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 چکیده

روز ت ل بهنظارت و کن یرا ب ا یدیجد یها  صررر  اء،یاشررر نت ن یاطلاعات و ارتباطات و ا یدر  ناور  یاخ یهاشررر   یپ
ساخ یز شاورز یها  شمند آب آب  ی یمد ی ناور نه،یزم نیاند. در ا  اهم نموده یک کمک به  یرا ب ا ییها و ابزارهاداده ،یاریهو

ص ف  ییجوص  ه یکارب ان ب ا س . ا جادیا آبدر م س قیتحق نیک ده ا ش نت ن ینقش ا یبه ب ر منابع آب   ی یدر بهبود مد ایا
صاص دارد. پ ساناهامین یدر  ناور توجهقابل یها   شیاخت ستگاه ر سگ ها و د شمند، امکان جمع یهاو تنوع در ح  قیدق یآورهو

س ستااز داده یاریب ص ف آب و مد یسازنهیبه یها را در را سگ ها بعمنا  ی یم س . ح صوت ی  اهم ک ده ا به آب،  انیو ج  ی  ا
باز متن یا زارن م یهادارند. از نظ  کنت ل و اتصال، پلتف م یها نقش اساسسامانه نینش ، در ا صیها جه  تشخسنجشتاب هم اه
و پ دازش  یساز هیذخ یب ا نی. همچنروندیشمار مب کنت ل یواحدها یمحبوب ب ا یهانهیگز Raspberry Piو  Arduinoمانند 

ستفاده م یاب  یهاها از پلتف مداده ۀنیبه شان م قیتحق نی. اگ ددیا ستفاده از ا دهدین ش نت ن یا و  نیراهکار نو کیعنوان به ایا
و مصرر ف  نهیازجمله هز یمتعدد یهاچالش حال،نی. با ادهدیم شیمنابع آب را ا زا یورو به ه  ی یبهبود مد  یهوشررمند، قابل

ها را سامانه نیا شت یب ۀسعو تو یسازنهیبه ازمندین م،یسیارتباطات ب یها یها و محدودداده  یو امن یشخص میحفظ ح  ،یان ژ
شکل س یۀپا کیعنوان پژوهش به نی. اسازندیمط ح م یجد یبه  سا شگاه قاتیتحق یب ا یا صنعت یدان  یسازنهیبه ۀنیدر زم یو 
 .اس  ایاش نت ن یا یبا استفاده از  ناور یکشاورز رآب د  ی یمد یهاسامانه

 

 منابع آب  ی یمد ،اطلاعات و ارتباطات ی،  ناورسنسورها ،یکنت ل یهاسامانه ،یهوش مصنوع: ییدکلهای واژه

 

 مقدمه

 یعنوان چالش اساسآب، کمبود آب به یتقاضا ب ا شیبا ا زا

 .( ,.2020Kavusi et al) در س اس  جهان در حال گست ش اس 

با کمبود آب  یشت یب یهاانسان نده،یکه در آ شودیم ینیبشیپ

 ونیلیم 933تعداد، از  نیا رودیانتظار م کهیطورمواجه شوند، به

 شیا زا 2050نف  در سال  اردیلیم 2به حدود  2016نف  در سال 

کشور  87که  شودیگفته م نهیزم نی؛ در ا( ,.2021He et al) ابدی

 مواجه خواهند شد یآببا کم 2050تا سال  ایکشور دن 180از 

(2021Baggio et al., )از  یاریدر بس نی ی. ن خ استخ اج آب ش

 اس . مص ف آب معمولاً شت یب یعیطب یۀمناطق جهان از ن خ تغذ

(، درصد مص ف 1آن متفاوت اس . شکل ) ازیبسته به نوع بخش و ن

از کل مص ف آب )که  یعنوان درصدرا به یآب در بخش کشاورز

 یصنع  و شه  ،یکشاورز یهادر بخش یمجموع آب مص  

  .دهدی( را نشان ماس 

  ی یمنظور مدمختلف به یهاب در بخشنظارت ب  مصررر ف آ

  یجوامع هوشمند اس  که در چند سال اخ یهااز جنبه یکیبهت  

 ,.Tabatabaei et al) را به خود جلب ک ده اسررر  یادیتوجه ز
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بهبود مصررر ف آب در  یمفهوم نوآورانه ب ا نیا ۀ. توسرررع(2022

اطلاعات و  یدر  ناور  یاخ یهاشررر   یعمدتاً به پ یکشررراورز

ش نت ن یا ژهیوو به )ICT (ارتباطات . در واقع چالش گ ددیب م ایا

هان ناناطمآب،  ۀدر حوز یبزرگ و ج و  " یکم"از  یا تن ی

 به نظ که  یعم دم اس ؛ موضو ۀهم یمناسب آب ب ا " یفیک"

دو  نیا زمانهمب آوردن  حالدرعینساده باشد، اما  اریبس رسدیم

. دشوار اس اریبس یواقع یدر زندگ ندی  آ

 

 

 (2019 ،ینسبت به کل مصرف آب )بانک جهان یدرصد مصرف آب در بخش کشاورز -1شکل 

 

چالش به  نیکه علم در ا دهدیشده نشان مانجام قاتیتحق

 ۀشده توسط حوز ارائه دیجد یهاو به لطف دانش دهیبس  ن سبن

 یهاو مدل )AI (یهوش مصنوع ژهیواطلاعات، به ی ناور

 نیحل ا یب ا نینو ییهاحلها و راه، روش )ML(نیماش ی یادگی

اساس  که ب  )AI (ی. هوش مصنوعاندا تهیمشکلات توسعه 

ه آموزش داد بزرگ یهااصطلاح با دادهو به یآمار یهامدل

استنتاج   یبا قابل فیانجام وظا ییبا توانا ییهاتمیبه الگور شود،یم

 یهاصورت سامانهبه )ML (نیماش ی یادگی کهیاشاره دارد، درحال

 یهاآموزش، داده ۀدر م حل توانندیکه م کنندیعمل م یهوشمند

 Sajitha) دداده شون قیگ  ته و با آن تطب ادیشده را  ا  یدر تازه

2024et al., ). یهنوز در اکث  کشورها یاریآب یهاسامانه یاج ا 

؛ گ ددیاس  که باعث کاهش راندمان آب م یو دست یجهان سنت

ب   یمبتن ،یکشاورز ۀنیدر زم ی عل یها یو  عال هاوهیش ن،یبناب ا

 یکشاورز .( ,2024Tosan & Maroosi) س یمنابع آب ن یداریپا

تا  کهیطوردر جهان اس  به نی یآب ش ۀکنندمص ف نیت بزرگ

 & Tosan) دهدیدرصد از کل مص ف را به خود اختصاص م 70

2024Maroosi, ). 

  یفیدر دست س بودن و ک دیبا یکشاورز  ی یمد یهاوهیش

 حالدرعینق ار دهد و  یطور درازمدت مورد بازنگ را به نی یآب ش

 مگ  وهوایآبدر  یمحصولات کشاورز دیتول یهمچنان آب را ب ا

عص   در .( ,2023Tosan & Beyranvand) دینما نیو خشک تأم

هوشمند آب   ی یدر سامانه مد یمدرن، استفاده از هوش مصنوع

آب و ارائه خدمات کارآمد  نیبهبود تأم یب ا یمتعدد یامدهایپ

و  ML و AI ۀبا توسع .( ,.2024Akbarpour et al) دارد

غلبه  یب ا یهوشمند یهاکه مدل رودیانتظار م IoT یهای ناور

 ,Salam) آب  ی یمد یهاها در سامانهو چالش یدگیچیب  پ

 ( ,.2024Kotwal et al) آب عیو توز نیتأم یهاو سامانه (2024

 گ دد. جادیا

در  نیماش ی یادگیو  یب  هوش مصنوع یمبتن یهامدل

 اضلاب، کنت ل  یۀآب مانند تصف  ی یمختلف مد یکارب دها

مص ف آب،  یسازنهیهوشمند، به یآب، کشاورز یآلودگ

آب، نظارت ب  سطح آب   یفیک ،یآب بح ان قالانت یخودکارساز

و  کیواپونب  آب مانند آک یمبتن یکشاورز نینو یهاو روش
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Contreras et al., -Capetillo) انداستفاده شده کیدروپونیه

2024eltrán et al., B-Pérez; 2024). 

