
 

 هاینهاده و آب مصرف سازیبهینه در سیمبی حسگر شبکه فناوری و حسگرها بر مروری
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 چکیده

 در را شگگرفی ییراتتغ دقیق، کشاورزی بخش به ورود با نیز اخیر هایسال در و اندداشته توجهیقابل رشد صنعت بخش در نوین هایفناوری و حسگرها

 کشاورزان اختیار در را بیشتری اطلاعات محیطی شرایط و مزارع از بیشتر اطلاعات آوریجمع با اندتوانسته هاسامانه و ابزارها این. اندکرده ایجاد حوزه این

 و اطلاعگات آوریجمگع در سگیمبی حسگرهای شبکه یفناور خوب قابلیت به توجه با. کنند فراهم را هانهاده و آب مصرف بهینه کنترل امکان و داده قرار

 و حسگگرها مگورد در کافی اطلاعات نبود دلیل به اما. کند پیدا و خانگی صنعتی نظامی، هایبخش در خوبی جایگاه توانسته فناوری این عملگرها، کنترل

 مقاله این بنابراین. شوند گرفته بکار دیرتر و نشده واقع وردتوجهم ایران کشاورزی بخش در هاآن کاربرد است ممکن کشاورزی، حوزه در نوین هایفناوری

 حگوزه در آن کاربرد و هامحدودیت مزایا، سیم،بی حسگر مهم فناوری و کرده معرفی را کشاورزی بخش در موجود نوین هایسامانه و حسگرها دارد سعی

 .دهد قرار موردبررسی مفصل طوربه را کشاورزی

 دقیق کشاورزی نوین، فناوری جهانی یابموقعیت سامانه سیم،بی ایحسگره: کلیدی کلمات
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 در فنگاوری رشگد بگا. کنند بیشتر جدید هایفناوری از استفاده با را

 موردتوجگه نیگز کشاورزی بخش در هاآن از استفاده صنعت، بخش

 هگافناوری ایگن از گیگریبهره با اندتوانسته کشاورزان و قرارگرفته

 کنترلی هایسامانه و حسگرها ها،ماهواره ارتباطات، فناوری ویژهبه

 از رویگهبی استفاده. بخشند بهبود را ریوبهره و تولید میزان مدرن،

 آلوده را زیرزمینی هایآب و زیستمحیط کشاورزی سموم و کودها

 زیسگگتمحیط و هاانسگگان سگگلامتی بگگرای جگگدی تهدیگگد و کگگرده

 هگاینگرانی جهان، در آب منابع کمبود دلیل به همچنین. باشدمی

 سگتا لازم و شگودمی احسگاس آینگده در آبگیکم مگورد در زیادی
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 وجگود کشگاورزی بخگش در مصرفی هاینهاده بر بیشتری کنترل

 حسگگرهای شگبکه فنگاوری (Tian et al., 1999)باشگد  داشگته

 هایدهگه در که است مهمی هایفناوری از یکی (WSN) سیمبی

 انجگام برای نیز اخیر هایسال در و واردشده صنعت بخش به اخیر

 نقگش فناوری این. تاس شده آن به ایویژه توجه دقیق کشاورزی

 جگگز  ایگگران کشگگور. دارد محیطگگی متغیرهگگای کنتگگرل در مهمگگی

 بیشتری کنترل است لازم و شده تلقی آب کم و خشک کشورهایی

؛ گگردد کشگاورزی بخش در ویژهبه آن مصرف نحوه و آب منابع بر

 بیشگتری کنتگرل بتواند که نوین هایفناوری از گیریبهره بنابراین

 اسگگگت ضگگگروری و لازم باشگگگد شگگگتهدا محیطگگگی شگگگرایط بگگگر

(Bagherpour and Mohammadi, 2014)  .سگعی مقالگه ایگن 

 از یکگی کشاورزی، بخش در جدید حسگرهای شرح بر علاوه دارد

 معرفی را سیمبی حسگر شبکه نام به دنیا روزبه و مهم هایفناوری

 کشگگاورزی مختلگگ  هگگایبخش در آن کاربردهگگای و تگگیریر و

 .یردگ قرار موردبررسی

 سیمبی حسگرهای شبکه و دقیق کشاورزی بر مروری

 اسگت جدید مفهوم محصول، مکانی مدیریت یا موضعی کشاورزی
 جایبگه محصگول مگدیریت آن در و شگده کشاورزی وارد اخیراً که

 تریکوچگگک هگگایمقیاس در مرسگگوم ایمزرعگگه هگگایمقیاس
. ردگیگمی انجگام مزرعگه وضعیت از تریدقیق بررسی و شدهانجام
 از یکگی دقیگق کشاورزی توسعه و جدید هایفناوری از گیریبهره
 بخگش در هانهاده مصرف کاهش و مدیریت برای نوین هایروش

 اخیگر دهگه در کگه روش این.  (Logavi, 2002) است کشاورزی
 کشگاورزی بر زیادی تیریر توانسته است شده کشاورزی بخش وارد

 نیگگز اخیگگر هایسگگال رد و باشگگد داشگگته یافتهتوسگگعه کشگگورهای
 کشگورهای بالأخص توسعهدرحال کشورهای از بسیاری موردتوجه
 سگنجش مانند مختلفی هایفناوری. است قرارگرفته شرقی آسیای
 سگامانه و (GPS) جهگانی یگابموقعیت سگامانه ،(RS) دور راه از

 کگه هستند مهمی هایفناوری ازجمله (GIS) جغرافیایی اطلاعات
 گیرنگگگدمی قگگگرار مورداسگگگتفاده اورزیکشگگگ از نگگگوع ایگگگن در

(Siuli Roy et al., 2008) .کشگاورزی کارگیریبگه در اول گگام 
 کگار ایگن. باشگدمی محصول و خاک هایویژگی نقشه تهیه دقیق،
 عبگارت اول روش. گیگرد انجگام مختل  هایبه روش است ممکن
 تحلیگگل و مزرعگگه خگگاک از بردارینمونگگه و بندیشگگبکه از اسگگت
 بگر حسگگرهایی دوم روش در. آزمایشگگاه در موردنیگاز ایپارامتره

