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 چکیده

 ویـژه اینترنت اشیاء پیشـرفت چشـمگیریهای ارتباطـات و اطلاعـات بههای اخیـر، بـا استفاده از فناوریصنعـت کشـاورزی در سال
هـا و اطلاعـات داده ،هــای مختلـفدر زمینه تواندیم ،هم اســتبهای از ابزارهــای متصله مجموعــهداشـته اسـت. این سیسـتم کــ

اطلاعـات مربوطـه را بـا  توانندیسـازی عملکـرد را به سهولت و بـا سـرعت و دقـت کامـل انتقـال دهـد. کشـاورزان مدر بهینه یازموردن
. به مجموعه این فرایندهای هوشمند، پیشرفته و پیچیده اینترنـت در هـر زمـان و مـکان دریافـت کننـد هـای هوشـمند واسـتفاده از تلفن

. اینترنت اشیا، فناوری جدیدی است که شودیمگفته  اشیاء، اینترنت اندآمدهکه در راستای تسهیل در کلیه امور کشاورزی و آبیاری گرد هم 
یکی از  عنوانبه اشیاء. همچنین اینترنت شودیمی قادر به تعامل با یکدیگر، تصور هادستگاهو  تآلانیماشیک شبکه جهانی از  عنوانبه

این سیستم کــه احساس، هوش و توانایی  .است قرارگرفتهبسیاری از صنایع  موردتوجهو  شدهشناختههای فناوری آینده ترین زمینهمهم
شـبکه ، حسگرها انواع متگیرد، از سه قسان الهام میسبـه محیط فیزیکی را از مغز انو واکنش  گرفتن یمتصمپردن، خاطرسفکر کردن، به

. این پژوهش که با استفاده از تتشکیل شده اس ردازشواحد مدیریت داده و پو  مندهای هوشارتباطی واحدهای پردازش اطلاعات و درگاه
را دنبال کرده و  اشیاءی به انجام رسیده، از پیشینه تا کاربردهای اینترنت المللنیبی وسیع و با استفاده از اطلاعات معتبر اکتابخانهمطالعه 

قرار داده است. سپس کاربرد این مفهوم در علوم آبیاری  یموردبررستمامی اجزای کوچک تا بزرگ مربوط به این رویکرد در مزرعه را 
ی رایج نظیر حسگرهای درون ابزارها یتدرنهااست.  شدهیبررسه های آبیاری در مزرعسامانه یهوشمند سازدر خودکارسازی و  ژهیوبه

 اشیاءاینترنت یک وسیله در جهت نیل به هدف ارتباط بین  عنوانکه بهاستفاده از پهپادها  ا وهماهوارهسیم، ای، شبکه حسگرهای بیمزرعه
در  اشیاءهای پیش روی فعلی و آتی اینترنت ردها و چالش، معرفی و مزایا، کاربروندیهوشمند آبیاری در مزارع به شمار م یهاو سامانه

 آبیاری بیان شد.

 

 .ماهواره و پهپاد، مدیریت زنجیره تأمین کشاورزی دقیق، ها،آبیاری هوشمند، امنیت شبکه و داده کلیدی: هایواژه
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بر همگان واضح و مبرهن است کـه اهمیـت کشـاورزی در 

شـه خواهـد بـود. طبـق گـزارش آینده، بیشـتر از همی یهادهه

 70سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد، جهان نیـاز بـه افـزایش 

دارد تـا مـیلادی  2050درصدی در تولید مواد غـذایی در سـال 
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 FAOمیلیارد نفری جهان را تأمین کند ) 6/9بتواند نیاز جمعیت 

and UNICEF., 2020 ،بـرای پاسـخگویی بـه ایـن تقاضـا .)

 (IoTاشیاء ) اینترنت اند.تطبیق یافته 2IoT های زیادی بافناوری

 اینترنـت طریق از توانندمی که است از اشیاء مشترک شبکه یک

 برقـرار ارتباط یکدیگر با انسانی تعامل یا و کمک گونههیچ بدون

توانـد بـه کـاهش می IoTهوشمند مبتنـی بـر  کشاورزی کنند.

ملکرد محصول افزایش ع یجهدرنتتلفات، استفاده بهینه از کود و 

کمـک  یطیمحسـتیز یهـایجلوگیری از آلـودگ حالنیو درع

مزرعـه را کـاهش و  یهانـهیتوانـد هزمی IoT یکنـد. فنـاور

                                                 
2 Internet of Things 
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جویی مصرف آب و در صرفه کشاورزی را افزایش دهد یوربهره

مفهـوم  (.Salam., 2020; Cays, 2021) کمک شایانی نمایـد

IoTیباطات به شـمار مـ، مفهومی جدید در دنیای فناوری و ارت

 1توسـط کـوین اشـتون 1999و برای نخستین بار در سـال  دیآ

قرار گرفت و جهانی را توصیف کرد کـه در آن هـر  مورداستفاده

جان، برای خود هویت دیجیتال داشـته اشیای بی ازجملهچیزی، 

دهی و هــا را ســازمانباشــند و بــه کامپیوترهــا اجــازه دهنــد آن

حال حاضر همه مردم را به هم متصل  مدیریت کنند. اینترنت در

شوند. کند ولی با اینترنت چیزها تمام اشیاء به هم متصل میمی

بـه بسـیاری از اشـیاء و وسـایل محـیط  یطورکلبه IoTمفهوم 

و توسـط  انـدپیرامونمان کـه بـه شـبکه اینترنـت متصـل شـده

 کنترلقابلهای هوشمند و تبلت که افزارهای موجود در تلفننرم

بــه زبــان ســاده، ارتبــاط  IoTدیریت هســتند، اشــاره دارد. و مــ

 توانندیای است که از طریق آن مها با شبکهحسگرها و دستگاه

 (.Ashton, 1999بـا یکـدیگر و بـا کاربرانشـان تعامـل کننـد )

و بسیار مهم برای تأمین تقاضای  مؤثر حلراهمدیریت آب، یک 

یک مفهـوم  عنوانبه(، 2PIروزافزون جهان است. آبیاری دقیق )

پیشرفته در کشاورزی، نویـدبخش خـوبی بـرای بهبـود کـارایی 

استفاده از آب و همچنین حفـ  یـا افـزایش عملکـرد محصـول 

ی پیشـرفته مختلفـی هـایفناوراست. آبیاری دقیق خود نیازمند 

( 3WSN) میسـیبی حسگر هاشبکه(، IoT) اشیاءمانند اینترنت 

ــریو  ــانش اب ــت ) 4رای  al., 2019; Hossein Shi etاس

Motlagh et al., 2020; Khriji et al., 2021 بنـابراین .)

 تواننـدیمـ( IoT) اشـیاءی نوظهـور ماننـد اینترنـت هـایفناور

ی کاربردی کشاورزی هوشـمند هابرنامهی در توجهقابلپتانسیل 

(5SF( و کشاورزی دقیق )6PA فراهم کرده و امکـان دسـتیابی )

ــه  ــادادهب ــتیزی ه ــان را طیمحس ــر زم ــأمی در ه ــد.  نیت کنن

مانند هواپیماهای بـدون سرنشـین را  اشیاءی اینترنت هادستگاه

ی مختلف مربوط به مدیریت محصولات بـا هابرنامهدر  توانیم

                                                 
1 Kevin Ashton 
2 Precision irrigation 
3 Wireless Sensor Network 
4 Cloud Computing 
5 Smart Farming 
6 Precision Agriculture 

ی بـرداربهرهثبت تصاویر با وضوح مکـانی و زمـانی بـالا مـورد 

 ;Subashini et al., 2018; Barkunan et al., 2019) قرارداد

Munir et al., 2021 انقلابـی هـایفنـاوراین  رودیم(. انتظار ،

یریگمیتصـمبزرگ در کشاورزی و بخش آبیاری ایجاد کننـد و 

و سـاعت تغییـر  روزبهی مدیریتی را از چند ماه یا چند هفته، ها

داده و نوید کاهش چشمگیر هزینه و افزایش عملکرد را بدهنـد. 

ی مزرعـه را هـانهادهاز  رمـؤثیی امکان استفاده هایفناورچنین 

؛ کنندیمفراهم کرده و از چهار بخش کشاورزی دقیق پشتیبانی 

یعنی اعمال صحیح، در مکـان مناسـ ، در زمـان مناسـ  و بـا 

 (.Tsouros et al., 2019; Cays, 2021مقدار مناس  )

 گونـهنیا توانیم( در آبیاری IoT) اشیاءاز مزایای اینترنت 

ی آبیـاری هوشـمند از طریـق واحـدهای هاسامانهبیان کرد که 

دقیق  طوربه(، نیاز آبیاری را IoT) اشیاءحسگر مبتنی بر اینترنت 

وارد تخمین زده و با ثبت دمـای محصـول و رطوبـت خـاک، از 

تنش بـه گیـاه جلـوگیری کـرده و بـدین ترتیـ  امکـان  شدن

دستیابی به حداکثر محصول )با حـداقل آب مصـرفی( و توسـعه 

 حـلراه( یک PI. بنابراین، آبیاری دقیق )ندنکیمفراهم  پایدار را

کارآمد برای مقابلـه بـا کمبـود منـابع اساسـی ماننـد غـذا، آب، 

 ,.Subashini et al) باشدیمواحدهای زمینی و بازده محصول 

2018; Jalilvand et al., 2019; Bodkhe et al., 2020; 

Munir et al., 2021 .)کـه اینترنـت باید بیـان کـرد  نیهمچن

ی در سنجش زمینی پارامترهـا، االعادهفوق(، پتانسیل IoT) اشیاء

و  آلاتنیماشـکنترل از راه دور مزرعه، برنامه زمانی کار بـرای 

ی آبیـاری دارد هاسامانهتدوین راهبردهای مناس  و دقیق برای 

پیوند قوی بین کشاورزان، مشاوران و مـدیران ایجـاد  تواندیمو 

در بخش آبیاری هوشمند و امنیـت کشـاورزی،  IoT کند. هدف

ارائه تحقیقات و الگوهـای مناسـ  بـرای تـرویج تولیـد پایـدار 

کشاورزی، استفاده بهینه از منابع آب، محصولات سالم و سودآور 

 Shi et al., 2019; Salam, 2020; Serra andاســت )