 ۀمورد استفاده در حوز نیماش ی یادگی یهامدل شت یب

 & Tosan) یمصنوع یعصب یهابکهاند از؛ شآب عبارت  ی یمد

2024Maroosi, )یقیتطب – یعصب ی، سامانه استنتاج  از 

(2024Mokarram et al., ) یبازگشت یعصب یهاشبکه 

(2024Riyadh et al., ) ی، جنگل تصاد (2024Ma et al., )  و

 .( ,.2024Yao et al) بانیب دار پشت ونیرگ س

آب، امکان  عیاز حسگ ها در خطوط انتقال و توز استفاده

آب  ینشت یهوشمند مص ف آب را   اهم نموده و از ط    ی یمد

 نی. اکندیرا نظارت م عیمختلف سامانه توز یهادر بخش

نتقال سامانه متم کز ا کی، اطلاعات مص ف آب را به سنسورها

 ی یگجهینت د،ینمایم  هیکه اطلاعات مص ف آب را ذخ دهندیم

 یممکن را انجام داده و هشدارها یهاآب یدر مورد نش  احتمال

دائم  یآورجمع ،یطورکلبه. کندیسامانه ارسال م ایلازم را به کارب  

دارد تا  یدیکل یو  شار آب نقش انیاطلاعات در مورد سطح، ج 

 قیک ده و از ط  ییرا شناسا یاتیعمل  ی یمد یاست اتژ نیبهت 

 ۀنیراهکار کارآمد و با هز کیب  منابع آب به  ت گست دهنظارت 

 .( ,.2024Tosan et al)(2019et al.,  Maiolo) مناسب ب سد

در  ش  تهیپ یابزارها نیا یدینقش کل یتوجه به ب رس با

 یهااز کارب د سامانه یحاض ، م ور ۀمنابع آب، مقال ییجوص  ه

 یهایگست ده از  ناور ۀتا از استفاد دینماینوآورانه را ارائه م

 یهدف اصل ن،یبناب ا؛ کند  یآب حما  ی یدر مد داریهوشمند و پا

ارزشمند به پژوهشگ ان و  یکل دید کی یمقاله ارائه نیا

هوشمند و  یهای ناور یسازادهیپ  یاهم ۀنیدر زم  انیگمیتصم

حاض  در  ۀمقال یمنابع آب اس . نوآور  ی یمد ۀدر حوز داریپا

 یطور اساسمطالعه به نیاس  که ا نیا گ ید یهایبا ب رس سهیمقا

ها و در سامانه قیهوشمند آب با تحق  ی یب  نظارت و مد

 یهایتکنولوژ به هم اه(، IoT) ایاش نت ن یب  ا یمبتن یهکارهارا

 ی یگاندازه ی(، ب اAI/ML) نیماش ی یادگیو  یهوش مصنوع

نش  و تلفات آب در  ییسطح آب، نظارت ب  مص ف آب و شناسا

 .تم کز دارد یکشاورز

 

 هامواد و روش

 هوشمند آب( تیریمد یهایبر فناور ی)مرور

م تبط با  یاسرراسرر یهاچالش یمع  مقاله ضررمن  نیدر ا

عال  ،یجمع شیا زا به  ،یمیاقل  اتییو تغ یکشررراورز یها ی 

  ی یمد ۀنیپژوهشررگ ان در زم یو اهداف اصررل ازهاین یب رسرر

  یهوشرررمند منابع آب پ داخته شرررده اسررر . در ابتدا به اهم

 قیط هوشررمند منابع آب از   ی یمد یهایاز تکنولوژ ی یگبه ه

طور ( اشاره شد. سپس بهIoT) اءیاش نت ن یا ۀش  تیپ یهای ناور

 یهایآب تم کز شده و تکنولوژ هدر ر  کاهش   یب  اهم ژهیو

 یسررازنهیآب و به  هیهوشررمند مخازن ذخ شیجه  پا شرر  تهیپ

از  یم ور ۀق ار گ   . در ادامه به ارائ یمصرر ف آب مورد ب رسرر

 یهاز روشا هاکیتکن نیآب پ داخته شرررد. ا شیپا یهاکیتکن

شبک یمبتن سگ ها ۀب   ب   ی( تا نظارت مبتنWSN) میسیب یح

 لی. سررپس به تفصررشرروندی( را شررامل مIoT) اءیاشرر نت ن یا

 پ  ک دننظارت ب  سرررطح آب، کنت ل نشررر  آب و  یهاروش

 ق ار گ   . یابیآب مورد ارز ۀ یخودکار مخازن ذخ

 ۀنیدر زم ی عل یدهاها و رونصرر اح  به چالشدر ادامه به

 نت ن یم تبط با ا یب یسررا  یو امن یاب  یا زار، سرر ورهاسررخ 

م تبط با  یهابا چالش ییبحث با هدف آشنا نیاشاره شد. ا اءیاش

مقاله، به  یانیارائه شررد. در بخش پا هایتکنولوژ نیا یسررازادهیپ

سطح آب،   ی ینظارت، کنت ل و مد ینوآورانه ب ا یهایتکنولوژ

 یابیپ داخته شد و ارز یبخش کشاورز مص ف آب و نش  آب در

 آبمنابع  ییجودر صرر  ه هایتکنولوژ نیا یداریو پا ها یاز قابل

ارائه شد.  یانسان  ی یآب و سوء مد یب  کاهش تلفات  ن دیبا تأک

 یقاتیجوامع تحق یب ا ییهای یگو جه  شرررنهادهایپ ان،یدر پا

، کاهش IoT یب یسررا  یامن شیا زا ازجملهم تبط ارائه شرردند، 

 ی یادگیو  یهوش مصررنوع یهاکیتکن یمع   ها،لمیو یاث ات ب

 .هاسامانه یکل نهیهز یسازنهیو به نیماش

 

 ایاش نترنتیا

طور که به شودیم فیتوص یتیعنوان قابلبه ایاش نت ن یا

 یمتصل ک ده و نوع به هم طیمح کیرا در اط اف  اءیاش کپارچهی

اس   یمفهوم ایاش نت ن ی. ادهدیام مها انجآن نیرا ب امیتبادل پ
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به  ازیشبکه، بدون ن قیها را از ط داده توانندیم ایکه در آن اش

  یقابل نیمنتقل کنند. ا انهیا از انسان به رایتعامل انسان به انسان 

 دیهم متصل نمابه ینوعبه کنندیرا که با هم کار م یائیاش تواندیم

 انجام دهند کپارچهی یاوهیبه ش کننده رامص ف هایتا درخواس 

(2024Okoli & Kabaso, ). ییا زااز هم ایاش نت ن یا ۀتوسع 

 یکیک والکت ومکانیم های¬و سامانه میسیب ی ناور نت ن ،یا

(MEMS) کوچک را در ۀشبک نیا ایاش نت ن ی. اگ ددیآغاز م 

از قدرت  نی. همچندینمایم جادیخود ا ۀسامان یهادستگاه انیم

 کندیاط اف استفاده م طیها به محانتقال داده یمحاسبات ب ا

(2023Gai et al., ). یهابه شکل سامانه توانندیمها دستگاه نیا 

داده  زیآنال یهازت اشهیشده همچون ابزارها، حسگ ها و ر هیتعب

  ی یدر مد ایاش نت ن یسامانه ا کی( گ دش کار 2باشند. شکل )

 .دهدیرا نشان م یمنابع آب در حوزه کشاورز

 

 

 
 

 منابع آب تیریدر مد ایاش نترنتیسامانه ا کیگردش کار  - 2شکل 

 