 حرکگت زمگان در بلادرنگ  صگورتبه و شگده وصل ماشین روی
. شگودمی ربت و گیریاندازه محصول یا و خاک هایویژگی ماشین
 ماننگگد ازدورسگگنجش هایسگگامانه از گیگگریبهره بگگا سگگوم روش در

 مخصوصگی هگای سگنجنده بگه مجهگز که هواپیماها یا هاماهواره
 کگه آخگر روش. گرددمی گیریاندازه موردنظر هایویژگی هستند،
 کارگیریبگگه اسگگت قرارگرفتگگه پژوهشگگگران موردتوجگگه اخیگگراً

 شگرایط و شگدهتعبیه خگاک درون در کگه است ایویژه حسگرهای
. شگودمی ارسگال سگیمبی صگورتبه خگاک هایویژگی و محیطی
 تجهیگزات، ودنبگ دسگترس در همچون مختل  عوامل به بستگی
 شگده،خواسته دقگت سگنجش، بگرای مگوردنظر اهداف و هاویژگی
 هگاروش این از هرکدام هزینه، همچنین و زمانی و مکانی تفکیک
 نقشگه تهیگه هگدف اگر فرض به. گیرند قرار مورداستفاده توانندمی

 اگگر و شگودمی گرفته بکار دوم روش است محصول کمی عملکرد
 ازدورسنجش روش باشد مدنظر لیمحصو کشت زیر سطح تخمین
 مانند پارامترهایی تشخیص برای. بود خواهد ترهزینهکم و ترسریع
 زیادی تغییرات زمان طول در که خاک نیتروژن سطح یا و رطوبت
 هاروش این همه در. باشد مناسبی گزینه تواندمی آخر روش دارند،
 از بعگگد هگگاداده و اسگگت ضگگروری و لازم مکگگانی موقعیگگت ربگگت
 بگا متناسگ  نقشه و شده آماری تحلیل GIS محیط در آوری،جمع
 Bagherpour and) شگگودمی تهیگگه مکگگانی هگگایویژگی

Mohamadi, 2014). 

 هایانگدازه در مجتمع مدارات ساخت فناوری در اخیر هایپیشرفت

 دیگر سوی از سیمبی ارتباطات فناوری توسعه و سویک از کوچک

 شگبکه. اسگت شگده سگیمبی حسگگر ایهشبکه طراحی ساززمینه

 کوچگک گگره زیگادی تعگداد از کگه اسگت ایشبکه سیمبی حسگر

 داشته وجود کارانداز و حسگر تعدادی گره هر در. است شدهتشکیل

 اطلاعگات حسگگرها ایگن توسط. دارند تعامل فیزیکی محیط با که

 نشگان لازم واکگنش نیگز کاراندازها طریق از و شده دریافت محیط

 گگره هگر و بگوده سیمبی صورتبه هاگره بین ارتباط. شودمی داده

 ازلحاظ هاگره ینا .کندمی کار انسان دخالت بدون و مستقل طوربه

 قگدرت در هاییمحگدودیت دارای و بگوده کوچگک بسگیار فیزیکی

 شگبکه. باشگدمی غیگره و تگوان منبگع حافظگه، ظرفیگت پردازش،

 که باشدمی حسگر گره زیادی تعداد از متشکل سیمبی حسگرهای

 (.Ceken, 2008است ) شدهتشکیل زیر مختل  واحدهایی از
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 گگگره کنتگرل واحگد و محاسگبات مرکگز( MCU) واحگد -1

 . باشدمی

 حافظگه ظرفیت کردن فراهم (Memory) حافظه واحد  -2

 3. گره عملیات برای لازم

 منبگع مختلگ  هایشگکل در توانگدمی که تغذیه منبع  -3

 یا آوریجمع واحدهای استاندارد، قبر شبکه مانند تیمین

 بگگاتری از اسگگتفاده مگگوارد اغلگگ  در و انگگرژی برداشگگت

 3.باشد

 حسگگگرها بگگرای – (I/O) خروجگگی/  ورودی اجگگزای -4

 بگگرای همچنگگین و کارانگگدازها اتصگگالات یگگا و خگگارجی

 .زداییاشکال و هاگره نویسیبرنامه

 و هگگاگره بگین ارتبگاط بگرای رادیگویی ارتباطگات واحگد -5

 هاینکس با هاگره ینهمچن

 .باشندمی خارجی یا و شدهجاسازی صورتبهکه  هاآنتن -6

 اجگزای اسگت ممکگن گگره هگر ضگروری، واحدهای بر این علاوه

 :باشد داشته هم را زیر خارجی

 (گره روی بر واقع حسگرهای) سنجش اجزای -1

 ،SBماژول   -2

 PC بگگا ارتبگگاط بگگرای دو هگگر RS-232 مگگاژول -3

 (هاداده ندنخوا یا نویسیبرنامه)

 آوریجمگع دیگگر اجگزای سایر یا و خورشیدی صفحه  -4

 انرژی

5- ) DSP مثگگال بگگرای) هاسگگیگنال پگگردازش بگگرای 

 (ایچندرسانه حسگرهای از حاصل هایسیگنال

 ماژول -6

7- GSM/GPRS 

 ماژول -8

9- Wi-Fi 

 سگایر بگا ارتبگاط و داده ارسگال بگرای – بلوتوث ماژول -10

 نشگان 1 شگکل در حسگر گره از نمونه یک. هادستگاه

 (.Culibrk et al., 2014) است شدهداده

 

 سیمبی حسگرهای شبکه در رفته بکار گره از نمونه یک معماری -1شکل 

 