Espírito-Santo., 2021.)  مکـــانیزهو  یصـــنعت یایـــدندر 

 اتیح ی اصلیهاانیشر ، گیاهان و فضای سبز،درختان ،یروزما

در  یو اساسـ هیـاول یازهـایاز ن یکـی یاریـو آب هسـتندشهرها 

 شرفتهیو پ نینو یها. حال استفاده از روشها استآن ینگهدار
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توانـد در کـاهش یمـ یمـؤثر و ضـرور یعنوان روشـبه یاریآب

ا و بـ باشـد دیـمف سـالیخشکو اثـرات  یآبـکممشکل بحران 

 یاریـروش آب نیموجود به بهتـر یهااز هدر رفت آب یریجلوگ

. علاوه بر مـوارد فـوق، ابدیدست  یکشاورز یهانیباغات و زم

که خود نیاز به مـدیریت  یافتهافزایشهزینه نیروی کارگری نیز 

هدف ایـن  طلبد.کارگیری کمتر نیروی کارگری را میبیشتر و به

هـای مختلــف و روش اشـیاءگـزارش بررسـی مفهـوم اینترنـت 

هـای ها از جنبههای آبیاری و عملکرد آنسامانه هوشمند سازی

 انـواعاز  یرگیـبهـره همچون یمختلف هایروشمختلف است. 

هوشـمند  یبـرا اءیاش نترنتیو ا ازدورسنجشحسگرها، پهپادها، 

-از سـامانه یرگیـاست. بهره شدهارائه یاریآب هایسامانه سازی

موجـ   اهـان،یعلاوه بر بهبود عملکـرد گ یاریهوشمند آب های

از  یناشـ یطیمحستیز هاییکاهش تلفات آب و کاهش آلودگ

 خواهد شد. یکشاورز هایتیفعال
 

 سطح توسعه کاربرد اینترنت اشیاء در کشاورزی

( فناوری جدیدی است که روز به روز در IoT)اشیاء اینترنت 

ده از آن حال گسترش بوده و کشورهای زیـادی در حـال اسـتفا

ــالات  ــدگی مق ــین راســتا، پراکن در  منتشرشــدههســتند. در هم

 IoTاز فنـاوری  هـاآنکشورهای مختلف که نشـان از اسـتفاده 

که مشاهده  طورهمان( نشان داده شده است. 1است، در شکل )

( را بـرای آبیـاری IoT)اشـیاء ، کشورهایی که اینترنـت شودیم

 هاآنبع اقتصادی عمده استفاده کردند، کشورهایی هستند که من

. هنـد کشـوری بـا بیشـترین شـودیم نیتأماز بخش کشاورزی 

درصد از کل مقاله اسـت.  5/57مقاله،  92تعداد مقاله با مجموع 

با هفت مقاله مساوی هستند. کاسـتاریکا،  هرکدامچین و اسپانیا 

آمریکا بین سه تا شـش  متحدهالاتیااکوادور، اندونزی، تایلند و 

( را بـرای IoT)اشـیاء رند. بقیه کشورهایی که اینترنـت مقاله دا

ایـن آمـار  .، دارای یک یا دو مقاله هستنداندکردهآبیاری بررسی 

 (.García et al., 2020) باشدیم 2019مربوط به اواسط سال 

این اسـت کـه از پـنج کشـور بـا بیشـترین  توجهقابلنکته 

کـا، اسـترالیا، آمری متحـدهالاتیامساحت زمین کشاورزی )چین، 

برزیل و قزاقستان( فقط یک کشور در پنج کشـور برتـر از نظـر 

مدیریت آب قرار دارد. هند که کشوری با بیشترین تولیـد مقالـه 

( را بـرای مـدیریت آب IoT)اشـیاء ی اینترنت هاستمیساست و 

ی کشاورزی در رده هفـتم هانیزم، از نظر مساحت دهدیمارائه 

 منتشرشـدهشش کشور برتر از نظر مقالات  قرار دارد. با توجه به

، سـه کشـور هنـد، IoTی آبیاری مبتنی بر هاسامانهدر رابطه با 

چین و اسپانیا جز مناطقی هستند که کمبود آب زیـاد و متوسـط 

کشورهایی با مناطق تحت تأثیر کمبـود  هم(. باز 1دارند )شکل 

کشاورزی  ( در آبیاری وIoT)اشیاء آب وجود دارند که از اینترنت 

)ماننــد  انــدکردهو مقــالات کمتــری منتشــر  کننــدیمــاســتفاده 

، این بدان معنا نیست که در این حالینبااآمریکا(.  متحدهالاتیا

کشورها هیچ کوششی برای کاهش استفاده از آب در کشـاورزی 

 هـاتلاش. ممکن است که در این کشورها عمده شودینمانجام 

 طوربـه هـاآنی هاافتهام شود و یی اقتصادی انجهابنگاهتوسط 

 درمجمـوعمنتشر نشده باشد.  ییدرجاو  شدهاختراعمستقیم ثبت 

بیشتر مقـالات توسـط نویسـندگانی اسـت کـه جـز کشـورهای 

 (.García et al., 2020هستند ) توسعهدرحال

 

 

با استفاده اینترنت  منتشرشدهتعداد مقالات  -1شکل 

 برای آبیاری در جهاناشیاء 

 

هـای مختلـف بـا تعداد مقـالات منتشرشـده در سـال زنظرا

یمـکشـاورزی،  یطورکلبـهدر بحث آبیاری و  IOTاستفاده از 

( مراجعه کرد. این شکل حاکی از توسـعه ایـن 2به شکل ) توان

کـه علاقـه بـه ایـن موضـوع در  دهـدیمفناوری بوده و نشان 
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لات است. مقـادیر کمتـر مقـا یافتهافزایشهای اخیر طول سال

به دلیل ناتمـام مانـدن سـال انتخـاب مراحـل  2019برای سال 

 2019در سـال  شـدهانجاممقالات است. بنابراین، همه مقالات 

متصور بود که تعداد مقالات  توانیمهمچنین  .است منتشرنشده

انجام شده باشد و از رونـد رو بـه  2021و  2020زیادی در سال 

 ,.García et alد )آن را تخمـین ز تـوانیمـ( 2رشـد شـکل )

2020.) 
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 ا  انتشار

با استفاده از اینترنت اشیا  منتشرشدهتعداد مقالات  -2شکل 

 های مختلف در جهانبرای آبیاری در سال

 

 اءیشمفهوم نوظهور اینترنت ا

ی هـا( شروع ورود به تمـام بحثIoTمفهوم اینترنت اشیا، )

ی دقیـق، خودکارسـازی ند، کشـاورزمآبیـاری هوشـ مربوط بـه

و یــک  اســتکنتــرل از راه دور  یهاو تمــام ســامانه هاســامانه

از ایـن اجـزا  هرکـدام. دهدیرا تشکیل م یوستهپهمبهمجموعه 

و خروجـی هـر بخـش، ورودی  نداردبدون وجود دیگری، معنی 

ی اسـتفاده از ابزارهـا یجـهدرنت. دهـدیبخش دیگر را تشکیل م

 یهـاروشسـیم، بکه حسگرهای بیای نظیر حسگرها، شمزرعه

اسـتفاده از ، رایـانش ابـریفنـاوری ، 1هاو ماهواره ازدورسنجش

عنوان و غیره بـه (UAV2 -ردو راه از ریپذتیپهپادها )پرنده هدا

و سـامانه IoTنیل به هدف ارتبـاط بـین  راستاییک وسیله در 

ام . بنـابراین ادغـروندیهوشمند آبیاری در مزارع به شمار م یها

تواند آن را فعالیتی بسیار کارآمد و سـودآور می IoTبا کشاورزی 

                                                 
1 Remote Sensing and Satellites 
2 Unmanned Aerial Vehicle 

 IoTبـر برای طراحی یک سامانه آبیاری هوشـمند مبتنـی  کند.

هـا آوری دادهبرای جمع 3های مستقلتوان از مجموعه حسگرمی

تواند شامل چهـار حسـگر اصـلی استفاده کرد. این مجموعه می

رطوبت محـیط و حسـگر  رطوبت خاک، دمای خاک، دما و نظیر

تشکیل شود. دیگر حسگرها کـه بنـا بـه نیـاز  ماوراءبنفشاشعه 

شامل حسگر سنجش سـرعت  ند،تواند مورد استفاده قرار گیرمی

خـاک و  pHباد، تبخیر و تعرق، باران، نور خورشید، دمای برگ، 

. خروجی این حسگرها نیز در یـک هستندهدایت الکتریکی آب 

شده است، خوانده خواهـد  یسینوکه برنامه 4بازمتنمیکروکنترلر 

شـده در یـک پایگـاه داده کـه متصـل بـه های خواندهشد. داده

-هـا مـیشود. در کشت و صنعتذخیره می است،نیز  تیساوب

هـای ایـن توان از چندین حسـگر مسـتقل اسـتفاده کـرد و داده

به پایگاه داده منتقل کرد.  5بیفناوری زیگ یلهوسبهحسگرها را 

یاز یک شبکه هوشمند است کـه بـین کمپـان یابی نمونهزیگ

کننده خـدمات بـرد کوتـاه بـا هزینـه کـم و بـا معتبر ارائه یها

های ارتباط سطح بالا اسـت کـه از از پروتکل یامشخصه دسته

 مصرف مبتنی بـر اسـتانداردهای دیجیتال کمفرستنده و گیرنده

IEEE802 خ ارسـال داده با نر میسیهای شخصی ببرای شبکه

دیجیتال  یوهایبه کمک راد این فناوریکنند. پایین استفاده می

 یچـون خودکارسـاز مصـارفی برای ،مصرف از آنکوچک و کم

ــانگی،  ــمند، خ ــق و هوش ــعکشــاورزی دقی ــاداده یآورجم  یه

 بـرایبا پهنـای بانـد کـم  یازهایپزشکی و سایر ن یهادستگاه

استفاده  ،دارند نیاز میسیب ارتباط به که اسیمقکوچک یهاپروژه

در توضیح اهمیت مفهوم نوظهور اینترنت اشیاء همـین  .شودیم

 هـر در تواننـدمی کشـاورزان ،IoT یفناور از استفاده بس که با

 هوشـمند بـه گوشـی یک از استفاده با تنها مکان هر در و زمان

یـر زشوند و تمام عملیات از شروع تا پایان را  متصل خود مزرعه

 بـر نظـارت بـرای سـیمبی حسگر یهاداشته باشند. شبکهنظر 

)واپایشـگرهای میکروکنترلرهـا  از و شـوندمی اسـتفاده مزرعـه

 استفاده کشاورزی فرایندهای اتوماسیون و کنترل برایکوچک( 

 .کنندیم

                                                 
3 Standalone 
4 Open Source Microcontroller 
5 Zigbee 
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 اءیشهای مربوط به اینترنت اابزار، روش و فناوری

