندر ي.م، مهر . ناللویمدد پور ا .[15]
 .1390واحد شهر قدس، یدر زراعت، شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلام نینو يدستاوردها یمل شی،هما"میس یب

 