 کشاورزی در مورداستفاده حسگرهای

 محیطگی اطلاعگات آوریجمگع و گیریاندازه برای بیشتر حسگرها

 خاک هایویژگی محیطی، شرایط آنجائی که از. شوندمی برده بکار

 پایش بنابراین هستند تغییرات دستخوش زمان طول در محصول و

 عملکگرد افزایش باعث تواندمی هاآن مناس  کنترل و تغییرات این

در  زیگادی حسگگرهای فنگاوری، و علم پیشرفت با. گردد محصول

 هاآن از استفاده اخیراً که اندشدهمعرفی نظامی و صنعتی هایحوزه

 این از استفاده با. است قرارگرفته توجهمورد نیز کشاورزی بخش در

 میگزان وهگوا،آب محصول، خاک، هایویژگی و اطلاعات حسگرها
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 بگا .شگودمی آوریجمع مزرعه در مختل  نقاط موردنیاز آب و کود

. غیرفعال و فعال دارد، وجود حسگر نوع دو انرژی، مصرف به توجه

 تگوان منبگع بگه نیگازی خروجگی تولیگد برای غیرفعال حسگرهای

. دارد تگوان منبگع بگه نیگاز فعگال نگوع کهدرحالی ندارند، الکتریکی

 کارهگای بگرای مناسگ  غیرفعال حسگرهای از متداول هاینمونه

 بادسگن،، اتمسگفر، فشار رطوبت، دما،: از اندعبارت دقیق کشاورزی

 ،(هاژیروسگکو  یگا هاسگن، شگتاب مثال برای) حرکت سن،،باران

 خورشگید، تگابش بگر،، رطوبت خاک، آب محتوای خاک، رطوبت

 فعگال حسگگرهای کگهدرحالی. غیره و پیزوالکتریک هایمیکروفن

 و صگگوت مگگافوق حسگگگرهای رادار، گگگاز، آشکارسگگاز: از انگگدعبارت

 ارگانیگک و سگالم غذایی مواد تولید منظوربه. ویدئویی هایدوربین

: ندباشگ مفید بسیار کشاورزی اهداف برای توانندمی زیر حسگرهای

 ،(گامگا و بتگا) γ و -β-گگایگر لولگه ،CO– کربن مونواکسید حسگر

– هیگدروژن ،CH4– متگان ،O2– اکسیژن ،CO2–کربن دیاکسید

H2، آمونیگگگاک –NH3، ایزوبگگگوتن –C4H10، اتگگگانول –

CH3CH2OH، تولوئن –C6H5CH3، هیدروژن سولفید –H2S، 

 و VOC– هایگدروکربنه ،O3– ازن ،NO2– نیتگروژن دیاکسگید

 حسگگرهای از برخگی 1 جدول در .(Abbasi et al., 2014) هغیر

 هگاآن قابلیگت میگزان همچنگین و کشگاورزی در مورداستفاده مهم

 .است شده نشان

 در حوزه کشاورزی مورداستفاده حسگرهایمعرفی بعضی از  -1جدول  

 گذردهی سطح آب رسانایی شوری جریان آب
 الکتریکدی

 حسگر )خاک( رطوبت دما

       Hydra probe II soil sensor 

 -  -    Pogo portable soil sensor 

- - - -    MP406 Soil moisture sensor 

- -      ECH2O soil moisture sensor 

   - -   EC sensor (EC250) 

 حسگر )گیاه یا برگ( فتوسنتز رطوبت هیدروژن نمداری(تری ) 2CO دما

 -  -  - 237 leaf wetness sensor 

  - -  - LW100, leaf wetness sensor 

    - - SenseH2™ hydrogen sensor 

   -   TPS-2 portable photosynthesis 

   -   PTM-48A photosynthesis monitor 

      Cl-340 hand-held photosynthesis 

 حسگر )آب و هوا( دما رطوبت هوا فشار اتمسفر سرعت باد جهت باد
     CM-100 compact Weather sensor 

     Met station one (MSO) 

- -    XFAM-115KPASR 

- -    HMP45C(Vaisala's HUMICAP® H-chip) 

- -    SHT71 

- -    SHT75 
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 سیمبی حسگر شبکه فناوری

 از بخشگی هگر در هاآن از استفاده حسگرها، اندازه کاهش دلیل به

 حسگگرها ایگن. اسگت شده پذیرامکان کشاورزی و صنعت زندگی،

 بگگه را هگگاآن و دریافگگت را فیزیکگگی خصوصگگیات و هگگاویژگی

 هگاییتقابل کشگ  بگا. کننگدیم تبدیل مشاهدهقابل هایسیگنال

 هگگاآن از گیگگریبهره امکگگان زنگگده موجگگودات از بعضگگی در حسگگی

 سگیمبی حسگگر شگبکه .اسگت شدهفراهم نیز حسگر بیو صورتبه

 گفتگه گگره هگاآن بگه کگه اسگت حسی اعضای چندین از متشکل

 آوری،جمگع کگردن، حس :از اندعبارت آن اصلی وظای  و شودمی

 ایویگژه افگزارنرم و افزارسگخت توسط که هاداده محاسبه و انتقال

 را اطلاعگات و شدهپخش محیط در که ییهاهگر به. گیردیم انجام

 گگره از را اطلاعگات کگه گرهگی به و منبع گره کنندیم آوریجمع

 شگکل در. شودمی گفته دروازه یا سینک گره کندمی دریافت منبع

 شدهداده نشان هاآن بین ارتباط نحوه و سیمبی شبکه از اینمونه 2

 .(chomazkti and sadat, 2013) است

 

 