هـای هـای آبیـاری بـرخلاف سـامانهسامانه هوشمند سازی

شـود آبیاری سنتی، آب تنها به میزان نیاز گیاه و خاک تأمین می

اسـت.  هوشـمند سـازیمزیـت  نیتـربزرگتوان گفـت که می

های آبیاری عبارت است از استفاده از ابـزار، خودکارسازی سامانه

بندی آبیاری، به عبـارتی های مختلف برای زمانروش و فناوری

در ایـن اسـت کـه در  زیهوشـمند سـاتفاوت خودکارسازی بـا 

هوشـمند و بـدون انجـام  صورتبهتمامی کارها  هوشمند سازی

شود امـا در گونه فعالیتی از سمت کشاورز یا کارگر انجام میهیچ

هـای آب داده کننـدهخودکارسازی بر اساس زمانی که به توزیـع

، هوشـمند سـازیگیرد. بـه عبـاراتی شود، آبیاری صورت میمی

 خودکارسازی است.جلوتر از  قدمیک
 

 ایحسگرهای درون مزرعه

 طیشراآبیاری زمانی مؤثر خواهد بود که علاوه بر نیاز گیاه، 

مانند دما،  یعوامل رایشود ز شیطور مداوم پابه دیبا ی همطیمح

برای  یازموردنو مقدار رطوبت خاک، مقدار آب  یرطوبت، بارندگ

کـه در ایـن  حسگرهایی د کرد.نخواه نییمؤثر را تع یاریآبیک 

شوند باید پارامترهایی همچون دما و رطوبت را زمینه استفاده می

( شـمای کلـی از یـک سـامانه آبیـاری 3بررسی کننـد. شـکل )

دهــد هوشــمند بــر اســاس حســگرهای مختلــف را نشــان مــی

(Barkunan et al, 2019) .هـای مبتنـی بـر حسـگرها سـامانه

شـوند کـه شـامل واحـد ی از سـه واحـد تشـکیل مـیطورکلبه

باشد. اطلاعـات حسگرها، واحد میکروکنترلر و واحد کاربری می

و در ایــن واحـد پــس از  شـدهارسالمحیطـی بـه میکروکنترلــر 

بـه کشـاورز اطـلاع  1پردازش، توسط شبکه ارتباطی تلفن همراه

 .شودیمداده 
 

 ی رطوبتیحسگرها

حسگرهای تشخیص رطوبت خاک معمولاً در نزدیک ریشه 

دقیقه  هرچندشوند. این حسگرها رطوبت را گیاهان فرو برده می

. کننـدیمو یا ساعت پایش کرده و آن را به میکروکنترلر ارسال 

                                                 
1 Global System for Mobile (GSM) 

هـایی کـه از قبـل ها بـا آسـتانهدر بخش میکروکنترلر این داده

ایـن مقـادیر از  کهیدرصـورت شوند.است، مقایسه می شدهیینتع

آستانه بیشتر یا کمتر باشند، به کشاورز از طریق پیامـک اطـلاع 

 دهد.می

 
های آبیاری مبتنی بر شمای کلی سامانه -3شکل 

 حسگرهای هوشمند

 

خاک را  کیالکتریدثابت  طورمعمولبهحسگرهای رطوبتی 

 زمـانهمطور کنند. بعضی از حسگرهای رطوبتی بهبرداشت می

 الف(.-4کنند )شکل دما و رطوبت را پایش می

 

 حسگرهای دما

حسگرهای دما با دریافت دمای جـو و تبـدیل ایـن پـارامتر 

فیزیکی به یک ولتـاژ الکتریکـی اطلاعـات را بـه میکروکنترلـر 

ب( نمونه یک حسگر دمایی است که -4کنند. شکل )ارسال می

 لسیوس است.+ درجه س150تا  -55گیری دما از قادر به اندازه

 

 حسگرهای نور

حسگرهای نوری نیز با تبدیل انرژی نور بـه یـک مقاومـت 

کنند )شـکل الکتریکی، میزان شدت نور را به سامانه مخابره می

رسانایی خود را با کاهش  طورمعمولبهج(. این نوع حسگرها -4

دهنــد و شــدت نــور، افــزایش مــی ادشــدنیزمقاومــت هنگــام 

ــورتنیبد ــوری  ص ــرات ن ــیتغیی ــی م ــی بررس ــود محیط ش

(Barkunan et al, 2019). 
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، ب( نمونه یک کندی( هر پنج دقیقه مقدار دما و رطوبت خاک را برداشت مDHT11الف( نمونه یک حسگر رطوبت و دما )مدل  -4شکل 

 ( نمونه یک حسگر نوریحسگر دمایی و ج

 
 حسگرهای گیاهی

اولین تأثیر رطوبـت در خـاک، بلافاصـله در خـود  آنجاکه از

شود، لذا تعیین زمان آبیـاری بـر اسـاس شـاخص گیاه ظاهر می

یـا پتانسـیل آب بـرگ کـه  1گیاهی مثل دمای پوشش سبز گیاه

هـای دهـد، در مقایسـه بـا روشوضعیت آبی گیاه را نشان مـی

 لهیوســاز قبیــل رطوبــت خــاک، مکــش خــاک به) میرمســتقیغ

. حتی در مواردی ممکـن اسـت استتر تانسیومتر و غیره( دقیق

رطوبت موجود در خاک زیاد باشد ولی به دلایلی ماننـد شـوری 

کـه ایـن  نیست استفادهقابلآب یا خاک، این رطوبت برای گیاه 

دمای  شود.های گیاهی نمایان میتنش بلافاصله توسط شاخص

و تحت تأثیر باد، رطوبت  داردش سبز گیاهان با تعرق رابطه پوش

خصوص رطوبت موجود در خاک نسبی هوا، تشعشع دریافتی و به

است.  یریگاندازهقابلطور دقیق به قرمزمادونو با دماسنج  است

-گیری مـیدر این روش دمای پوشش سبز گیاه هر دقیقه اندازه

هـا از دمـای آسـتانه یگیـرشود. هر موقع مجمـوع ایـن انـدازه

 Subashiniبیشتر شد، آبیاری صورت خواهد گرفت ) شدهنییتع

et al., 2018; Zhang et al., 2021قرمزمادونهای (. دماسنج 

 2های متحرک آبیاری مانند سـنترپیوتقابلیت نص  روی سامانه

ای از آن نشـان نمونـه (5)شـکل کـه در  هستندرا دارا  3و لینیر

در تحقیقاتی نیـز از  (.Peters & Evett., 2008)است  شدهداده

 ،هـابـا اسـتفاده از تغییـرات قطـر روزنـه 4ابزاری مانند دندرومتر

بـه آورند که این منجر  به دستشیره گیاهان را  غلظت تغییرات

. شـودمختلـف مـی هـایدر زمـان آبی و غذایی گیاهنیاز تعیین 

                                                 
1 Canopy Temperature 
2 Center Pivot 
3 Linear 
4 Dendrometers 

 اسـتایـن روش  کننده مقدار آبیاری درکنترل، 5ایجریان شیره

(Romero et al, 2008). 

 

 
شده روی سامانه های مادون قرمز نصبسنجدما -5شکل 

 (Peters & Evett, 2008)سنترپیوت 

 

 سیمشبکه حسگرهای بی

متشـکل از مجموعـه ( WSNسـیم )شبکه حسـگرهای بی

گیری پارامترهای مختلف، محاسبات حسگرهایی با قابلیت اندازه

و ارسال اطلاعات است که برای نظارت بر شـرایط فیزیکـی در 

( در IoTهای مختلف اینترنت اشیاء )گیرند. بخشمحیط قرار می

 ( آمده است.1جدول )

IoT  ــاوری اســت کــه آن  لهیوســبهترکیبــی از چنــدین فن

 صـورتبههـای یـک پـروژه حسگرها، عملگرها و سـایر نقـش

تمـامی عملگرهـا  IoTشوند. در هوشمند به یکدیگر متصل می

                                                 
5 Sap Flow 

 )ج( )ب( )الف(
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در تعامـل داشته و بـا سـایر سـاختارها  فردمنحصربهباید هویت 

 باشد.