 هیلا ،یکیزی  هیاس : لا هیشامل سه لا IoT یاصل یمعمار

 طیها را از مححسگ ها داده ،یکیزی  هیب نامه. در لا هیشبکه و لا

حساس به زمان  یها. دادهکنندیم لیو تبد یآورجمع یخارج

 ای یآوردر اب  جمع ایو  شدهپ دازشصورت همزمان به توانندیم

 هیها در لاطور خاص، داده؛ به )2021n et al., Yasi(شوند  هیذخ

 شوندیم لیپ دازش داده تبد یو ب ا شدهیآورجمعشبکه 

(2020Ageed et al., .) ب نامه مسئول ارائه خدمات  هیلا  ،یدرنها

 ییجانما اءیاش نیکه در ا IoT خاص به کارب  اس . ابزارآلات

 چیزیکدستور به  )که هاچیسوئ ۀدر دو دست یکل یطوراند بهشده

ها را ک ده و آن یآورها را جمع)که داده سنسورها( و   ستندیم

ها دستگاه نی. ا ندیگی( ق ار مکنندیارسال م یگ ید یجابه

و  گذارندیرا به اشت اک م یکیزیاطلاعات م بوط به عناص   

 یهاارزان، داده یمحاسبات یهای ناور قیها، از ط داده یآورجمع

 یکم انسان ۀتلفن هم اه با مداخل یهای ناور و یاب  ی،  ضابزرگ
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 تالیجید یایبا دن یکیزی  یایدن ب،یت ت نی. بدشودیانجام م

که  دینمایم جادیرا ا اتصالات پ یها یایو دن شودیم ختهیآمدرهم

متصل را ثب ، نظارت  اءیاش نیه  تعامل ب ،یتالیجید یهاستمیبا س

Cui, 2015; Li et al., 2011z et al., Kopet ;) کندیم میو تنظ

مداوم  یبازخورد ۀحلق کی جادیبا ا IOT معمول ۀسامان (.2016

 تواندیم وتحلیلیهتجز،  IoTۀ. با توجه به نوع سامانکندیعمل م

و  یهوش مصنوع یبه کمک تکنولوژ ایو  یکیزی  ۀبا مداخل

 ینمدت طولابه ای یصورت دائم، به )AI/ML(نیماش ی یادگی

آب   ی یمد یندهایدر   آ IoT میپارادا ادغام . دیصورت گ

 یها ساخ ی  اهم آورد؛ ازجمله بهبود ز  یمز نیچند تواندیم

 ۀو مداخل یان ژ ۀنیکاهش هز ،ییکارا شیآب با ا زا  ی یمد

 ها،ییدارا یورآب؛ بهبود به ه  ی یمد یهانهیکاهش هز ؛یانسان

کل  یور هبه شیا زا  یرنها؛ و د1همچون حسگ ها و اتصالات

 یۀو موجود ب  پا دیجد وکارکسب یهامدل ب،یت ت نیسامانه. بد

 ک دیرو ا؛یاش یکارب  محور؛نت ن ی)ا IoT یسه رکن اصل

با  ( ,.2015Robles et alاس  ) ا تهیمحور( گست ش دانش

صورت هوشمند به یها ساخ ی، زIoT یهای ناور ش   یپ

 self-) خود ارتباط، (monitoring-self) خود نظارت ندهی زا

communication) ی یتیخود مد ژهیوو به (-self 

management )یداریگذار ازجمله پا نیعامل ا نیاند و چندشده، 

 ش   یاطلاعات و پ ی ناور عیمنابع، اقتصاد، توسعه س   ی یمد

 (. ,2016Cui) اندرا   اهم ک ده یو ارتباط یمحاسبات یهاسامانه

ب   یمبتن یاریآب داریپا  ی یمد ستمیس کیو همکاران  ایگلور

مزارع و باغات بدون مداخله انسان  ی( ب اIoT) اءیاش نت ن یا

 نیتأم  ی یمد یبزرگ، ب ا یهامدل از داده نیاند. اتوسعه داده

که مدل  دهندینشان م جیآب به باغات استفاده نموده اس . نتا

سطح   ینظ ییپارامت ها لیو تحل IoT ۀکبا استفاده از شب یشنهادیپ

 ییجوهص   آب مص ف در درصد 26–30تا  آب، دما و رطوب 

 یاز کارها یب خ نه،یزم نی. در ا) ,.2020Glória et al( ک ده اس 

( 1ها در جدول )هم اه نقاط ضعف و قوت آنمهم به یقاتیتحق

.اندشدهارائه

 یمنابع آب در کشاورز تیریمد ۀنیزمدر  شدهانجام قاتیاز تحق برخی – 1جدول 

 نقاط ضعف نقاط قوت منبع

 لابیس انیج  یث  ب اؤکارآمد و م یمدل (2020آپایدین و همکاران )
و ص  اً  نییدق  پا

 آزمایشگاهی

 سطح آب ینیبشیپ یب ا شبکه عصبی کانولوشن استفاده از (2020بیک و همکاران )

 آب  یفینظارت ب  ک ی اب 2مدتکوتاه یحا ظه طولان از استفاده
 محدود هایاستفاده از داده

های عدم استفاده از داده یکشاورز ونیاتوماس یب ا اءیاش نت ن یهوشمند ا ۀسامان شنهادیپ (2020ویج و همکاران )
، محدود ۀداد پیوسته، پایگاه
و کنت ل  آب به کنت ل سطح (IoT) اءیشا نت ن یا یآب با استفاده از  ناور هدرر  کاهش  (2017دامور و همکاران ) کم دق 

 متم کز نشده اس .نش  

 آبسطح هوشمند نظارت ب   یهاستمیس یب ا ی جدیدچارچوب تعیین (2020لی و همکاران )

نظارت هوشمند مخازن ب  
تم کز نشده  سازی آبذخی ه

 اس .

 آب نیتأم یاصل یهاآب در لوله ینشت صیتشخ (2019یواراج و همکاران )

 نظارت ب  نش  ی( ب اWSN) میسیحسگ  ب یهااستفاده از شبکه ی یپذامکان (2019و همکاران ) علی

 میسیحسگ  ب یهاآب با استفاده از شبکه نیتأم یهانظارت ب  نش  در لوله (2016شلتامی و همکاران )
(WSN) 

 ینی زمیزسطحی و  در مخازن آب  یفی( ب  کIoT) اءیاش نت ن یب  ا ینظارت مبتن (2021جان و همکاران )

 

                                                           
1 Hyperconnections 

 

2 LSTM 
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 هوشمند آب تیریمد یبرا ایاش نترنتیا یهایفناور

فاده ظارت آن اسرررت کان ن ها ام  یهاب  داده یاز حسرررگ 

را  یهشرردار توسررط پلتف م اب  ۀنظارت خودکار و ارائ ،یکیدرولیه

از حد  شیمصرر ف ب ای یمانند نشررت ییصررورت وقوع رخدادها در

صکنندی  اهم م شمند آب، کنت ل از  یهاسامانه یل. کارب د ا هو

که  ) ,.2020Gonçalves et al (هاسرر و پمپ  هایراه دور شرر

ندازهو مصررر ف آب در آن انی شرررار، ج  توانندیم  ی یگها را ا

سگ ها ) ,.2019Mohd Ismail et al .(ندینما شمند از  یح هو

 یهایکه توسررط  ناور یدیهوشررمند جد  ی یمد یهاسررامانه

 ییبا دوام و کارا ییاند، ب خوردارند تا راهکارهااهم شده   تالیجید

 صیامکان دارد تشرررخ ،یطورکلبه .ورندمنابع را   اهم آ شرررت یب

آب، با اسررتفاده از  نظارت ب  مصرر ف یآن ب ا یابینشرر  و مکان

طور معمول در ها که بهسرررنجو شرررتاب یصررروت یحسرررگ ها

ساخ یز ستفاده م عیتوز یها   Islam) شودشامل  شوند،یآب ا

2023et al., )(2017Kodali et al., .) شار  ی یگاندازه ۀنیدر زم 

ناور توانیم زین ن یا یهایاز   ها اءیاشررر نت  ند  لومت   یمان

صوت یو  لومت ها یسیالکت ومغناط ستفاده ک د ی  ا  و حسگ ها ا

(0182Mezzera et al., 2021؛Quadar et al., ) .ن،یب  ا علاوه 

باعث  کهیها درحالاز داده یادیحجم ز وتحلیلیهتجزضررر ورت 

س ،  دهیها گ دسامانه یکل ییبهبود کارا صنع  آب را به  توجها

 تالیجید یچون دوقلوها یاشررر  تهیپ تالیجید یسرررم  ابزارها

 یدوقلوها (. ,.2022Zekri et al) جلب ک ده اسررر  یاتیعمل

ندیم )DT (تالیجید  یهاها و دادهاز مدل یبیعنوان ت کبه توان

 کیاز  یتالیجید ۀندیشرروند که ممکن اسرر  نما جادیا وسررتهیپ

 .آب باشند هسامان کیبخش خاص در 

 