 سیمبی حسگر شبکه معماری-2شکل 

 حسگر گره معماری و ارتباطی هایفناوری

 هگایفناوری شگامل حسگر شبکه در سیمبی ارتباطی هایفناوری 

 ویبگگری ،(Bluetooth) بلوتگگوث ،(ZigBee) زیگبگگی ارتبگگاطی

(Wibree) وایفگگای و (WiFi) داری هگگافناوری ایگگن. باشگندمی 

 شگده آورده 2 جدول در که هستند مختلفی هاییتقابل و هاویژگی

 صگنعتی، فرکانسگی باند در که زیگبی سیمبی ارتباط فناوری. است

 کندمی عمل( Hz 4/2) یجهان فرکانس محدوده) پزشکی و علمی

 بانگد پهنگای بگا کانگال 16 دارای و گردیگد معرفی 2003 سال در

MHz 5  پایین مصرفی توان داشتن دلیل به فناوری ینا .باشدمی 

 داده تگرجیح ارتبگاطی هگایفناوری سگایر بگه نسگبت کم هزینه و

 در بگا معمولاً حسگر گره انتخاب (.Abbasi et al.,2014) شودمی

 الگوی و موردنظر مسئله کاربرد، حوزه همچون عواملی گرفتن نظر

 فرکگانس باند حافظه، میکروکنترلر، نوع. شودمی انجام هاآن توزیع

 فرستنده و گیرنده برد دامنه دسترس، در سازگار حسگرهای کاری،

 تواندمی که باشندیم حسگر گره مهم هاییویژگی ازجمله اندازه، و

 سگازنده اجگزای تمگامی میگان از. نماید متمایز هاگره سایر از را آن

 پگردازش قگدرت کردن فراهم دلیل به میکروکنترلر واحد گره، یک

 نقگش سگتراحت،ا و فعگال حالت در توان مصرف بر کنترل و کافی

 میکروکنترلرهگای بگین از. کندیم ایفا حسگر شبکه یک در حیاتی

 پگایین، توان به نیاز دلیل به ATmega128L میکروکنترلر موجود،

 مبنای بایت حافظه فلش، حافظه استراحت، حالت چندین بودن دارا

 یشگترب محبوبیگت از TinyOS کگدهای تمگامی بگا سگازگار و مؤرر

 .(Abd El-kader et al., 2013) است برخوردار

 WSN شبکه توان تولید منابع
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 مشکلات و هزینه باشد، موجود الکتریکی توان که مواردی در حتی

 نظر به غیرممکن معمولاً توان، منبع به WSN یهاگره کشییمس

 حجم، و وزن مانند عواملی است لازم توان منبع تیمین در. رسدیم

 گرفتگه نظگر در آن عمگر و شارژد و شارژ زمان توان، تیمین هزینه

 هگاییباتر معمگولاً ،حملقابل الکترونیکی یهادستگاه برای. شود

 یهگاگره بگرای بنابراین؛ هستند مناسبی توان منبع الکتروشیمیایی

 نظر در منطقی انتخاب یک عنوانبه تواندمی فشرده WSN شبکه

 .شود گرفته

 

 

 یارتباط هایفناوریمقایسه  -2جدول 

WiFi Wibree Bluetooth ZigBee  

GHz 4/2 GHz 4/2 GHz 4/2 GHz 4/2 پهنای باند 

ft150-100  تاft 10 ft300-30  Km6/1-m30 محدوده 

Mbps54-11 Mbps1 Mbps1 Kbps 250 سرعت انتقال داده 

 توان مصرفی پایین متوسط پایین زیاد

 هزینه کم کم کم بالا

DSSS/CCK,OFDM FHSS FHSS DSSS,CSMS/CA مدولاسیون/پروتکل 

 

 قگرار مورداسگتفاده شگارژ قابل هاییباتر فناوری چهار طورکلیبه

 هاییباتر کادمیم، -نیکل اسید، -سرب: از اندعبارت که گیرندمی

 هگاییباتر البتگه که یون - لیتیم هاییباتر و فلز گ نیکل هیبرید

 رد کگادمیم و سگرب وجگود دلیگل بگه کگادمیم نیکل و اسید سرب

 جگذابیت دیگر و بوده سازمشکل محیطیزیست ازنظر هاآن ترکی 

 گ لیتگیم و فلگز گ نیکل هیبرید هاییباتر بنابراین. ندارند را سابق

 بگا ترکیگ  در معمولاً شارژ قابل هاییباتر. باشندیم مناس  یون

 قرار مورداستفاده( خورشیدی انرژی مثل) دیگر هاییانرژ از برخی

 مثگل حمگلقابل انگرژی منابع(. Culibrk et al., 2014) گیرندمی

 تخلیگه باعگث امگر این که شده جریان نشت دچار معمولاً هایباتر

 سگیمیبی حسگگر شگبکه. گرددیم نیز هاآن بیکاری زمان در حتی

 آوریجمگع. دارد محگدودی عمگر باشگد وابسته هایباتر به تنها که

 که ییهامکان در یژهوبه و بوده مسئله این حل برای روشی انرژی

 توانگدمی اسگت،( ناپگذیرامکان یگا) سخت هایباتر شارژ یا تعویض

 هگایفناوری گذشگته سال چندین در طول. باشد مناسبی جایگزین

 برای نور و RF انرژی لرزش، دمایی، اختلاف همچون توجهیقابل

 قگدرت، حفگ  بگرای. اسگت پیشنهادشگده محیط انرژی آوریجمع

 باشگند انگرژی ذخیگره منبع نوعیبه مجهز باید ریآوجمع مدارهای

 بگر مبتنگی منگابع بگرای ابری روزهای و ش  طول در مثال برای)

 شگارژ قابگل هاییباتر معمولاً کار این برای که( خورشیدی انرژی

 خورشگیدی صگفحات. گیرنگدمی قرار مورداستفادهها خازن سوپر یا

 و 15 % تقریبگی بگازده ،W 5- 5/0 توان توانندمی بازار در متداول

 cm 20- 10 نیز هاآن ابعاد و کنند تیمین را ولت 5/5 خروجی ولتاژ

 ,Culibrk et al., 2014; Abd El-kader et a.l) باشگدمی

2013.) 