های مختلف کشـاورزی تواند در بخشاینترنت اشیاء نیز می

مختلــف کاشــت، داشــت، برداشــت، فــرآوری و  مراحــل ماننــد:

هـای باشد که هرکدام از فناوری حضورداشتهمدیریت منابع آب 

فوق با توجه به شـرایط اقتصـادی و محیطـی و بسـته بـه نـوع 

 شوند.فعالیت استفاده می

 67مبتنی بر اینترنت اشیاء قادر خواهند بـود تـا های سامانه

یی کننـد. جوصـرفهدرصد در مصرف آب نسبت به آبیاری سنتی 

آبیاری هوشمند قادر است که بدون کاهش در عملکرد محصول، 

-درصد کاهش دهد. همچنین آبیاری قطـره 59مصرف آب را تا 

ای مبتنی بر حسگرها در برخـی محصـولات همچـون مـوز بـا 

درصـد بهبـود  15درصدی آب، عملکـرد گیـاه را تـا  20کاهش 

های هوشمند با اسـتفاده از بخشید. کارایی مصرف آب در سامانه

 Sharmaاست ) یافتهافزایش درصد  20های هواشناسی تا داده

et al., 2016.) 

( مقدار تخمینـی آب 2عنوان یک مطالعه موردی، جدول )به

های مختلف ر سامانهمصرفی در طی یک دوره رشد گیاه برنج د

 ,.Barkunan et alدهـد )آبیاری در کشور هنـد را نشـان مـی

ای اســت، آبیــاری قطــره مشــاهدهقابلکــه  طورهمــان (.2019

ی از آب را ذخیره کـرد. توجهقابل، مقدار IoTهوشمند مبتنی بر 

دهد که اگر برای آبیاری سـنتی نیـاز نتایج این مطالعه نشان می

بـرای سـامانه  یازموردند، آنگاه مقدار آب درصد آب باش 100به 

ای هوشـمند بـه ترتیـ  مقـدار ای و آبیاری قطـرهآبیاری قطره

 درصد خواهد بود. 57/58و  35/67

 

 (Sharma et al., 2016های مختلف یک سامانه مبتنی بر اینترنت اشیاء )بخش -1جدول 

 های در دسترسفناوری رمجموعهیزنام 

 حسگرها و عملگرها
، سرعت باد، تبخیر و تعرق، باران، نور خورشید، حسگر اشعه ماوراء بنفش ،طیخاک، دما و رطوبت مح یوبت خاک، دمارط

 ، شوری، فتوسنتز، فشار و غیرهکیالکتریدخاک، هدایت الکتریکی آب، سطح آب، ضری   pHدمای برگ، 

 ,Zigbee, 6LoWPAN, Near Field, Communication (NFC), Bluetooth, Mobile Networks (2G های ارتباطیفناوری

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

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

 
 (Barkunan et al., 2019)های مختلف آبیاری مقدار تخمینی آب مصرفی در سامانه -2 جدول

 متر(ای هوشمند )میلیآبیاری قطره متر(ای )میلیآبیاری قطره متر(آبیاری سنتی )میلی مرحله رشد

 300-200 300-200 300-200 ی زمینسازآماده
 350-300 400-300 450-400 کشت
 150-100 200-100 450-400 گلدهی

 25-10 100-50 150-100 رشد کامل
 825-610 1000-650 1350-1100 مجموع

 5/717 825 1225 میانگین

 

 هاو ماهواره ازدورسنجشروش 

عنوان یـک روش مـؤثر بـه ازدورسـنجشدر چند دهه اخیر 

 قرارگرفتـه مورداسـتفادههای تحت آبیاری برای نظارت بر زمین

 یبـرا ازدورسـنجشمطالعـات بـا اسـتفاده از مشـاهدات اسـت. 

 :کنندیرا دنبال م یمعمولاً سه هدف اصل یاریآب نیتخم

 تهیه نقشه آبیاری .1

 کمی کردن مقدار آبیاری  .2

 . (Jalilvand et al., 2019)تعیین زمان آبیاری   .3

که امنیت غذائی با توجه به رشد روز افـزون جمعیـت نظر به این

آوردن اطلاعات وسعت و توزیـع  دستبهاست،  موردتوجهبسیار 
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 ازدورسـنجشرسـد. مناطق تحت آبیاری ضروری بـه نظـر مـی

بازتـاب شـده از  قرمزمـادونهـای سیگنال سبر اساای ماهواره

هـای آبـی گیـاه را مشـخص سطح زمین نوع پوشش گیاه و نیاز

 (.Ozdogan et al., 2010; Bodkhe et al., 2020کند )می

 

 ازدورسنجشمزایای 

برای  که شودیباعث می اماهواره یهاداده تالیجید تیماه

 ییایطلاعات جغرافسامانه اهای مختلف مانند استفاده در سامانه

(GISنســبتاً آســان باشــد ،) هــای طــور برداشــت دادهو همــین

بـرداری های سـنتی ماننـد عکـسنسبت به روش ازدورسنجش

 Ozdogan) تری داشته باشدکم وقتبهو نیاز  ترنهیهزکمهوائی 

et al., 2010.)  صـورتبهبرداشت اطلاعـات  به خاطرهمچنین 

آبیاری را  راتیتأثعینی  صورتبهوسیع کاربران قادر خواهند بود 

در مزرعه و خارج از مزرعه مشاهده و اقدامات لازم مـدیریتی را 

 . (Montgomery et al., 2015)اجرا نمایند 

ای هوشـمند مبتنـی بـر حسـگرهای مختلـف، آبیاری قطره

یی جوصرفهی در مصرف آب درصد نسبت به آبیاری سنت 43/41

 ;Barkunan et al., 2019; Jalilvand et al., 2019کند )می

Serra & Espírito-Santo., 2021.) 

 

 ازدورسنجشهای معایب و محدویت

هـای بـزرگ ای در مساحتمعمولاً برداشت تصاویر ماهواره

گیرنـد و قـدرت برداشـت تصـاویر بـرای قـرار مـی مورداستفاده

 یهانیجدا کردن زم نیهمچنچک دشوار است. های کومساحت

 لیدر مناطق مرطوب به دل یاریآب ریغ یهانیشده از زم یاریآب

. هـا دشـوار اسـتآن یفـیط یامرزهـتوجـه در قابل یهمپوشان

ن، ممکن است ظاها به دلیل گردش به دور زمیاطلاعات ماهواره

 آل ثبت نشوند.گاهاً در زمان ایده

بـا پوشـش ابـر  یدر منـاطق زیـها نهبه داد یدسترس تیقابل

است  دشوار ییاستوا مهیو ن ییمکرر، مانند مناطق مرطوب استوا

(Montgomery et al, 2015; Jalilvand et al., 2019; 

Serra & Espírito-Santo, 2021). 

 

 فناوری رایانش ابری

ی اطلاعـات و انجـام آورجمعرایانش ابری در حقیقت بستر 

هـای ترین بخشمحاسبات در فناوری اینترنت اشیاء است. اصلی

( نشان داده شده اسـت. ممکـن اسـت 6یانش ابری در شکل )را

ــند  ــیم باش ــا حج ــگرها و عملگره ــالی از حس ــات ارس اطلاع

طـور محاسـبات و در امر پردازش تصـویر( و همـین خصوصبه)

ها اهمیت وجود رایانش ابری را تحلیل سنگین برای بررسی داده

تـا دهد. رایانش ابری کشاورز را قادر خواهد سـاخت افزایش می

وضعیت، شرایط کاری و عملکرد تجهیزات در محـیط مزرعـه را 

(. همچنین Munir et al., 2021بررسی کند ) 1برخط صورتبه

رایانش ابری وضعیت تولید مزرعه را در هـر زمـان بـه کشـاورز 

 هرگونـهگزارش داده و باعث خواهـد شـد تـا کشـاورز از وقـوع 

م را انجام دهـد چالش در محیط مزرعه باخبر شود و اقدامات لاز

(Khriji et al., 2021.) 

 

 
 ساختار آبیاری هوشمند مبتنی بر رایانش ابری -6شکل 

 

 پهپادها

هـای . نـاماسـتدور راه از  ریپذتیاختصار پرنده هدا ،پهپاد

است. نوآوری پهپاد  2UAVو  quad copter ،droneلاتین آن 

اف دیگـر اهد راًیبرای اهداف نظامی ابداع شد. اخ 1900در سال 

سوزی جنگل، کنترل ترافیک، از قبیل نظارت بر آتش یرنظامیغ

                                                 
1 Online 
2 Unmanned Aerial Vehicle 
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بـرداری، کشـاورزی و غیـره باعـث اسـتفاده گشت مرزی، فـیلم

گـذاری در روزافزون از این وسیله شده است. بیشـترین سـرمایه

هـا را وزارت دفـاع ایالـت ساخت و تجهیز پهپـاد ینهدرزمجهان 

وری تصویربرداری هـوایی یـا متحده آمریکا انجام داده است. فنا

 مورداسـتفادههاست که برای مصـارف بسـیاری ای مدتماهواره

، اما پهپادهای امروزی با توجه به اینکه در ارتفـاع رندیگیقرار م

این امکانـات را بـا وضـوح و  توانندیم ،کنندیتری پرواز مپایین

یاد مـپهپ نیچنتر فراهم آوردند. همکیفیتی بسیار بالاتر و ارزان

انسان را از ورود به مناطق دشـوار و خطرنـاک حفـ  کنـد  تواند

(Muchiri & Kimathi., 2016; Tsouros et al., 2019; 

Radoglou-Grammatikis et al., 2020.) 

هایی نیز به برداشت تصاویر حرارتی از سـطح مزرعـه روش  

 یروشـ توانـدی میحرارت یربرداریتصوتوسط پهپادها پرداختند. 