 آب سطح

در  یپارامت  ضررر ور کیب  سرررطح آب در مخزن  نظارت

. شرررودیآب در نظ  گ  ته م ۀ ینظارت هوشرررمند ب  مخازن ذخ

و  ها یه  دو در ظ   حملقابلو  یمانیمخازن سررر کهییازآنجا

فاع ندازه یمختلف یهاارت ند، ا سرررطح آب  قیدق ی یگوجود دار

 سررنسررورهااز ب د  یناشرر یها یمحدود یلبه دلممکن اسرر  

از  یشرررده، ب خانجام قاتیباشرررد. ب  اسررراس تحق زیب انگچالش

ستگاه سطح عبارت یب ا جیرا یهاد سنظارت ب   گ  آب، اند از ح

 یحسررگ هاو  کیاولت اسررون گ حس ،یسرریحسررگ  شررناور مغناط

 Damor ؛ ,.Gunde et al (LIDAR)2017) نور و ب د صیتشخ

2017, Sharmaand 2020 ؛Gupta et al., ؛Dissanayaka  

2019et al., 2019؛Natividad et al., ؛Charles et al., 

2018.) 

اسررتفاده از   اًینظارت ب  سررطح آب در مخازن، اخ ۀنیزم در

سورها سته به یسن س صب در نقاط مختلف داخل گ  کیمنظور ن

س . ا موردتوجهمخزن  سورها نیق ار گ  ته ا اغلب در نقاط  سن

صب م ضع یت قیتا اطلاعات دق شوندیمختلف ن سطح   یاز و

صب تعداد زحالینبااآب را   اهم کنند.  سورها نیا از یادی، ن  سن

منظور داشته باشد. به به دنبالرا  ییو زمان بالا نهیممکن اس  هز

سگ ها نیبهبود ا شکل، محققان از ح صله )مجاورت(  یم به ه  ا

، ق مزمادون یمثلث سرازمانند  یمختلف یهایکه از  ناور اندب ده

فاده  TOF-LED ک،یاولت اسرررون زر،یل مایمیو ... اسرررت  ندن

(2021Ahumada et al., ). 

 ،یزریمانند امواج ل یاسرررتفاده از امواج باحسرررگ ها  نیا

. کنندیم ی یگرا اندازه کینزد اءی اصله اش ،یصوت ایمادون ق مز 

سال م یابتدا امواج سگ  منتظ  در شودیار سپس ح امواج  ا  یو 

شت ش یبازگ ص ف  ایشدت  لی. با تحلماندیهدف م اءیاز ا زمان 

. شودیم ی یگاء هدف اندازهیبازگش  امواج،  اصله اش یشده ب ا

 یعنوان ابزارهامجاورت/ اصرررله به یروش، حسرررگ ها نیبا ا

کشف  ای ،یابی یموقع ق،یو دق عیس  ی یگاندازه یب ا اعتمادقابل

مد  جا ها عیما ایمواد  کارب د فادهمختلف  یدر  ق ار  مورداسرررت

 . ندیگیم

محدوده بالات   لیبه دل LIDARانواع حسرررگ ها،  ازجمله

سا ی یگازهاند سب  به  سگ ها بهبود   ین ارائه  یاملاحظهقابلح

،  LIDARزاتیتجه یبالا نهیهز لی، به دلحالینبااداده اسررر . 

که ارتفاع  یها تنها در موارددسررتگاه نیکه از ا شررودیم هیتوصرر

 ،یطورکلبهشرررود.  فادهمت  باشرررد، اسرررت 4از  شرررت یآب ب  هیذخ

و کارآمد  اعتمادقابل یزارهاعنوان ابمجاورت/ اصله به یحسگ ها

ها کارب د ندازه یدر  ظارت و ا فاده ی یگمختلف ن ق ار  مورداسرررت

 (.2023al.,  Koski et)  ندیگیم
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نابع نقش ح زانیم یب رسررر مد یاتیمصررر ف م   ی یدر 

با  نیا ،یطورکلبه. کندیم فایهوشرررمند آب ا کان وجود دارد  ام

ستگاه صب د خزن آب، چه م کیسطح آب در  ی یگاندازه یهان

ص یهادر ب نامه  نیبتوان به ا یتجار یو چه در کارب دها یشخ

ک یشرررامل  یطور عمومها بهدسرررتگاه نی. ایا  دسررر هدف 

عنصر   کیو  کندیم دیرا تول کیالت اسرون گنالی  سرتنده که سر

 Getu et) باشرررندیم کندیم ا  یرا در یکه موج بازتاب  ندهیگ

2017al., )و سررطح آب به نسررب   گ حس  یموقع نیب ۀ.  اصررل

 اسررر  کیبسرررته موج الت اسرررون ا  یانتشرررار و در نیب  یتأخ

)2019Kawarkhe et al., (. 