 کشاورزی در سیمبی حسگرهای شبکه کاربردهای

 موضگعی صگورتبه هگانهاده اعمگال و کشگاورزی عملیگات انجام 

 زمان در آنجائی که از. بخشد بهبود را محصول تولید بازده تواندمی

 بنگابراین باشد داشته فرق تواندمی محیطی شرایط مختل  مکان و

 بوده اهمیت حائز مختل  مکان و زمان در مزرعه وضعیت سنجش

 جلگ  خگود به را پژوهشگران از بسیاری توجه اخیر هایسال در و

 و نقطگگگهبهنقطه سگگگنجش یهگگگاروش از یکگگگی. اسگگگت کگگگرده

 سگیمبی حسگگر شبکه روش مزرعه بر حاکم شرایط لحظهبهلحظه

 1394بهار و تابستان ، 1، شماره 2، جلدنشریه مدیریت آب در کشاورزی  62 

 



 حگوزه وارد اطلاعگات فنگاوری از ایشگاخه عنوانبگه کگه باشدمی

 کنتگرل در کلیدی نقش تواندمی فناوری این. است شده کشاورزی

. باشد داشته کشاورزی آب مصرف در ویژهبه و کشاورزی یهانهاده

 معرفگی کشگاورزی حگوزه در یفناور این مختل  کاربرهای زیر در

 .شودمی

 دهی کود

 سگب  محصگول کیفی و کمّی برافزایش علاوه کود بهینه مصرف 

 و شده زیستمحیط و زنده موجودات سایر انسان، سلامتی افزایش

 پگذیرامکان را متمگادی هایسال برای خاک از برداریبهره امکان

 مصگرف کگاهش و مگدیریت برای نوین هایروش از یکی. کندمی

 دقیگق کشاورزی توسعه و جدید هایفناوری از گیریبهره ها،نهاده

 از اسگتفاده با .(Bagherpour and Mohamadi, 2014) باشدیم

 حسگگرهای و جهگانی یگابموقعیت سگامانه بلوتگوث، هاییفناور

 شگامل کگه اسگت شدهساخته خودکاری کودپاش سامانه بلادرن ،

 واحد. است خروجی و گیریتصمیم مرکز ورودی، اصلی بخش سه

 واحگد و دریافگت را مکگانی موقعیگت و حسگرها اطلاعات ورودی

 تعیگین را پاشگش الگگوی و مقگدار هگاداده پگردازش با گیر تصمیم

 و کلروفیل سطح تشخیص روش .(cugati et al., 2003) کندیم

 صگورتبه امگروزه کگه هستند موفقی یهاروش از گیاه توده حجم

 گیریانگدازه با روش این در. گیرندمی قرار ستفادهموردا نیز تجاری

 بگرای لازم تصگمیمات گیگاهی پوشگش شگاخص نگام به شاخصی

 GreenSeekerزمینه، این در. شودمی گرفته نیتروژن کود مصرف

 صورتبه که هستند حسگرهایی ازجمله OptRx Crop Sensor و

 و هگی .(trimble, 2014) گیرنگدمی قگرار مورداسگتفاده صگنعتی

 از و سگیمبی حسگگرهای و LAN شبکه از گیریبهره با همکاران

 سگامانه ،GPS سگامانه و IEEE 802.11 (WiFi) پروتکل طریق

 بهینگه پخش قابلیت که کردند پیاده را جامعی گیر تصمیم پشتیبان

 ییهگاداده گگردآوری بگرای حسگگرها از کار این در. داشت را کود

 رطوبت و دما ،PH میزان دما، ،رسانایی قابلیت خاک، رطوبت مانند

 اسگتفاده غیگره و نگور ،(CO2) کربن اکسیددی گاز غلظت محیط،

 از هاآن آزمایشی طرح در حالت، ترینینهبه کردن پیدا برای. گردید

 14 و سگطح 4 در( پتاسگیم و فسگفر نیتروژن، یکودها) فاکتور سه

 بگه منجگر کگه حالگت ترینینگهبه درنهایگت و کردند استفاده تیمار

 (. He, 2011) کردند انتخاب را شد محصول مقدار بیشترین

 آبیاری

 سگه هگر در آب مصگرف تقاضگای جمعیگت رشد افزایش دلیل به 

 که است افزایش به رو سال هر کشاورزی و صنعتی شهری، بخش

 آب از درصگگد 93 از بگگیش مصگگرف بگگا کشگگاورزی بخگگش میگان از

 دلیگل بگه .(Motiee et al., 2001دارد ) را سهم بیشترین شیرین،

 در آب زیاد تلفات وجود و جهان خشک منطقه در ایران داشتن قرار

 از دسگته آن جگز ایران آب، ذخیره منابع کاهش و کشاورزی بخش

 کنگدمی تجربگه سگاله هگر را آبیکم استرس که است کشورهایی

(Larijani, 2005). مشکلات تواندمی موجود آب از مؤرر استفاده 

 آبیگاری ماننگد مختلفگی یهگاروش. کنگد رفع حدودی تا را مربوط

 از ناشگی تلفگات تواننگدمی که دارند وجود غیره و بارانی قطرهای،

 در آب مصگرف بیشگتر کگاهش برای. دهند کاهش را کرتی آبیاری

 نگر  بگا آبیگاری ماننگد نگوین هایفناوری از گیریبهره کشاورزی،

 بگه منجگر اندتومی (WSN) سیمبی حسگر شبکه و (VRI) متغیر

 Bagherpour) گردد کشاورزی حوزه در آب مصرف بیشتر کاهش

and Mohammadi., 2014( دامگگاس و همکگگاران . )بگگا( 2001 

 ایگن که دادند نشان دور از کنترل و اتوماتیک آبیاری سامانه توسعه

 داشته جوییصرفه آب مصرف در درصد 60 الی 30 تواندمی سامانه

 بندیتقسگیم بخگش هفت به را مزرعه هاآن آزمایش این در. باشد

 سگنجش و ارزیگابی مگورد کنترل، واحد توسط بخش هر که کردند

 واحگد همچنگین و یکگدیگر بگا بخگش هفت ارتباط. گرفتیم قرار

 زمینگه در. شگدیم انجگام WLAN شگبکه توسگط مرکزی کنترلر

 و خطگی حرکت هایسامانه یعنی محرک خود دقیق آبیاری سامانه

 بگا آبیگاری برنامگه آن، در کگه گردیگد انجام مطالعاتی مرکزی دوار

 مرکگز به را مزرعه وضعیت یهاداده که سیمبی حسگرهای کمک

 ,Evans and Bergman) شگدیم تنظیم کردندیم مخابره کنترل

 صگورتبه کگه ایشگبکه از اسگتفاده بگا پرتقال کشور در( . 2003

 آبیاری کردیم تدریاف را خاک رطوبت و وهواآب اطلاعات سیمبی

 بازده بهبود برای پژوهش این در. دادند انجام هوشمند طریق به را

 یهاسگلول بگا شگدهتغذیه بگرداریداده ایسگتگاه چنگدین از آبیاری
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(. Morais et al., 2005) یگدگرد اسگتفاده (SPWAS) خورشیدی

 سگامانه آب، مصرف در جوییصرفه و تولید سطح افزایش منظوربه

 از حاصل اطلاعات آن در که شد داده توسعه مبنایی حسگر آبیاری

 موقعیگت و وهگواآب اطلاعگات دمگا، و خگاک رطوبگت حسگرهای

 و مدیریت امکان و دریافت GPS و بلوتوث فناوری توسط هاآبپاش

 (.Kim et al., 2008) شگدیم فگراهم مگؤرر آبیاری بر ریزیبرنامه

 افگزارنرم و درنگ بلا سگیمبی کننگده حس( 2009کیم و ایوانس )

 سیستم آن، در که دادند توسعه مرکزی دوار آبیاری برای را کنترلی

 شگده بازخورد یهاداده از گیریبهره با موضعی آبیاری کنندهکنترل

 ،گرفگتیم انجگام سگیمبی رادیگویی ارتباط صورتبه که مزرعه از

 پگذیرامکان را آبیگاری عملیگات بگر مناس  نظارت و گیریتصمیم

 .کندیم

 حیوانات و چراگاه بر کنترل و نظارت

 کگه سگیمبی حسگر شبکه از استفاده با( 2008ندیمی و همکاران )