ــ  بــرامن ــا یاس ــا ییشناس  در راســتای یدیــکل یپارامتره

. از مزایای مهم این روش دید گسـترده است یاریآب یزیربرنامه

توانـد در هـر لحظـه نقـاط مختلـف زمـین را آن است کـه مـی

یکپارچه بررسی و وضعیت رطوبت و نیاز آبی گیاه را به  صورتبه

سـگرهای کاربر مخابره کند. پهپادها باعث کاهش اسـتفاده از ح

 ,.Tsouros et alحرارتی و رطـوبتی در مزرعـه خواهنـد شـد )

هـای ( پردازش تصویر بـر اسـاس واکـنش7(. در شکل )2019

 ای و پتانسیل آب برگ انجام شده است.روزنه

 

 
 ای از تصویربرداری مزارع توسط پهپادهانمونه -7شکل 

 

 

 انواع پهپادها

پهپـاد بـا چنـد  ؛شـونداصلی تقسیم مـی دودستهپهپادها به 

که هرکدام  (9)شکل  2های ثابت( و پهپاد با بال8)شکل  1پروانه

تـوان بیشتر می اطلاعاتمختلفی دارد. برای  یکاربردهاها از آن

سوروس و همکاران، ردوگلو و گرامتیکیس، منیر و همکـاران  به

 ;Tsouros et al., 2019و کریجـی و همکـاران رجـوع کـرد )

Radoglou-Grammatikis et al., 2020; Munir et al., 

2021; Khriji et al., 2021.)  پهپادهای با بال ثابت نسبت بـه

دارند و در ارتفاع  یترسیستم پرواز ساده ،پهپادهای با چند پروانه

سطح بیشتری را  توانندیبه همین دلیل م .کنندیبالاتری پرواز م

شتری در پوشش دهند. از دیگر مزایای آن این است که زمان بی

بالاتری دارند ظرفیت ترابری  کنند. این پهپادهاآسمان پرواز می

 ,.Muchiri & Kimathi) و مقـدار بـار بیشـتری حمـل کننـد

هـا نصـ  سنسورهای بیشتری بـر آن توانیبنابراین م (؛2016

بـه  حالنیدست آورد. بااکرد و اطلاعات بیشتری در هر پرواز به

ها نسبت بـه پهپادهـای چنـد پروانـه دلیل اینکه ارتفاع پرواز آن

تر است. همچنین ایـن ها پایینبالاتر است وضوح تصاویر در آن

تر هستند. قیمـت پهپادهـای بـا بـال ثابـت حـدود پهپادها گران

-10000دلار و پهپادهــای چنــد پروانــه حــدود  25000-5000

 (.Milics., 2019باشد )دلار می 1000

 

 
 پهپاد با چند پروانه -8شکل 

                                                 
1 Multi Rotor 
2 Fixed Wing 
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 بال ثابتپهپاد با  -9شکل 

 

 انواع دوربین و سنسورها

هـا و سنسـورهای با توجه به نوع کاربرد پهپـاد، از دوربـین

 .(Park et al., 2017توان استفاده کرد )متفاوتی می
 

 دوربین با وضوح بالا

ها قادر به گرفتن تصاویر بـا طـول مـوج مرئـی این دوربین

(RGB, Red, Green, Blue )نایـ، همچنین برخـی از هستند 

 (NIR)نزدیـک  قرمزمـادونسنسورها مجهز به گرفتن تصاویر 

 12. حداقل میزان وضوح برای کـاربرد در کشـاورزی هستندنیز 

 مگاپیکسل است.
 

 MS)1(چند طیفی  هاینیدورب

قـادر بـه گـرفتن تصـاویری هسـتند کـه بـا  هادورییناین 

 یهـاموجولطشـامل  همچنـینشود. مرئی دیده نمی موجطول

البتـه بـا  حرارتی هسـتند. قرمزمادوننزدیک،  قرمزمادونمرئی، 

دهـد، قابلیـت ثبـت توجه باندهای طیفی که دوربین پوشش می

 مختلف است. هاموجطول

 

 T)2(حرارتی  هایدوربین

 مثالعنوانبهدهند. دمای تصاویر را نشان می هادوربیناین 

نشـت آب در زمـین را  وانتـیهـا مـبا استفاده از ایـن دوربـین

 شناسایی کرد.

                                                 
1 Multi Spectral 
2 Thermal 

 
 بالاوضوحدوربین با  -10شکل 

 

 
 چند طیفی دوربین -11شکل 

 

 
 شده با دوربین حرارتیعکس گرفته -12شکل 

 

تفااوت پوشاش گیااهی  شدههای شاخص نرمالدوربین

(3NDVI) 

هایی که دهند. قسمتسلامتی گیاه را نشان می دوربیناین 

دهـد و تنش واردشده به گیاه را نشان مـی به رنگ قرمز هستند

 شادابی و سلامت گیاه است. های سبزرنگ حاکی ازقسمت

 

                                                 
3 Normalized Difference Vegetation Index 
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و تفاوت آن با تصویر  NDVIدوربین  مقایسه تصویر -13شکل 

 مرئی

 

 LIDAR)1(لیدار  هایدوربین

 توانـدیگیـری فاصـله اسـت و مـبرای اندازه هادوربیناین 

دسـت آورد. ایـن را بـه غیـرهو نقشه عوارض زمین، ارتفاع گیاه 

 سنسورها بسیار گران هستند.

 

 
 LIDAR دوربینشده توسط عکس گرفته -14شکل 

 

 روش کار پهپاد

آوری اطلاعات با پهپاد شامل سه مرحله اساسی فرآیند جمع

کـه  (Park et al., 2017; Tsouros et al., 2019اسـت )

 عبارتند از:
 

 ریزی پروازبرنامه

افزار پرواز هستند که بـا ی جدید شامل یک نرماکثر پهپادها

افـزار کردن محدوده زمین در محـیط گوگـل ار ، نـرممشخص

ترین مسیر پرواز را خودکار نقشه پرواز را ایجاد و کوتاه صورتبه

 شود.کند و سپس آماده پرواز میانتخاب می

                                                 
1 Light Detection and Ranging 

 
 مسیر پرواز پهپاد -15شکل 

 

 تصویربرداری

ک بعد از قرار گرفتن در مسـیر پـرواز اتوماتی صورتبهپهپاد 

. پهپاد در هنگام تصـویربرداری از کندیمشروع به تصویربرداری 
2GPS برای اهداف  بالاوضوحکند. گرفتن تصاویر با استفاده می

پوشـانی داشـته باشـند. درصـد هـم 70ی بایـد حـداقل کشاورز

 تواند انجام شود.دستی هم می صورتبهتصویربرداری 

 

 
 تصویربرداری پهپاد -16شکل 

 

 پردازش تصاویر

چالش برانگیزترین قسمت، پردازش صدها تصویر است کـه 

و حرارتـی در هـر  قرمزمـادونها و سنسورهای مرئی، از دوربین

افزارهـای موجـود آید. بدین منظور باید از نـرمدست میپرواز به

خـی افزارهای متعددی در بازار وجود دارد که براستفاده کرد. نرم

، ENVI ،Pix4D ،Precision Mapper انـد از:هـا عبارتاز آن

Trimble ،Data Mapper افزارها بسته بـهو غیره که این نرم

                                                 
2 Global Positioning System 
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-محاسبه شـاخص مثالعنوانبههای متنوعی دارند، نیاز آیکون 

، نقشـه ارتفـاعی، یبعدسـهیـا  یدوبعدهای های گیاهی، نقشه

 ,.Veroustraeteره )و غیـ تعـرق-ارتفاع گیـاه، بـرآورد تبخیـر

2015; Tsouros et al., 2019; Radoglou-Grammatikis 

et al., 2020; Khriji et al., 2021.) کـاربرد یطورکلبـه ،

 زیر خلاصه کرد: صورتبهتوان پهپادها در کشاورزی را می

 .آنالیز زمین و خاک 

 ها و کاربرد مواد شیمیایی.شناسایی علف هرز، آفت، قارچ 

 هـای ارزیابی سـلامت گیـاه و بـرآورد شـاخص شناسایی و

 گیاهی.

 

 ؛ رویکردی برای مدیریت آب در مزرعهاشیاءاینترنت 

، اشـعه الکترومغناطیسـی ازدورسـنجشیکی از موضوعات 

های قابل تنظـیم پهنـای بانـد منتشرشده از اشیاء است. دوربین

تواننـد بـر اسـاس کاربردهـای مختلـف، چنـدین عکـس از می

و حرارتی تولید  قرمزمادونوناگون باند از مرئی تا های گمحدوده

 کنند.

های پروب زمینی های آبیاری، ایستگاهسامانهبرای سنجش 

توانند معرف محدوده کـوچکی از زمـین گران هستند و فقط می

ی بزرگـی را تواننـد منطقـهای مـیهـای مـاهوارهباشند. عکس

آن کم  یوزرسانربهها پایین و سرعت پوشش دهند اما وضوح آن

است. وضوح زمانی و مکانی بالای هواپیماهای بدون سرنشـین 

 Gago etبرای کشاورزی دقیق و برنامه آبیاری مناس  اسـت )

al., 2015; Park et al., 2017; Milics, 2019; Munir et 

al., 2021.) 

-تواند قسـمتپهپاد با سنسورهای حرارتی و چند طیفی می

شک هستند و یـا نیـاز بـه بهبـود دارنـد، هایی از زمین را که خ

توان دریافـت در های حرارتی میعکس بر اساسشناسایی کند. 

های ناشی از نشت کانال تواندیمکجای زمین آب وجود دارد که 

آبیاری باشد. این تکنولوژی به شناسایی مناطق پستی که مستعد 

با کند. شدن آب هستند و نیاز به زهکشی دارند، کمک می جمع

هـای خشـک و تـر استفاده از تصاویر حرارتی و شناسایی مکان

هـای توان به یکنواختی توزیع آب در مزرعه پی برد. دوربـینمی

-تر فعالیتدهد که مشخصات دقیقاین امکان را می چندمنظوره

دسـت آیـد و همچنـین تغییـرات های فتوسنتزی محصـول بـه 

ن اطلاعـات پوشش گیاهی در طی فصل رشد ثبت شود زیرا ایـ

ریزی آبیاری، بسیار مهم و کلیدی است. سازی برنامهبرای بهینه

لیتر مایع را در خـود ذخیـره  10 تواندیمدار که پهپادهای مخزن

کند با اسکن زمین زیر پای خود و حف  فاصله مناس  از سـطح 

گیاه را در مکان و مقـدار  یازموردنمقدار آب  زمین و محصولات،

 ,.Veroustraeteکنـد )اختی اسـپری مـیطور یکنـودقیـق بـه

2015; Tsouros et al., 2019; Radoglou-Grammatikis 

et al., 2020; Khriji et al., 2021.) 