ب   یدیب نامه اندرو کیو همکاران  اللهنیم نه،یزم نیا در

ساس ا ش نت ن یا سطح آب مخازن  نگیتوریمان یب ا )IoT (اءیا

سعه داده نه به کارب  ساما(. 2018Allah et al., -Min) اندآب تو

 کیسرنسرور الت اسرون کیکه با اسرتفاده از  دهدیامکان را م نیا

ک ده و در صررورت  رتمتصررل به مخزن آب، سررطح آب را نظا

را  عال کند.  یبودن، هشدار یخال ایسطح آستانه  کی  یکاهش ز

سه لا نگیتوریسامانه مان نیا یمعمار شمند مخازن آب به   هیهو

 یهایها و  ناور)گ ه یکیزی  هی( لا1: )شررودیم میتقسرر یاصررل

باط به لا یآورها را جمعکه داده یارت ارسرررال  سیسررر و هیو 

 یوکار، ابزارها)ب نامه/منطق کسررب سیسرر و هی( لا2(؛ )کنندیم

ارائه )اطلاعات را به  هی( و لا3داده(؛ ) وتحلیلیهتجز یمختلف ب ا

ما نه را ب ا دهدیم شیکارب  ن با سررراما عامل  رب  کا یو امکان ت

 طیمح یکیزی  هیلا ،یشررنهادیسررامانه پ نی(. در اکندی  اهم م

ها را م تبط که داده کیاس  )منبع آب و سنسور الت اسون یکیزی 

ب نامه  کی قیها از ط (. سررپس دادهکندیبه سرر ور اب  ارسررال م

را   اهم  یمختلف یهاج یکه و شرروندیداده م شینما یدیاندرو

روز صررورت دائم، بهها بهروز شرردن دادهبا به زمانهمکه  کندیم

 .شوندیم

خه کاران جلوگ کاوار با  ی یو هم فات آب از مخزن  از تل

ستفاده از  یمت یسانت 30ارتفاع  س کیرا با ا  یموتور خودکار ب ر

سطح آب کمت  از  (. ,.2019Kawarkhe et al) ک دند  %20اگ  

ه ارسررال به رل گنالیسرر کی ک وکنت ل یاز ارتفاع مخزن شررود، م

شن م سطح آب ب اب  یا یجا. بهکندیک ده و موتور را رو نکه، اگ  

طور خودکار خاموش شرده و موتور باشرد، رله به %80از  شرت یب ای

به کارب  ارسررال  امیپ کی. در ه  دو حال ، شررودیهم خاموش م

سطح "حال   نی: در اولشودیم شدار:  س  %20ه  نیو در دوم "ا

سطح "حال   شدار:  س  %80ه  Raspberry یهای. تکنولوژ"ا

س زین سط  شده ایوایتو ستفاده   ,.Sivaiah et al) اندو همکاران ا

 نت ن یب  ا یآب مبتن نگیتوریسامانه مان کیمطالعه  نیا (.2018

. دهدیم شرنهادیپ کیسرنسرور الت اسرون کیبا اسرتفاده از  اءیاشر

سطهشده به ی یگاندازه یهاداده  ry Raspberیداخل Fi-Wi وا

 piه   یدائم صرورتها بهو خواندن داده شروندیبه اب  ارسرال م(

صررورت ها را بهدسررتگاه تواندی. کارب  مشررودی( انجام مهیثان 20

از داشرربورد تلفن هم اه مشرراهده ک ده و سررطح آب را  میمسررتق

 یسامانه نظارت ب  آب مبتن کیمشاهده کند. پ ومال و همکاران 

 یصرررورت دائمادند که سرررطح آب را بهارائه د اءیاشررر نت ن یب  ا

 1802.11IEEE یارتباط یکند، از اسرررتانداردهایم ی یگاندازه

کننده را در شرربکه مصرر ف میسرریدروازه ب کیاسررتفاده ک ده و 

 یهاسرر ور داده (. ,.2015Perumal et al) ک ده اسرر  کپارچهی

ک ده،  یآوراند جمعشده  ینظارت ب  آب را که توسط دروازه  ور

ک ده و در   هیذخ وتحلیلیهتجز یداده ب ا گاهیپا کیها را در آن

 .کندیداشبورد وب مشاهده م کی

سرررامانه هوشرررمند  کیخود  قاتیو همکاران در تحق خان

 Arduino ک وکنت ل یم کیسررطح آب با اسررتفاده از  ی یگاندازه

2560Mega  ،سطح مخزن  ییشناسا یب ا یسنسور   اصوت کی

واحد  کیو  شرررگ ینما کی، Fi-Wiماژول  کی  لومت ، کیآب، 

 میبا تنظ نهساما نی(. ا ,.2021Khan et alاند )ارائه داده یزنپمپ

ص  ه سطح آب، منج  به  ساس  ص ف  ییجوواحد پمپ ب  ا در م

از  یا( خلاصرره2. جدول )شررودیم یکیالکت  یو ان ژ یآب ناکا 

صل یاجزا س یا س یهاستمیمورد نظ  در  نظارت  یب ا یمورد ب ر

  .دهدیهوشمند ب  سطح آب ارائه م

 

 

                                                           
  IEEE 802 (LAN) بخشی از مجموعه استانداردهای  نی شبکه محلی  1
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 آب سطح بر هوشمند نظارت هایسیستم دهندۀتشکیل اصلی اجزای - 2 جدول

 افزاریاجزاء نرم افزاریاجزاء سخت منبع
 GSMمودم ؛ ( (Arduino IDEآردوینو توسعه طیمح ک وکنت ل یم ؛یسنسور   اصوت (2019کاوارخه و همکاران )

 دیب نامه اندرو؛ Wi-Fi ESP8266 Firebaseماژول ؛ Arduino ؛یسنسور   اصوت (2018همکاران )الله و مین

 Arduino؛ پمپ؛ HC SR04 یسنسور   اصوت (2017دوتا و همکاران )

Uno/Pro Mini (هیب  پا کپارچهیمدار  یتابلو 

ATmega328 ماژول (؛Wi-Fi ESP8266 رله؛ 

 fog) ی س ور دروازه اب؛ HC-05ماژول بلوتوث 

gateway server پلتف م اب  (؛(cloud platform) 

 دیب نامه اندرو؛ Firebaseاب   ک وکنت ل یعنوان مبه ESP8266 ؛یسنسور   اصوت (2017شاه و همکاران )

 

 آب مصرف

 در مکانیک مهندسرری دیدگاه از آبیاری کنت لی راهب دهای

 دسرتی لکنت  هایروش ت ینسرنتی از. اندشرده تع یف 2 شرکل

. کندنمی تغیی  هدف هوشرررمند، کنت ل ت ینپیشررر  ته تا آبیاری

 دهدمی ا زایش را کیفی  تنهانه محصول نیاز با مطابق آب تأمین

که (.  ,.2022Rinza et al) گ ددمی نیز جوییصررر  ه باعث بل

س  مهم این، ب  علاوه  کجا در و شده انتخاب محصولی چه که ا

 مورد در که بود خواهیم قادر ما ،اسرراس این ب . گ ددمی کشرر 

 Bazaluk et) نماییم گی یتصمیم آبیاری هایتکنیک از استفاده

2022al., 2022 ؛Jha et al.,  .)کمت  یا ازحدیشب مقادی  وجود 

 .نیس  مطلوب مزرعه در آب انتظار حد از

سئله، اینجا در اما شکلاتی م س  م س  ممکن که ا  حتی ا

 به توجه با. دهد رخ دهیممی انجام سررر در را چیزهمه که زمانی

 در که روشرری ه  از اسررتفاده با مزرعه در را آبیاری توانمی اینکه

شان( 3) شکل س  شده داده ن شه کارها اما ک د، کنت ل ا  همی

ظار که طورآن مه رودمی انت بدنمی ادا  ت بزرگ منطقه چه ه . یا

 ممکن. اس   دشوارت کنت ل هایسامانه از نقطه ه  کنت ل باشد،

یل به اسررر  های دل نامیکی عملک د در نقص نصرررب، خطا  دی

 از ناشرری هایآسرریب ی،وهوایآب شرر ایط آبیاری، هایسررامانه

عه در که موجوداتی ح  مزر ند، کنت ل ت یب یا نیسرررت  به آسررر

 مطابق آبیاری ناخودآگاه، یا آگاه ا  اد توسررط آبیاری هایسررامانه

 در مصرر  ی آب اسرر  مکنم مواردی چنین در. ن ود پیش انتظار

 آسیب گیاه و شده جابجا آبیاری نقطۀ اما باشد، ن مال آبیاری نقطۀ

 در آب نشررتی معین، زمانی  واصررل در اسرر  لازم بناب این؛ ببیند

 مشکلات بتوان اگ  حتی. ک د اسکن سیار هایسامانه با را میدان

نه هایروش با را ظار داد، تشرررخیص گی ینمو مان رودمی انت  ز

 دی هنگام واکنش. باشرررد حداقل مشرررکلات ب وز از پس نشواک

 از. شود ناپذی یجب ان خسارات باعث موارد ب خی در اس  ممکن

عداد ا زایش ط  ی قاط ت نه ن فات کاهش منظوربه ب دارینمو  تل

 ,.Sauer et al) شرررودمی غی ضررر وری هایهزینه ایجاد باعث

2010.) 

 بهبود موجب یطورکلبه کشاورزی عملیات خودکارسازی

 محیطییس ز اث ات و آب مص ف کاهش و محصول عملک د

 ب  مبتنی سامانۀ یک تواضعی و ب ادران. گ ددمی آن از ناشی

 ب ای آب تأمین و آبیاری سامانه یک مدی ی  ب ای را اشیا اینت ن 

 کنت لی سامانۀ. ک دند اندازیراه نیاز صورت در ص  اً محصولات

 هایداده اساس ب  که بود بسته حلقه نۀساما یک شامل شدهیط اح

 و بود زمینه این در اشیا اینت ن  حسگ های توسط شدهنظارت

) Baradaran and ک دمی ارزیابی را خاک دمای و رطوب 

)2022Tavazoei,  .ارزیابی را هاییسامانه محققان این، ب  علاوه 

 از ریب دابه ه با آبیاری هایسامانه مدی ی  هد شان که ک دند

بود  ماشین یادگی ی هایالگوریتم و اشیا اینت ن  های ناوری

(2020Arrieta et al., 2021؛Abdullah et al.,  ؛Loukatos  

2022et al., .) 
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 آبیاری کنترلی راهبردهای بندیطبقه - 3 شکل

 