 و حضگور زمگان کگردیم کگار ZigBee ارتباطی پروتکل اساس بر

 ایگن در. قراردادنگد موردبررسی را چراگاه منطقه در حیوانات چرای

 گگره عنگوانبگه گاو هر گاوها، گردن در حسگرهایی بستن با روش

 و خگود حضگور چراگگاه منطقه در حضور صورت در و کردیم عمل

 از %23 تنها البته. دادیم انتقال سینک یا دروازه به را چریدن زمان

 آمگاری هگاییلتحل و بگوده مجهگز فرسگتنده حسگرهای به گاوها

 کگل متوسگط کننگدهبیان نیگز گاوهگا از مقگدار همین که داد نشان

( 2004. بگوتلر و همکگاران )باشگندیم گگاهچرا در موجگود گاوهای

 ایجگاد گاوهگا گلگه کنتگرل برای را حرکت مجازی حصار الگوریتم

 کگه بودنگد مجهگز گردنبنگدی به گاوها از هرکدام آن در که کردند

 و WLAN برای WiFi فلش کارت ،GPS، PDA گیرنده محتوی

 وسگیلهبه گاوهگا موقعیگت. بگود بلندگو همراه به صدا کنندهتقویت

GPS رسگیدن محضبگه و شگدهارزیابی مجگازی حصگار به نسبت 

 حصگار از گاوهگا کگردن دور برای صدایی مجازی، حصار به گاوها

 و اطلاعات فناوری مرکز در که پژوهشی در. شدیم تولید پیرامون،

 از گیگریبهره بگا شگد، انجام استرالیا در واقع  CSIRO   ارتباطات

 قرار تحلیل مورد هاآن رفتار تحیوانا روی بر شدهنص  حسگرهای

 و مسگیر اینکگه بگرای. گردیگد ارزیابی نیز مراتع همچنین و گرفت

 از اسگتفاده بگا شگود کنترل خاصی منطقه در حیوانات حرکت زمان

 دسگتور و شگدهبررسی علوفگه رشد مراتع، از شدهگرفته یهاعکس

 بگرای پگژوهش ایگن در. شگدیم داده مناس  مراتع به گله حرکت

 نشگخوار و چریگدن خوابیدن، مانند حیوانات رفتار ارزیابی و سیبرر

 توجه هاآن نظر به. شد ساخته و طراحی ایویژه حسگرهای کردن،

 ارتبگاط توانگدمی هگاآن حرکتی رفتار همراه به رفتارهایی چنین به

 ,.Wark et al) دهگد نشگان را گلگه کلگی تمگایلات و گاوها بین

 رفتگار بررسگی بگرای را پژوهشی( 2000و همکاران ) ترنر (.2007

 آن، در کگه دادنگد انجگام GIS و GPS از اسگتفاده بگا هادام چرای

 مکگان یگک در هگاآن حضور تعداد بیشترین و گاوها چریدن مکان

 بهتر کنترل در تواندمی پژوهش این نتای،. گرفت قرار موردبررسی

 .گیرد رقرا مورداستفاده آتی هایسال یا هاماه در حیوانات مسیر

 باغبانی عملیات

 بخگش ینتگربزر، و اسپانیا در واقع کلم مزارع در که پژوهشی در

 کاربردهگای برای یسیمبی حسگر شبکه ، گرفت انجام اروپا باغی

 یک در که پژوهش این. گرفت قرار ارزیابی مورد و طراحی باغبانی

 4 واحگدهای بگه منطقگه کگل گرفت، انجام هکتاری 1000 منطقه

 نصگ  گره 1024 حدود نیز واحد هر در و شد بندیتقسیم هکتاری

 و شد داده تخصیص گره یک مترمربع 40 هر برای بنابراین گردید

 هگاگره اطلاعگات بخگش هگر ابتگدای در دروازه گره یک نص  با

 طرح این در شدهنص  یهاگره. شدیم مخابره مرکز به آن توسط

 قابلیگت دما، رطوبت، یگیراندازه برای -خاک گره: از بودند عبارت

 رطوبگت گیریانگدازه بگرای -محگیط گره خاک، شوری و رسانایی

 خاک) گره دو هر ییهابخش برای همچنین. محیط دمای و نسبی

 بررسگی بگرای هگاینا بگر عگلاوه. بود شدهگرفته نظر در( محیط و

 نظگر در نیز آب گره ،(رسانایی قابلیت بر اساس) یاریآب آب کیفیت

 گیریانگدازه بگرای SHT71 حسگگر از پژوهش این رد. شد گرفته