در فـوق، کارهـای  شـدهیانببر اساس اطلاعات و مطالـ  

باشد، بـه می کنترلقابلمدیریتی در مزرعه که از طریق پهپادها 

 .شرح زیر است
 

 قمحاسبه تبخیر تعر

آیـد. می دستبهتوسط تبخیر تعرق  طورمعمولبهنیاز آبی  

مدیریت دقیق آب بر روی ایـن موضـوع کـه چـه  در کشاورزی،

کند. زمانی و به چه مقداری آب به محصول داده شود تمرکز می

-مـی قرمزمـادونپهپادها با استفاده از تصاویر حرارتی، مرئی و 

 دسـتبـهتعـرق را  -رتوانند با روش بیلان انرژی، مقـدار تبخیـ

اهمیـت  حائزتعرق بسیار -آورند. تصاویر حرارتی در برآورد تبخیر

است، به دلیل اینکه جریان گرما با استفاده از این تصاویر تعیین 

، NDVIتوانند از روی تصـاویر خواهد شد. همچنین پهپادها می

 شدهانجامآورند. در تحقیقات  دستبهرا نیز  c(K(ضری  گیاهی 

از پهپادهـا در مقابـل  آمدهدسـتبهتعـرق -شود تبخیـرمیبیان 

 ها از دقت خوبی برخوردار است.ماهواره
 

 ها بر اساس بازتاب برگ و کنوپیشاخص

عنوان شاخص عملکرد گیاه استفاده تواند بهبازتاب برگ می

بـرگ  دانـهرنگطور مستقیم به ترکی  شود، زیرا نور بازتابی به

شاخصی که برای تخمین پوشش گیاهی و  ارتباط دارد. بیشترین

 است. NDVIشود، سبز بودن آن استفاده می
 

 اهیگ یشاخص تنش آب

آوردن اطلاعـات  دسـتبـههای مهم برای یکی از شاخص

شـاخص تـنش مربوط به تشخیص تنش فیزیولوژیکی گیـاهی، 
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ترین تحقیقات در مورد است. تنش خشکی یکی از مهم اهیگ یآب

بنـدی وری و زمـانمـدهای آن بـرای بهـرهتنش است، زیـرا پیا

 CWSI)1(، هآبیاری اهمیت زیادی دارد. شاخص تنش آبـی گیـا

 شـدهیمعرفعنوان یک شاخص کارآمـد از وضـعیت آب گیـاه به

 .است

 

 های مختلفدر زمینه اشیاءکاربرد اینترنت 

 یهاطیایجــاد مح( IoT)هــدف مهــم اینترنــت اشیاء،         

نــــد کشـــاورزی هوشـــمند، خانـــه هوشـــمند، هوشــــمند مان

بـــا  غیـره ونقل هوشــمند وسیسـتم سـلامت هوشـمند، حمل

هــای مختلــف حســـگرها و ابزارهـــا و اســتفاده از فناوری

، اسـتفاده از اینترنـت یطورکلبـهارتباطـی اســت.  یهاپروتکل

ند که کدر کشاورزی و آبیاری سه مزیت اصلی را ایجاد می اشیاء

توان گامی مهـم در هوشـمند سـازی و خودکارسـازی با آن می

 :     از اندعبارتها برداشت. این مزایا سامانه

 سنجش و پایش هوشمند .1

 هوشمند یزیربرنامهو  وتحلیلیهتجز .2

 برداری هوشمند.سپس کنترل، مدیریت و بهره .3

ـــت اشــیاء را در زمینــه (3)جـــدول  ـــرد اینترن هـــای کارب

 ,.Hossein Motlagh et al) دهـــدشـــان مـیمختلـــف ن

2020; Munir et al., 2021; Khriji et al., 2021; Cays, 

2021.) 

 

 اشیاءکشاورزی هوشمند مبتنی بر اینترنت 

مختلــف صنعــت و  یهادر بخش( IoT)اینترنــت اشیاء 

انقــلاب بزرگــی ایجـــاد کـــرده اســـت.  ،دنیــا وکارکس 

مختلــف  یهایــن فنــاوری بــر تولیـــد عرصـهپیشــرفت ا

محصـولات کشـاورزی و امـور دام نیـز تأثیر گذاشــته اســت. 

 فنــاوری اینترنــت اشیاء بــه کشـــاورزان ایـــن امـــکان را

ابـزار و تجهیــزات مختلــف کشــاورزی  بااتصالکــه  دهدیم

ـازده بـه اینترنـت و کنتــرل هوشــمند شــرایط کشـــت، بــ

 طــور چشــمگیری افزایـــش و ضایعـــاتبه محصــولات را

                                                 
1 Crop Water Stress Index 

ها را کاهــش دهنــد. کشــاورزی هوشــمند بــا اســتفاده آن

اســت  یداکردهپسیم توســعه بی از فنــاوری شــبکه حســگر

(Tzounis et al., 2017; Shi et al., 2019 ـــن (. ایـ

ـــرایط محی ـــتند و شـ ـــگرها ارزان هسـ ـــا حسـ ـــی را بـ طـ

و بــــرای اهــــداف  دهنــدیمــ ابــــزاری ســــاده تشــــخیص

شـــوند. کشـــاورز بـــا مـی کاربردهبـهمختلــف در مزرعــه 

 توانـدیسیم ماســتفاده از حســگرها و ابزارهــای مختلـف بی

بـه اطلاعـات مربـوط بـه مراحـل مختلـف کاشـت، داشـــت، 

ای خــاک، شــرایط تغذیــهبرداشــت محصــولات، رطوبــت 

و آفــات گیاهــی و غیـره دســت  هایماریو عناصـر خـاک، ب

توســط ایــن  شـدهیآوریابـد. بــر اســاس اطلاعــات جمـع

، عملیـات لازم و موقعبهبـا واکنـش  تواندیسیسـتم، کشـاورز م

 Dlodlo and) گیـری مناسـ  را به کار گیـرداندازه یهاروش

Kalezhi., 2015; Elijah et al., 2018; Cays, 2021; 

Munir et al., 2021) مزایـا و کاربردهـای اینترنـت اشـیاء در .

کـاهش مشـکلات  اســـت. شدهارائه( 4قال  کلـی در جـدول )

هوشمند کردن آبیاری، استفاده بهینه ، کشاورزان در زمینه آبیاری

ه آبیاری و های مربوط بکاهش هزینه، از باران و هدر نرفتن آب

 35جویی در انرژی )تـا صرفه، افزایش بازده محصول، کشاورزی

و  یریگحذف نظارت برای اندازه، منابع و نیروی انسانی، درصد(

محصـولات و  موقعبـهآبیـاری ، تشخیص میزان رطوبت خـاک

تأمین آب کـافی ، موقعبهکاهش ضررهای ناشی از عدم آبیاری 

حـذف آبیـاری ، نیـاز گیـاه برای ادامـه زنـدگی گیـاه در مواقـع

تنظیم ارتفاع مناس  برای جلوگیری ، زودهنگام مزارع کشاورزی

، کاهش مصرف انـرژی، از تبخیر سطح و صدمه زدن به گیاهان

های ورقاستفاده از ، سیماستفاده از فناوری بی، نظارت از راه دور

در لوله پخش آب برای جلوگیری از گرم شدن لوله انتقال  عایق

در  اشیاءکاربرد رویکرد جدید اینترنت  یمزایا ازجمله یرهو غآب 

باشد که نیاز اسـت تـا جامعـه ی هوشمند میهاسامانهترکی  با 

امروزی به این سـمت تغییـر جهـت دهـد و از ایـن فنـاوری در 

 Dlodlo and) کشاورزی و زندگی روزمـره خـود اسـتفاده کنـد

Kalezhi., 2015; Sharma et al., 2016; Tzounis et al., 
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2017; Elijah et al., 2018; Shi et al., 2019; Hossein 

Motlagh et al., 2020; Cays, 2021) بـا توجـه بـه مـوارد .

 اشـیاءهای هوشـمند حاصـل از کـاربرد اینترنـت فوق، مدیریت

(IoT :در کشاورزی و آبیاری به شرح ذیل است ) 

، دآبیاری هوشـمن) های کشاورزیمدیریت هوشمند نهاده .1

، مـدیریت هوشـمند بـذریـت خـاک، کنترل هوشمند کیف

 (کوددهی هوشمند

هـای کنتـرل هوشـمند علـفا )زخسارت مدیریت عوامل .2

نوسـانات  ییو شناسـا هـای گیـاهیهرز، آفات و بیماری

 (زاجمعیت عوامل خسارت

 وهواییمدیریت هوشمند شرایط آب .3

 کشاورزیهای ماشین مدیریت هوشمند تجهیزات و .4

 مند رشد محصولات کشاورزی در مزرعهکنترل هوش .5

 مدیریت هوشمند گلخانه .6

 مدیریت هوشمند دام .7

 مدیریت هوشمند فروش و بازار محصولات کشاورزی .8

 

 زیست، آب، دامداری و گلخانههای کشاورزی، محیطدر بخش اشیاءکاربرد اینترنت  -3جدول 

 کاربردها بخش

 و غیره وهواآبی نیبشیپزا، ، کنترل محصولات کشاورزی، مبارزه با عوامل خسارتمدیریت مزرعه، سیستم کنترل آب گیاهان کشاورزی

 ستیزطیمح
، رانش هاجنگلی در سوزآتشاز قبیل  دورافتادهکنترل و نظارت بر آلودگی در مناطق شهری، نظارت بر حواد  بحرانی در مناطق 