 ب  مبتنی هوشررمند آبیاری ب ای پیشررنهادی هایروش اکث 

سگ  اطلاعات شیا اینت ن   ب مبتنی) ح ستند( ا  از هاروش این. ه

ستفاده هوا رطوب  و خاک رطوب  هوا، دمای مورد در اطلاعاتی  ا

ندمی نان. کن کاران و بارک نه یک هم ما یاری سرررا  را ایقط ه آب

ستفاده با خاک رطوب  هایداده آن در که ک دند پیشنهاد  یک از ا

شاورز ب ای میک وکنت ل  یک و GSM ماژول سال ک  شودمی ار

(2019Barkunan et al., .)  گوشرری ط یق از کشرراورز درنهای 

 نشرران نتایج. گی دمی آبیاری ب ای را لازم تصررمیمات هوشررمند

 ت تیب به را آب مصررر ف تواندمی پیشرررنهادی روش که دهدمی

صد 5/41 صد 13 ایقط ه هایروش در و در  این. دهد کاهش در

 هایزمین در و اس  مؤث  کوچک کشاورزی هایزمین ب ای روش

 .ندارد چندانی کارایی بزرگ

 ب ای  ازی کنت ل سررامانۀ پیشررنهادی، رویک دهای از یکی

(.  ,.2019Mendes et al) اس  ازدورسنجش از استفاده با آبیاری

نۀ ما ند ورودی پارامت های  ازی کنت ل سرررا  و دما رطوب ، مان

 (خاموش/روشرن) موتور حال  و کندمی محاسربه را خاک رطوب 

 شرررود،می خاموش سرررامانه بارندگی هنگام در. کندمی تعیین را

 نتایج. گ ددمی ب ق و آب مصرر ف در جوییصرر  ه باعث بناب این

شان نیز ازدورسنجش ص ف که دهدمی ن  یا تهبهبود ب ق و آب م

 .اس 

 و باز هایحلقه صورت دو ه  به مدرن هایسامانه در آبیاری

 یا زمان اساس ب  آبیاری باز، یهاحلقه در. شودمی انجام بسته

 مزرعه در آبیاری آیا اینکه. گی دمی ق ار سامانه اختیار در حجم

 توسط یا و شودمی تعیین کارکنان توسط یا شود،می انجام درستیبه

 آبیاری آیا کهاین. شودمی تضمین مزرعه در موجود سنسورهای

 انجام میحج چه و زمانی صورتبه چه ها،سامانه این در کا ی

 از استفاده و ب دارینمونه روش محصول، اساس ب  بیشت  شود،

 ,.Krishnan et al)  ازی منطق بسته، هایحلقه در. اس  تج به

2016Mohapatra et al., ; 2020)، آبیاری کنت ل 

PID(2018Goodchild et al., )، عصبی هایشبکه (Capraro 

shyap et al., ; Anguraj et al., 2021; Kaet al., 2008

 ، ) ,.2021Abioye et al (دوم م تبۀ خطی هایسامانه ،(2021

 هایسامانه و(  ,.2015Ikudayisi et al) تکاملی هایالگوریتم

 آبیاری کارآمدت ین و شوندمی استفاده آبیاری کنت ل ب ای ت کیبی

 گیاه،  ایطش به توجه با آبیاری هاسامانه این در. کنید تضمین را

 از نیاز صورت در این، ب  علاوه. شودمی انجام هوا و آب و خاک
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 کنت ل آبیاری دق  و شودمی استفاده آبیاری در زهکشی آب

 جلوگی ی ب ای طبیعی هایمکانیسم هاسامانه نوع این در. گ ددمی

 هامکانیسم این ،حالینباا. دارد وجود غی ض وری آب ر   هدر از

 آب سیگنال گیاه که زمانی زی ا ،داش  خواهند ایثانویه اهمی 

 .گی دمی ق ار اولوی  در آبیاری دهد، نشان را ناکا ی

 حلقه سررامانه یک توسررط چه آبیاری، کنت ل دلایل، این به

 توسرررط بلکه ها،الگوریتم از اسرررتفاده با تنهانه باید بسرررته، یا باز

( اهت مینال) پایانی نقاط دورت ین در اج اشده کنت لی هایمکانیسم

ستفاده معنای به این. شود انجام نیز سگ ها از ا سیاری در ح  از ب

 مداوم طوربه توانندمی استفاده مورد سنسورهای. اس  میدان نقاط

 توانندمی و کنند کنت ل را نمک نسب  و pH تعادل خاک، رطوب 

 هادسرتگاه این. دهند تشرخیص را خطاها و کنند مطلع را سرامانه

 در مثال عنوانبه. گی ندمی ق ار اسررتفاده مورد مک ر طوربه ام وزه

 انتهایی واحدهای و م کزی کنت ل سامانه یک ،(4) شکل سامانه

 و pH خاک، نمک مانند ها RTU از حاصررل هایداده دور، راه از

ب  یابی را رطو ندمی ارز چه و کن های و هادری  ب  را خود موتور

ساس سط شدهتعیین پارامت های ا . کنندمی کار لپان یا س ور تو

های این، ب  علاوه کنت ل  روی قادی  و کنت ل  پارامت   RTU م

 توسررط که شررودمی ذخی ه اب ی محیط در( دور راه ت مینال واحد)

ستگاه سی قابل هم اه تلفن هاید ست  س  د  لزوم، صورت در و ا

 .کنند مداخله میدان از خارج از توانندمی مجاز ا  اد

 

 
 نظارتی هایداده لکنتر سامانه – 4 شکل

 

 محصولات ب ای آب تأمین خود پژوهش در خت ی

 ,.Khatri et al)ک د  بهینه  ازی منطق از استفاده با را کشاورزی

 ب  کشاورزی بخش توسعه و روندها همچنین مطالعه ین. ا(2018

 در. کندمی ت سیم را خب ه هایسامانه از استفاده اساس

(2020Upadhya et al., )، مبتنی محصول عملک د تخمین اهآن 

 دما، یعنی ورودی، پارامت  سه گ  تن نظ  در با را  ازی منطق ب 

 پارامت ها این دادن ق ار با. دادند ق ار مطالعه مورد رطوب  و رطوب 

 .آمد دس  به بازده از واضح مقدار یک  ازی، محاسبات در

شکی تنش ارزیابی ب ای دیگ ی امیدوارکننده سامانه  در خ

Ramos-) شررد پیشررنهاد همکاران و راموس توسررط حصررولاتم



 ۱55  اءیاش نترنتیبر ا یمبتن داریپا یهوشمند آب در استقرار کشاورز تیریبر مد یمرور 

 

2020Giraldo et al.,  .)ک دند آزمایش را ایسامانه نویسندگان 

شیا اینت ن  حسگ های از که شینی یادگی ی الگوریتم و ا  ب ای ما

 دوربین با آمدهدسرر به تصرراوی  ط یق از خشررکی تنش ارزیابی

 دق به سامانه که داد شانن هایشآزما این نتایج. نمایدمی استفاده

 ذرت و سویا محصولات ب ای خشکی تنش ارزیابی در درصد 74

 توسعه را کارآمد حلراه یک نویسندگان این، ب  علاوه. یا  دس 

 الگوریتم یک با را خاک و محصررولات محیط، اطلاعات که دادند

 طوربه کنت ل دهدمی اجازه که کندمی ت کیب ماشرررین یادگی ی

( 3) جدول(. 2020et al.,  Borrero) شررود اصررلاح ای زاینده

صلی اجزای ستم در مدنظ  ا شمند هایسی س هو  ب ای شدهیب ر

 دهدمی نشان را آب مص ف ب  نظارت

 

 آب مصرف بر هوشمند نظارت هایسیستم دهندۀتشکیل اصلی اجزای - 3 جدول

 افزاریاجزاء نرم افزاریاجزاء سخت منبع

 دی؛ ب نامه اندروwattmeter Wi-Fiآب؛  کنتورهای (2021) سانتوس و همکاران

 نیماش ی یادگی ی؛ ابزارهاThingSpeak یپلتف م اب  NodeMCU؛ YF-S201آب  انیسنسور ج  (2020رای و همکاران )

 یکیسنج هم اه با ماژول رابط الکت ونب  اث  هال آب یسنسور مبتن (2017سورش و همکاران )

(EIM) ب د  کی هیکه ب  پاSBC Arduino  با استفاده از ات ن  و

 اس . شدهیط اح یحا ظه  لش اضا 

 GSM/3G/4Gروت   ایبلوتوث  ای Wi-Fi ای TCP/IPشبکه 

 (Smartphone Appتلفن هم اه ) شنیکیاپل ؛ینور ب ی  ای

 ؛یسیالکت ومغناط ی های؛ شYF-S201آب با اث  هال  انیسنسور ج  (2018تامیلسلوان و همکاران )

 Arduino Ethernet SHIELD V1مدار رله؛ 

 تلفن هم اه اپلیکیشن

روت   م،یسیداده ب یهاآورنده)جمع یمحل میسیواحد نظارت ب دما آب/انیسنسور ن خ ج  (2015یانگ و همکاران )