 حسگگر عنوانبگه Hydra Probe ll حسگر از دما، و نسبی رطوبت

 میکروکنترلگگگر از هگگگاداده پگگگردازش بگگگرای ،چندگانگگگه خگگگاک

MSP430F1611 رادیگویی فرستنده از و Chipcon CC2420 و 

 گردیگد اسگتفاده هاگره بین ارتباطات تبادل برای ZigBee پروتکل

(Lópezet al., 2010) .نشگان شگبکه ایگن معمگاری 2 شگکل در 
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 از آن در کگه هوشگمند آبیگاری سامانه از استفاده با. است شدهداده

 اسگتفاده Ech2o رطوبگت حسگگرهای و TelosB حسگر یهاگره

 و نگهگداری در) سگنتی یهگاروش با روش این مقایسه به گردید،

 توانگدمی روش ایگن کگه داد نشان نتای،. شد پرداخته( آب حفاظت

 Aqeel et) باشد داشته جوییصرفه آب مصرف در %50-30 حدود

al., 2010). واقع باغی یک درباره توسط که تحقیقی در همچنین 

 محگیط، نسگبی رطوبت مانند پارامترهایی گرفت، انجام دانشگاه در

گرفگت  قگرار ارزیابی مورد و گیریاندازه محیط نور و خاک رطوبت

(Shaikh et al., 2010 .)میکروکنترلگگر از پگگژوهش ایگگن در 

ATMega64L AVR حالگگت 6 از پشگگتیبانی توانگگایی دلیگگل بگگه 

 XBee/XBee-Pro OEM مگاژول همچنین و استراحت مختل 

RF نشگان پگژوهش نتای،. گردید استفاده توانکم مصرف علت به 

 هگایبهروش نسگبت آب مصگرف در توجهیقابگل کگاهش که داد

 .دارد وجود متداول

  

  

 .جات سیفی مزارع و باغات بانیدیده برای سیمبی شبکه معماری -3شکل 

 

 گلخانه محیط کنترل

 دیگدبانی و کنتگرل سگیمبی حسگگر شبکه مهم کاربردهای از یکی

 خگود بگه را بسگیاری توجه اخیر هایسال در و بوده گلخانه شرایط

 یمحیطگ شگرایط کگه است جایی معمولاً گلخانه. است کرده جل 

 بهتگر کنترل برای و نبوده طبیعی عوامل تابع خاک و وهواآب مانند

 گرفتگه بکگار ایویگژه کاراندازهای و حسگرها است لازم گیاه رشد

 کگربن اکسگیددی گگاز غلظگت و تگابش میزان رطوبت، دما،. شود

(CO2) بایگد هاگلخانگه در کگه هسگتند پارامترهگایی ینترمهم از 

 واقعگی زمگان سگامانه یگک .(Gonda et al., 2006) شوند کنترل

 یهگاتونل نگوع از) چنگدمنظوره گلخانگه وهگوایآب کنتگرل برای
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 رطوبت و دما کنترل آن اصلی وظیفه که گردید طراحی( پلاستیکی

 دمگا، داخلگی، رطوبت و دما کنترل بر علاوه. بود گلخانه واحدهای

 و گیریانگدازه نیگز گلخانگه بیگرون بگاد و بارنگدگی میزان رطوبت،

 دلیگل بگه( Candido et al., 2007) شدیم اتخاذ مقتضی تصمیم

 آن در وهگگواییآب شگگرایط کنتگگرل گلخانگگه، در محصگگولات تنگگوع

 زیگادی پارامترهگای اسگت لازم و بگوده مزارع از ترحساس معمولاً

 گیگریبهره زمینگه در( 2001. چادهاری و همکگاران )گردند کنترل

 سگاخته هایافزارسخت که ندکرد پیشنهاد گلخانه در سیمبی شبکه

 و کگم تگوان بگا کگار دلیگل بگه (Cypress Inc) سگایپرس شرکت

 برای مناسبی گزینه تواندمی بالا اطمینان قابلیت و کمتر پیچیدگی

 افگزایش کنگونی کنترلی پارامترهای اگر. باشد هاگلخانه در استفاده

 و نکگرده کفایگت اسگت ممکگن دسگترس در طیفی باندهای یابند

 شگبکه بگرای مناسگبی حگلراه توانگدمی شناختی رادیوی یفناور

WSN باشد آینده در. 