 و غیره زیخلرزهدر مناطق  لرزهنیزمزمین، وقوع بهمن، 

 آب
و غیره( در  هاندهیآلای طبیعی و عمرانی، کنترل کیفیت آب )مانند حضور مواد شیمیایی، هاطیمحکنترل و نظارت بر آب در 

، سدها، مخازن و هارودخانهیا مخازن آب، کنترل سطح آب  هالولهی توزیع آب، تشخیص نشت آب در هارساختیزیا در  هارودخانه
 سالیخشکتشخیص سیل و 

 دامداری
 انواعی شناسایی دام و طیور، کنترل وضعیت واکسینه شدن دام و پیشگیری از شیوع هاستمیسقابلیت ردیابی حیوانات اهلی با نص  

 ، اطلاعات دقیق از تعداد حیوانات و میزان تولیدات دامی و غیرههایماریب

 ، قابلیت بررسی حرکت مواد غذایی و غیرهمیسیبحسگرهای کنترل دما و رطوبت خاک، نظارت بر دمای محیط گلخانه با استفاده از  گلخانه

 
 در کشاورزی اشیاءمزایا و کاربردهای مختلف اینترنت  -4جدول 

 کاربردها مزایا

 ی کشاورزی )آب، خاک، بذر، کود و سم(هانهادهمدیریت هوشمند  هاکشی در آب، خاک، کودها و آفتوربهرهافزایش 
 ی هرز(هاعلفی گیاهی و هایماریبزا )آفات، ریت هوشمند عوامل خسارتمدی های تولیدکاهش هزینه

 مدیریت هوشمند شرایط اقلیمی افزایش سودآوری
 کشاورزی آلاتنیماشمدیریت هوشمند تجهیزات و  افزایش کمیت، کیفیت و امنیت محصولات کشاورزی

 کنترل هوشمند رشد محصولات کشاورزی توسعه پایدار
 یستم دامداری هوشمندس امنیت غذایی

 مدیریت هوشمند فروش و بازار محصولات کشاورزی زیستمحیط حفاظت

 

 اشیاءو مبتنی بر اینترنت  آبیاری هوشمند

بـا توجـه بـه موقعیـت جغرافیایــی کشــور و همچنیــن   

اخیـر، متخصصــان و مســئولان بــه  یهابحـران آب در سال

طور ویــژه توجــه بـه یمدیریـت آبیـاری در بخـش کشــاورز

اند. مدیریـت آبیـاری بــر اســاس نیــاز محصــول و بــا کرده

توجـه بـه توزیـع غیریکنواخـت بـاران در اراضــی کشــاورزی 

 مختلـف خــاک و در شــرایط یهادشـوار اسـت. در ساختمان

آبیـاری متنوعـی بـرای تولیــد  یهامتفـاوت، روش ییوهواآب

وجـود دارد. بـا درک کلـی از سیســتم  محصـولات کشـاورزی

اینترنــت اشــیاء و قـــدرت رایانـــش ابـــری، آبیـــاری اراضـــی 

 نـهیهزکشـاورزی در هـر زمـان بــا اســتفاده از ابزارهــای کم

اسـتفاده از  بـا آبیـاری هوشـمند، در سامانه. شـودمی ریپذامکان

 بـتپـردازش اطلاعــات دریافتــی از حســگرهای دمـا و رطو

شـده در گیـاه و خـاک و هـوا، انجـام عملیـات آبیـاری در تعبیه
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شــــود. ایــــن سیســــتم از مــی زمـــان فراهـــم نیترمناســ 

اســت کــه اطلاعــات رطوبـــت و  شدهساختهحســگرهایی 

-تر رطوبــت خــاک را  جمـــعمهم دمــای هــوا و از همــه

 & Dlodlo) کننـدیآوری و بـــه پلتفــرم ابــری منتقــل مـ

Kalezhi., 2015; Tzounis et al., 2017; Shi et al., 

2019; Cays, 2021 .) اطلاعــات ارســالی توســط عملیــات

پـــردازش ( 2AIو هوش مصنوعی ) (1ML) یادگیـری ماشــین

هــای اینترنتــی . ســپس کشــاورز از طریــق برنامهوندشیم

 .شـودحـوه آبیـاری مطلـع مییـا تلفـن همـراه از زمـان و ن

و آبیاری هوشمند سیستمی اسـت  یرسانآب سامانهبنابراین 

توسط کاربر، گیـاه  شدهفیاز پیش تعر یهاتواند با برنامهکه می

یا گیاهانی را در هر نوع توپوگرافی زمین متناس  با نوع نیاز آن 

سـتم شود تا این سیکه باعث می ییهاتیگیاه آبیاری کند. از مز

 غیـرهها، باغات، فضای سـبز و و گلخانه هانیدر آبیاری انواع زم

بـالای آب و ثانیـاً  ییجواولاً صـرفه ؛مورد اسـتفاده قـرار گیـرد

ها بـا شـرایط گونـاگون زمـین و این نوع دستگاه یریپذانعطاف

همچنـین بـا ت. منطبق شدن با نوع نیاز گیاه در مصرف آب اس

آب  یهاکننـدهپخش تـوانیمـدر فضاهای سـبز  نص  سامانه

 کنتـرل نیـز ( رابـارانی ی واقطـره شده در محیط )سـامانهنص 

با مجهـز کـردن  توانیدر بخش فضای سبز و باغداری م. نمود

آبیاری و نص  سیستم هوشـمند آبیـاری های سامانهبه  هانیزم

و  هوشــمند ســازیفرآینــد  ،فشــارروی تجهیــزات آبیــاری تحت

سـامانه های با نص  ایستگاه .ری را انجام دادمکانیزه کردن آبیا

به چندین واحد آبیاری،  موردنظرآبیاری و تقسیم زمین  هوشمند

  .به( انجام دادایاری را حتی با سرانه کم آب )حقفرآیند آب توانیم

سـیم سامانه هوشمند آبیاری و برقراری ارتبـاط بی لهیوسبه

مساحت زمین یا بـا   محدودیتی در گونهچیه ،ایمن و بدون نویز

ایـن ت. هوشمند آبیاری وجود نخواهد داشـ تحت پوشش سامانه

فضای سبز یـا زمـین  یراحتبهتا  سازدیکاربر را قادر م هاسامانه

و از  کنـدآبیـاری  ،را در هر زمانی کـه تمایـل داشـتند موردنظر

 ممانعـت بـه عمـل یآبـیا کم یآبیآسی  دیدن گیاهان بر اثر ب

                                                 
1 Machine Learning 
2 Artificial Intelligence 

 ;Sharma et al., 2016; Elijah et al., 2018) آورنــد

Hossein Motlagh et al., 2020; Cays, 2021.) 

ا کمترین دهد، بانجام می آبیاری منظمی که سامانه لیبه دل

با توجه به وضعیت فعلی . شودیمحاصل  یورآب بیشترین بهره

هـدر رفـت  بخش زیادی از مصـرف وآب کشور و این نکته که 

هوشـمند  یهـاحلورزی است، اسـتفاده از راهآب در بخش کشا

مطمئن و مطلوب  حلراهیک  تواندیمهای آبیاری سامانه سازی

. رفــت از بحــران آب و مــدیریت مناســ  آن باشــدبــرای برون

ی آبیاری مبتنی بر هاسامانه هوشمند سازیبنابراین با استفاده از 

 یازموردنر آب توان به مزایای زیر در تعیین مقدامی اشیاءاینترنت 

 Munir et al., 2021; Khriji et) یافتدستو عملیات آبیاری 

al., 2021:) 

 دمـا و رطوبـت  ،به سنسورهای هواشناسی تجهیز مزرعه

 پارامترهای جوی و انواع خاک

 برآورد نیاز آبی محصول کشاورزی با حداقل مصرف آب 

  محاسبه خودکار نیاز آبی محصول کشـاورزی بـر اسـاس

 شده و نوع گیاه یریگی اندازهپارامترها

 آمدهدستشبکه آبیاری بر اساس نیاز آبی به مدیریت 

 

 کلی گیرینتیجه

سنتی بوده و بـه دلیـل  اکثراًهای کشاورزی در ایران سامانه

های کشاورزی بدین شـیوه، سـطح زیرکشـت و دشواری فعالیت

 کشـتقابلهـای تحت مدیریت کشاورزان نسبت به کـل زمـین

و مکـانیزه کـردن  هوشـمند سـازی رویـنازاست؛ بسیار پایین ا

های کشاورزی موجـ  گسـترش ایـن صـنعت بـه دلیـل سامانه

تر شدن امور کشاورزی خواهد شد. نباید فراموش شود کـه آسان

هـای بیشـتر های آبیاری، نیازمنـد هزینـهسامانه هوشمند سازی

 های سنتی است.نسبت به سامانه

ترین عملکرد نیز ه بیشآموزش به کشاورزان برای رسیدن ب

ها است. در وضع فعلی و کشاورزی از دیگر مشکلات این سامانه

های هوشمند در مزارع کوچـک و آبیاری سنتی در کشور، سامانه

اسـت کـه اکثـر  یدرحـالصرفه اقتصادی نخواهند داشت و این 

شوند. با توسـعه صورت خرده مالکی مدیریت میمزارع کشور به
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توان کارهای خوب و ارزشمندی آبیاری نیز می های نوینسامانه

های آبیاری مبتنـی بـر اینترنـت سامانه هوشمند سازیدر زمینه 

 اشیاء انجام داد.

-دهد که بهـرهدر همین رابطه، تحقیقات مختلف نشان می

های هوشمند آبیاری علاوه بـر بهبـود عملکـرد گیری از سامانه

ــو هــای دگیگیاهــان، موجــ  کــاهش تلفــات آب و کــاهش آل

هـای کشــاورزی خواهــد شــد. ی ناشــی از فعالیــتطیمحسـتیز

هـای هوشـمند و همچنین امروزه دسترسی به اینترنت و گوشی

پذیر شده است و های وابسته در اکثر روستاها امکانسایر فناوری

 کننـدیمای از این امکانات استفاده گسترده صورتبهقشر جوان 

ی هوشمند باعث جذب قشـرهای های آبیاراستفاده از سامانه که

 مختلف به این صنعت خواهد شد.