Wi-Fi یتویو گ Wi-Fiاز راه دور؛ شبکه  ی(؛ س ور م کز

Wi-Fi ر )ا زار س ور از راه دون م نت ن ؛یمنزل و اVisual 

Studio 2012  وMicrosoft SQL Server 2014) 
 

 

 نشت صیتشخ
 کارب یبا هدف  ییروسرررتا مناطقآب در  عیتوز نجایدر ا

، نش  در خطوط لوله رونیدر نظ  گ  ته شده اس . از ا یکشاورز

 شود. ی یدر نظ  گ  ته شود تا از تلفات در طول شبکه جلوگ دیبا

 نیمأبه ت ازین یکشاورز یب داربه ه یب ا ،یابانیمناطق خشک و ب

به مناطق  دیانتقال آب از مناطق تول یب ا دیلوله با لذا ؛آب دارند

در  ،روزاسرراسرری و به ۀملاحظ کیعنوان نصررب شررود. به عیتوز

 عیتوز دیکه با یاز نوع آب نظ ص ف های انتقال و توزیع آبسامانه

ضلاب و ...( شود شی ین،  ا  یب ا یت قوسامانه نظار کی، )آب 

 اس . یالزام ینشت صیتشخ

در سنگاپور،  Wireless Water Sentinel ۀ موسوم بهپ وژ

 سررامانۀ کی ،آب عینظارت مسررتم  از راه دور سررامانه توز یب ا

 عیحسگ  مستق  در س اس  سامانه توز یهامتشکل از گ ه یابتکار

 یگانیبه سررر ور با نت ن یا قیها را از ط که داده ایجاد نمود آب

یا   نموده قال م در هد و یو انت فاده از یمد با اسرررت ند  توا

 صیتشخ ی شار ب ا یهایابیموجک، گذرا را در رد وتحلیلیهتجز

 .( ,.2011Allen et alد )ده صینش  تشخ یابیو مکان

ش  شبکه توز ن طور متداول اتفاق به و انتقال آب عیآب در 

شت ی یشگیپ ن،یبناب ا؛ ( ,.2016Covelli et al) ا تدیم و  یاز ن

محدود ک دن تلفات آب  یب ا یاتیح یام  یانفجار ییشرررناسرررا

از دسرر  دادن آب و کاهش  ی یجلوگ یب ا نه،یزم نیاسرر . در ا

و  صیتشرررخ یب ا هاکیاز تکن یانواع مختلف ،یخط ات عموم

 شده اس  شنهادیآب پ یکشلوله یهادر سامانه ینشت ی یگاندازه

(2000Hunaidi et al., )شررربکه به اغلب کهها تگاهدسررر نی. ا 
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انتقال دهند،  دائمیصورت اطلاعات را به توانندمی هستند متصل

شدارهاداده هیکل ص ف نامتعارف آب و ه  یها را کنت ل ک ده و م

 .کنند ییرا شناسا یک ونشتیو م یم تبط با نشت

ارائه شده اس  و به  ینشت صیتشخروش  نیتاکنون، چند

به سرره دسررته  توانیها را م، آن(1997l., Zhang et a) گزارش

 یگ دعبارتبه — یکیولوژیب یها( روشiک د: ) میتقسرر یاصررل

شخ یهاروش شت صیمعمول ت ساس تج ب ین ( iiا  اد؛ ) اتیب  ا

هاین م از که ا زارب  ن م یمبتن یهاروش  یمختلف ب ا ا زار

 یاه( روشiii) کنند؛یخط لوله استفاده م کیدر  ینشت صیشخت

 هایدسررتگاه از اسررتفاده گ  تن نظ  در که ا زارب  سررخ  یمبتن

شخ یا زار مختلف ب اسخ  شت یابیو مکان صیت را در نظ   ین

 انیج   اتییبه تغ توانندیا زار مب  ن م یمبتن یها. روش ندیگیم

 وتحلیلیهتجزو  ایب  مدل پو یمبتن م،حج ای شررار، تعادل ج م  ای

 توانندیا زار مب  سخ  یمبتن یهاند. روششو مینقاط  شار تقس

 یهاشوند: دستگاه میها به چهار نوع تقسب  اساس اصول دستگاه

و  گاز یب دارنمونه یهادسرتگاه ،یصروت یهادسرتگاه ،ی یتصرو

شار. هایمح ک صل یبندطبقه نیتوجه به ا با موج    نیچند ،یا

که روش عه  هایا زار را پب  ن م یمبتن یهامطال ند در داده دشرررن ا

 ,.Duan et al؛  ,.2011Ghazali et al) شررردند ا  ی اتیادب

، والی و همکارانروش تعادل حجم، به گزارش  کهیدرحال. (2011

 یا تهتوسررعهاسرر  که  یوت یکامپ یهاروش نیت یمیاز قد یکی

 . ( ,.1992Whaley et al) اس 

شاره توسط ژانگطور که همان ن،یعلاوه ب  ا س ، ا  شده ا

مداوم ب   یب ا ظارت  له،  کین نام  گ یروش د کیخط لو به 

ATMOS PIPE  یب ا یآمررار کیررتکن کیرروجود دارد کرره 

شخ شت صیت س  ین  کیدر  (. ,.2000Zhang et al) خط لوله ا

 یوت یکامپ نیسررامانه آنلا کیو همکاران  سررلام گ ،یمطالعه د

یلیهتجزبا  ینشرررت صیتشرررخ یب ا ا زار  شرررار از ن م وتحل

ETEPAN صب شبکه ع ستفاده از روش  سعه  یاهیتابع پا یبا ا تو

 نیچند ات،یطور مشررابه، در ادببه .( ,.2014Salam et al) دادند

سخ  یروش مبتن  یهاشد. اکث  مطالعات به روش ا  یا زار ب  

                                                           
1 GPR 
2 SVM 

 ,.Dewi et al) اندب  ارتعاشرات اختصراص داده یمبتن ای یصروت

؛ 2017ahab et al., Z-El؛  ,.2018Ismifaizul et al؛ 2017

2018Dziyauddin et al., )ژانررگ و همکرراران . مطررالعررات 

هونایدی  کهیاند، درحالرا در نظ  گ  ته یمشاهده بص  یهاروش

کاران فاده  1ینی زمیرادار ز یهااز روش و هم ند نمودهاسرررت ا

(2022Palermo et al., ). 

 ینشت صیتشخ یب ا یارتعاش یهاکیبه تکن پژوهشگ ان

شتاببا  ستفاده از  صوت جه  اندازه ایسنج ا  گنالیس ی یگ  ا

شان داده یادیارتعاش لوله آب علاقه ز  ,.Chamran et al) اندن

 یمدل ب ا کی الذهاب و همکاران ۀمطالع نه،یزم نی. در ا(2015

 یهاسررنجب  اسرراس شررتاب دائمیصررورت سررامانه نظارت به کی

شتاب(1720Zahab et al., -El) ارائه ک د میسیب ها در سنج. 