 در نددوی  هددایفناوری کارگیریبدده هاییتمحدددود

 ایران کشاورزی

 مناسگبی جایگاه نوین هایفناوری یافتهتوسعه کشورهای در اگرچه

 برخگی وجود دلیل به ایران کشور در ولی دارند کشاورزی بخش در

 اسگت لازم و انگدنگرفته قگرار موردتوجه کافی ندازهابه هنوز موانع،

 موجگود موانگع و قرارگرفتگه موردبررسی هامحدودیت این از برخی

 موقعیت تعیین برای مناس  هاییرساختز نبودن کافی. گردند رفع

 در مدرن هایسامانه کارگیریبه مانع اولین دقیق، صورتبه مکانی

 توانگایی هگدی ملگی سامانه یراخ هایسال در البتهباشد می مزرعه

 را کشگور کل هنوز ولی دارد را RTK و DGPS هاییسسرو ارائه

 سگواد سگطح دارنگد اشتراک هزینه پرداخت به نیاز و نداده پوشش

 هزینگگه کشگگاورزی، هگگایزمین انگگدازه بگگودن کوچگگک کشگگاورزان،

 عوامگل دیگگر از دقیگق کشگاورزی تجهیگزات خریگد و کارگیریبه

 ایگران کشگاورزی در مگدرن هایسگامانه کارگیریبگه در تیریرگذار

 و آب مصگرف تواندمی سیمبی حسگر شبکه سامانه اگرچه. هستند

 سگرمایه به نیاز ولی دهد کاهش چشمگیری طوربه را هانهاده سایر

 و کارانگگدازها هگگا،گره ماننگگد تجهیزاتگگی خریگگد بگگرای کگگافی اولیگگه

 نظارت، و اندازیاهر برای شبکه این همچنین. دارد شبکه تجهیزات

 لازم هامحگدودیت این به توجه با. دارد نیاز مجرب متخصصین به

 امکان که هایییفناور و هاروش مورد در کلی بازنگری یک است

 از شگودمی توصیه. گیرد انجام دارد، وجود کشور در آن کارگیریبه

 کاشت روش و کشاورزی هایزمین اندازه که کشورهایی تجربیات

 کارگیریبگگه در ولگگی بگگوده ایگگران کشگگور هماننگگد هگگاآن داشگگت و

 آوردنگد بگه دسگت توجهیقابل موفقیت دقیق کشاورزی یهاروش

 از استفاده آسیا شرقی جنوب کشورهای در فرض به. گردد استفاده

 کشگاورزان آمگوزش و LCC یا SPAD مانند قیمتارزان ابزارهای

 ایگن اسگت بهتگر و بگوده آمیزموفقیگت GIS سگامانه از استفاده در

 .شوند گرفته بکار نیز ایران در هاروش

 گیرینتیجه

 کگاملاً کشاورزی بخش در نوین هاییفناور و حسگرها از استفاده

 از بعضی و آمریکا اروپا، قاره در را بسیاری توجه اخیراً و بوده جدید

 هگایفناوری. اسگت کگرده جلگ  خگود به توسعهدرحال کشورهای

 در و کگرده بهینگه را تولیگد محیطگی، شگرایط تربه کنترل با جدید

. شوندیم باعث را توجهیقابل کاهش کشاورزی یهانهاده مصرف

 یگا) بگر، کلروفیگل و هرز عل  تشخیص حسگرهای از استفاده با

 کشگاورزی هایینماشگ بگه هاآن اتصال و( گیاهی پوشش شاخص

 سگموم مصگرف و کگرد تولیگد یترسگالم غگذایی مواد در توانیم

 بیشگتر توانایی دلیل به سیمبی حسگر شبکه. داد کاهش کشاورزی

 مصگرف در بسگزایی تگیریر پارامترها، دقیق کنترل و گیریاندازه در

 جدی آبیکم مبحث ایران کشور در چون طرفی از. دارد زراعی آب

 بایگد کشگاورزی در سگیمبی حسگر شبکه از استفاده بنابراین است

 گیرنگد،می بکگار را فنگاوری ایگن کنوناهم که کشورهایی از بیشتر

 و آب بهینگه کنترل در ایران آتی نیاز دلیل به. گیرد قرار موردتوجه

 در زیگادی یهگاپژوهش کگه اسگت ضگروری مزارع، بهتر مدیریت

 انجگام پژوهشگی یهاموسسگه و هادانشگگاه در فناوری این زمینه

 ارزنگده یهاتجربه از الهام با کوچک کشاورزی هایزمین در. گیرد

 آمگوزش و قیمگتارزان تجهیگزات از استفاده با و کشورها از بعضی

 .باشدمی پذیرامکان دقیق کشاورزی کارگیریبه امکان کشاورزان،

 ارگر در زیگادی خیلگی مراتگع سگاله هگر ،غیراصگولی چگرای ارر در

. باشگدمی پگایین نیگز احشگام چگرای بگازده و رفته بین از فرسایش
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 بگه دسگت و GPS سگامانه از اسگتفاده با لهگ مکان و زمان بررسی

 مدیریت توانیم سال یا فصول طول در هاآن حرکتی مسیر آوردن

 اتخگاذ بعگدی هایسگال یگا هافصل در هاگله حرکت بر را مناسبی

 .کرد

 قگرار موردتوجگه زیگر موارد است لازم سیمبی شبکه از استفاده در

 :گیرد

 اسگت ممکگن و بگوده برهزینگه فناوری این کارگیریبه -1
 قابگل محصگولات همگه و منگاطق همه در آن استفاده
 .نباشد توصیه

 بگگه نیگگاز و بگگوده پیچیگگده شگگبکه ایگگن انگگداختن راه بگگه -2
 .دارد ویژه یهاتخصص

 شگکل بگه هاگره که است لازم هاداده بهتر انتقال برای -3
 .باشد مناس  نیز کشت الگوی و شوند چیده مناس 
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Using sensors and wireless sensor network technology for optimizing 

agricultural inputs 
 

H. Bagherpour*1, H. Mohamadi Monavar1, S. Minaei2 

 

2Abstract 

Sensors and new technologies such as wireless sensor networks have developed significantly in the 

industrial sector and recently have been caused dramatic changes in the precision farming area. Using 

these technologies and instruments, more information will be gathered from field condition and it is 

possible to control inputs, efficiently. Considering wireless sensor network capability in data collection 

and controlling of the actuators, this technology has attracted many customers in the domestic, industrial 

and military sectors. But due to lack of sufficient information on sensors and new technologies, they have 

not been used in Iran’s agriculture. So this paper tries to introduce sensors and modern technologies that 

have been used in agriculture and also to investigate advantages and limitations of the WSN in 

agriculture. 
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