 هوشـمند سـازیتوان دلایل مهم نوسازی و ی میطورکلبه

را در موارد زیر خلاصه کرده و  IoTهای آبیاری مبتنی بر سامانه

 شرح داد: صورتینبدنتایج این مطالعه را 

مقـدار  صـورتبهتـوان طور سـاده مـیوری آب را بـهبهره .1

بخش بر مقدار آب مصرفی تعریف کرد.  دشدهیتولمحصول 

تـوان هـای آبیـاری مـیبا استفاده از مدرنیزه کردن سامانه

امکان تولید محصول بیشتر با مصرف آب کمتـر را فـراهم 

وری آب های هوشمند آبیاری بهرهکرد. با استفاده از سامانه

 خواهد بود. یشافزاقابلدرصد  50تا بیش از 

ای آبیاری باعث بهبـود زنـدگی روسـتایی هنوسازی سامانه .2

شـود شود. حف  منابع آبی در مناطق روستایی باعث میمی

ها کاسته شود. تا جمعیت در این منطقه تثبیت و از مهاجرت

 این امر باعث افزایش ارزش اجتماعی آب خواهد شد.

هـای آبیـاری باعـث کـاهش بهبود مـدیریت فنـی سـامانه .3

های کشـاورزی ی از فعالیتمحیطی ناشهای زیستآلودگی

ها و ها از شسته شدن نمکی این سامانهروزرسانبهشود. می

 ی جلوگیری خواهد کرد.مؤثرطور مواد مغذی به

های جدیـد بـه عرصـه کشـاورزی منجـر بـه ورود فناوری .4

ها خواهد شد که خود نیز رقابـت تر شدن این فعالیتجذاب

بـین کشـاورزان  ها را دربرای رسیدن به جدیدترین سامانه

 افزایش خواهد داد.

نکته حائز اهمیت دیگر افزایش تولید محصول بـا مصـرف  .5

آب کمتر است کـه خـود سـود اقتصـادی بیشـتر را بـرای 

 کشاورز به ارمغان خواهد آورد.

وکـار و ایجـاد سازی، توسعه و بهبود فضـای کسـ تجاری .6

 های نوپا و پایدار نیز از دستاوردهای مهم حاصـل ازاشتغال

 است. هوشمند سازی

جلوگیری از سـرعت رو بـه رشـد بحـران آب و همچنـین  .7

هوشمند های تلفات آب در بخش کشاورزی، از دیگر مزیت

تـوان های آبیاری است که از این طریـق مـیسامانه سازی

 گامی مهم در راستای کشاورزی پایدار برداشت.

 

 رهیافت ترویجی

 نیـا یمـدکارآ لیـکـه دلا شـودیسؤال مطرح م نیحال ا

 سـت یچ (IoTی هوشمند و مبتنی بر اینترنت اشـیاء )هاسامانه

ی، ارتبـاط یابزارهـا قیـارتباط بـا نقـاط مختلـف جهـان از طر

و  یانسـان تیزمان و فعال یوربهره ،به اطلاعات عیسر یدسترس

، گسترش و حالینبااود. سؤال خواهد ب نیارتباط کارآمد، پاسخ ا

رنــت اشــیا و پهپادهــا در کشــاورزی ی واقعــی از اینتبــرداربهره

ی پیش روی هنگام انتخاب و استقرار هاچالشهوشمند به دلیل 

ی هـاروشو  هـادادهی آورجمـع ازجملـهی مربوطـه، هایفناور

خیلی خوب نبـوده  رفتیمکه انتظار  طورهمانپردازش تصویر، 

است. مشکل اصلی این اسـت کـه هنـوز هـیچ گـردش کـاری 

یی وجـود هابرنامـهتفاده از پهپادها در چنین استانداردی برای اس

ندارد، زیرا این یک فناوری نسبتاً جدید است. بنابراین با توجه به 

شرایط فعلی کشور و همچنین بحران آب، بهتر است مـا نیـز از 

و  افتـهیتوسـعهی جدید استفاده کرده و از کشـورهای هایفناور

ترنـت اشـیاء آبیـاری مبتنـی بـر این هوشـمند سـازیپیشگام در 

 الگوبرداری صحیح داشته باشیم.

ی خوب ولی اندکی در زمینه هاشرفتیپدر چند سال اخیر،  

توسعه کشاورزی هوشمند مبتنـی بـر اینترنـت اشـیاء در کشـور 

بـه ایـن بحـث ورود  انیـبندانشی هاشـرکتصورت گرفتـه و 

ی کشـور نیـز تمایـل بـه هاصـنعت. همچنین کشـت و اندکرده

. امـا همچنـان در سـطوح انددادهن فناوری را نشان استفاده از ای
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ی کوچـک و هـاپروژهو بیشتر در سطح  انددهینرسوسیع به اجرا 

ی سـاختاری، هاضعفتحقیقاتی این اتفاق رخ داده است. اگرچه 

ی به همراه برخـی مسـائل اجتمـاعی و افزارسختی و افزارنرم

وضوع از یـک اقتصادی در کشور وجود دارد، اما بهتر است این م

، گـامی بلنـد در راسـتای هـاچالشجایی شروع شود تا بـا رفـع 

آبیاری و کشاورزی دقیق صـورت  هوشمند سازیخودکارسازی، 

یبـومگیرد. با توجه به توانایی بالای متخصصان کشور، امکـان 

-با تسهیل توانیمدر کشور وجود داشته و  هایفناوری این ساز

ی مبتنـی بـر اینترنـت هایناورفگیری، کشاورزان را ترغی  به 

 کرد. نهیهزاشیاء با کمترین زمان و 

از کشـت و  تـوانیمـها برای شروع استفاده از این فناوری

ی آبیـاری مـدرن ایـن اقـدام را آغـاز کـرد. هاشبکهو  هاصنعت

دولت نیـز  یتموردحمای آبیاری که هاسامانههمچنین در بحث 

بـه  تـوانیمـجود داشته و ، قابلیت کاربرد این فناوری وباشدیم

ی نوین آبیـاری بـرای کشـاورز، هاسامانههمراه توسعه و احدا  

ی آبیاری هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء را نیز توسعه هایفناور

داد. با گذشت زمان و حصول نتایج مطلوب، دیگر کشاورزان نیز 

 ریناپـذییجـداتمایل نشـان داده و ایـن موضـوع بـه یـک جـز 

ی هانیزمآبیاری تبدیل خواهد شد. با این روش، هم  یهاسامانه

تحـت پوشـش  تـوانیمـمقیـاس را مقیاس و هـم بـزرگ خرد

 ی هوشمند و خودکار مبتنی بر اینترنت اشیاء قرار داد.هاسامانه

با توجه به وضع معیشتی، اقتصادی و اجتماعی کشـاورزان و 

 انچنـدنهی انـدهیآهمچنین وضع فرهنگی و سیاسی کشور، در 

جدی شده و امنیت غذایی به خطـر  ازپیشیشبدور، بحران آب 

کشـاورزی -ی جدید آبیـاریهایفناورخواهد افتاد. لذا با کاربرد 

سنجش  توانیمهوشمند و آبیاری دقیق مبتنی بر اینترنت اشیاء 

مـزارع را از راه دور  یراحتبهو پایش منظم مزرعه را انجام داد و 

کشـاورزان هـم بـا مشـاهده  عتـاًیطب. ی و کنترل کـردزیربرنامه

مصرف کمتر و حصول عملکرد بالاتر، تمایل بیشتری نشان داده 

و بهبود وضع اقتصـادی و معیشـتی خـود را در گـرو اسـتفاده از 

. با حرکت در این نندیبیمروش سنتی  یجابهی نوین هایفناور

مسیر، افق روشنی پیش روی بخش آبیاری و کشـاورزی کشـور 

 هد داشت.قرار خوا

 تقدیر و تشکر

دانم که از زحمات آقای مهندس وسیله برخورد لازم میبدین 

الهه میرزایی که در انجام پژوهش  رضا دلباز و خانم مهندس

 اند، کمال تشکر را داشته باشم.حاضر به بنده یاری رسانده
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Abstract 

 
The agricultural industry has made significant progress in recent years with the use of 

communication and information technologies, especially the Internet of Things. This system, which is 

a set of interconnected tools, can easily and quickly and accurately transfer the data and information 

needed to optimize performance in a variety of contexts. Farmers can receive the relevant information 

using smartphones and the Internet at any time and place. The set of these intelligent, advanced, and 

complex processes that come together to facilitate all of agriculture and irrigation is called the Internet 

of Things. The Internet of Things is a new technology that is conceived as a global network of 

machines and devices that can interact with each other. The Internet of Things is also known as one of 

the most important fields of technology of the future and has been considered by many industries. 

This system mimics the characteristics of emotion, intelligence, and the ability to think, memorize, 

make decisions, and react to the physical environment from the human brain. Also, from three parts of 

different types of sensors, the communication network of information processing units and intelligent 

and data management and processing units have been formed. The study, conducted using a large 

library study and using credible international information, traces the IoT from the background to 

applications and examines all the small to large components of this on-farm approach. Then the 

application of this concept in irrigation, especially in automation and intelligent irrigation systems in 

the field was investigated. Finally, common tools such as in-field sensors, wireless sensor networks, 

satellites, and the use of an unmanned aerial vehicle as a means to achieve the goal of communication 

between the Internet of Things and intelligent farm irrigation systems, were introduced. Finally, the 

benefits, applications, and challenges of the present and future of the Internet of Things in irrigation 

were outlined. 
 
Keywords: Artificial Satellite and Unmanned Aerial Vehicle, Network and Data Security, Precision 

Agriculture, Smart Irrigation, Supply Chain Management 
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