شدهخارج لوله صب  ارتعاش ه   گنالیس لیو تحل هیاند. تجزها ن

شررد.  یابیشرراخص نظارت ارز نییتع یسررنج ب احسررگ  شررتاب

 یهانیماش کیز تکنبا استفاده ا قیاز تحق شدهیآورجمع یهاداده

شررد  نییتع یآسررتانه نشررت کیشرردند.  یابیارز 2بانیب دار پشررت

 ا  ،ی شیبه بالات  از آسرررتانه ا زا گنالیسررر اگ  که یاگونهبه

 یهالوله یب  رو هاشی. آزماشرردیم ییشررناسررا ینشررت  یوضررع

با اسرررتفاده از  نچیو دو ا کی PVC یهاو لوله نچیا کی یچدن

 یهانشررران دادند که مدل جیواحد انجام شرررد و نتا یهاینشرررت

عه تهیتوسررر تا ا  بل قبول جین ما %98.25با دق   یقا  نیز بیدر ت

 هیرو زیجالب ن ک دیرو کی دارند. یو عدم نشررت ینشررت  یوضررع

س  که از ط  نیبه ا می مستقیغ و نظارت  ی یگاندازه قیمسئله ا

 نه،یزم نی. در اکندیکمک م ینشررت یابیب   شررار و دما، به مکان

صورت نش  به صیتشخ یحسگ  ب ا کیو همکاران  صادقیون

ساس اندازهدر لوله دائم ستقیغ  اتییتغ ی یگها ب  ا شار و  می م  

 Sadeghioon) اندو سرراخته یط اح یکیپلاسررت یهادما در لوله

2014et al., )شررار  یحسررگ ها ،ی یگاندازه نی. در طول کمپ 

سب ضبط و تغ یهاشیو دما آزما ین ش  را  شار را   اتیین روزانه  

سگ  ب کی ثب  ک دند. زین سامانه یمبتن میسیشبکه ح  یهاب  

Gerald  Nwalozie) اسرر  ا تهیتوسررعه  3کی ومکانک والکتیم

3 MEMS 
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2014et al., )یهاسررنجسررامانه از شررتاب نی. ا MEMS یب ا 

ش ی یگاندازه شات نا  یلوله ب ا کیسطح  یرو انیاز ج  یارتعا

 نیا ن،یبناب ا؛ کندینش  استفاده م لی شار آب به دل  ییتغ یابیارز

شتاب شنهادیمطالعه پ صب یهاسنجک د از  سطح  یه ب  روشدن

سگ ها یجالوله به یخارج صب آن یح شار )که ن  یطورکلها به 

 ی تجاوزیغ یروش سامانه نظارت نیاس ( استفاده شود. ا یتجاوز

 .دهدیارائه م یگذارلوله یهانظارت ب  لوله یب ا نییپا نهیبا هز

ها با لوله ینشرر  ب ا صیسررامانه تشررخ کیو همکاران  کاوارخه

ستفاده از دو  سگ  ج ا et al.,  Kawarkhe) ک دند یط اح انیح

حسگ  ین و دوم نیشده توسط اول ی یگاندازه انی. اگ  ج (2019

شد،  شخ کیب اب  نبا ش  ت  GSM ن،یبناب ا شود؛یداده م صین

 گیدر نظ  گ  تن گسررت دجه   .کندیرا به کارب  ارسررال م امیپ

مختلف مورد بحث، در  یهاحوزه و روش نیدر ا IOTی کارب دها

صل یاجزا (4)جدول  سا هایستمیس یا ش  آب گزارش  ییشنا ن

 اند.شده

 

 آب مصرف بر هوشمند نظارت هایسیستم دهندۀتشکیل اصلی اجزای - 4 جدول

 افزاریاجزاء نرم افزاریاجزاء سخت منبع

  ندهیگ کنندهلیبدت ؛ی  ستنده   اصوت کنندهلیتبد ؛یصوت یسنسورها (2013چم ان و همکاران )

 Arduino ک وکنت ل یم ؛ی  اصوت

Wi-Fiا زار ؛ ن مLabVIEW 

-SM یها، ژئو ونBruel and Kjaerتوسط  8103 یهادرو ونیه (2014آلمیدا و همکاران )

 Bruel andتوسط  4384و  4383 یهاسنج؛ شتابIonتوسط  24

Kjaerتوسط  2635شارژ  یها ی ای؛ آمپلBruel and Kjaer 

 Prosigاز  DATSاکتساب داده  ستمیس

 میسی؛ بLCD شیصفحه نما V - MA40S4Rهوا از نوع  ی  اصوت کنندهلیتبد (2015چم ان و همکاران )

 Arduino Mega ک وکنت ل یم ؛یآب؛ سنسور   اصوت یسنسورها (2017دادو و همکاران )

 ول  12رله  ؛یسیالکت ومغناط ی های؛ پمپ آب؛ ش2560

؛ Arduino (Arduino IDE)عه توس طیمح

 تلفن هم اه دیب نامه اندرو م؛یسی؛ بGSMمودم 

 

 بحثنتایج و 

 (ندهیآ یهاگیریو جهت یفعل یهاچالش)

عه،  طال تایج این م و  یا زارن م یهاپلتف مب  اسررراس ن

شته پ یهادر دهه یا زارسخ  شک ده ش   یگذ را  یاند و چال

 یهااند تا رسررانهک ده جادیا ایاشرر نت ن یدهندگان اتوسررعه یب ا

پ وژه هدف انتخاب کنند. تج به  کی یاج ا نیمناسرررب را در ح

  معاص یهاش   یها و پحلاما جامع راه عیس  یب رس ایگست ده 

توجه به  با ممکن اسرر  به حل مشررکل کمک کند. نهیزم نیدر ا

صنع  نیم هاش   یپ نیآخ  سانادر  ، جهان ما اکنون تح  1هار

قابل حمل،  ی، مانند سررنسررورهایکیالکت ون یهاط دسررتگاهتسررل

جویی که ضمن ص  ه اس  ...و  Fi-Wiهم اه،  یهاتلفن ،هاتبلِ 

                                                           
1 Semiconductor 

 یناناطمقابل ایگزینه و داشررته حمل  یقابل ،یمصرر ف ان ژ در

سرررامانه  کی یاتیح یکه اجزا دیآینظ  م. بهروندشرررمار میب

و  یا زارسررخ  یدهاواحاصررولاً به  IoTب   یآب مبتن  ی یمد

 کی ۀتوسع کهیی. ازآنجاباشندمی یمتقسقابل یا زارن م یواحدها

س ، توسعه نهیهزص ف  لزممست یا زارسامانه سخ  دهندگان ا

ش نت ن یا موردنظ   هایا زارسخ  یرا ب ا نهیگز نیبهت  دیبا ایا

. علاوه فتدیو عملک د به خط  ن نهیهز نیانتخاب کنند تا تعادل ب

گررذشرررترره  یهررادر طول دهرره یا زارن م یهرراپلتف م ن،یا ب 

. ندارا پش  س  گذاشته یتوجهقابل  اتییبهبودها و تغ ها،ش   یپ

در چند دهه  دیا زار جدن م ۀتوسع یهاها و پلتف ممثال، زبان یب ا

 اند.شده یاندازگذشته راه



 ۱۴۰3بهار و تابستان  ،۱ شماره ،۱۱ جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه ۱58

 شرردهگزارش توسررط اسررماعیل و همکارانطور که همان

هوشررمند سررنجش  یهاو دسررتگاه هامح کا، اسرر ، حسررگ ه

ها داده یآورجمع یب ا یا زارسررخ  یاصررل یمتشررکل از اجزا

ستفاده م ص  کل یارتباطات ب ا یو تکنولوژ شوندیا صال عنا  یات

 ک ده  هیها را ذخاب  دادهپلتف م  کهیدرحال شود؛یم تفادهسامانه اس

ب  اسرراس  .( ,.2220Ismail et alنماید )یم لیپ دازش و تحل و

 یمطالعات یدر ب رس ی  اصوت یحسگ ها ،یاصل یبندمیتقس نیا

سامانه سعه یهاکه ب    شدهیط احسطح آب  پایش یب ا یا تهتو

را  ینوع حسگ  امواج   اصوت نیاستفاده را دارند. ا نیشت یاس ، ب

 نی. در ا( ,.2017Shah et al) کندیبه سرررطح آب ارسرررال م

و   ندهیگ ،ی اصرروت  سررتنده   کیاز  که 04HCSRها، دسررتگاه

شک یمدار کنت ل س ، معمولاً ب ا لیت صله  ی یگاندازه یشده ا  ا

 Sivaiah et) شودیاستفاده م مت یسانت 400تا  2بدون تماس از 

2018al., )سامانه یگ ی. حسگ  د ص ف آب  پایش یهاکه در  م

ستفاده م سگ  ج  شود،یا س  انیح ساس اث  هال ا  که آب ب  ا

201S-YF نوع  نی. ارودبه شررمار می پ کارب دت ین موارداز  یکی

مقدار آب  ی یگاندازه یب ا لیونیحسرررگ  پ کی یحسرررگ  دارا

س  و همچن سگ  هال اث  مغناط نیح ک  کننده ا با ه   یسیح

یچ خش هدیم یخ وج یکیپالس الکت  ک،   ,.Ray et al) د

 نی، اگزارش شررده اسرر  توسررط گیکوادطور که . همان(2020

 اسررر  قهیدر دق ت یل 30تا  1از  یکار انین خ ج  یحسرررگ  دارا

(2021Gaikwad et al., )ی یگهوشررمند اندازه یها. دسررتگاه 

سامانه زیمص ف آب ن . اندمص ف آب پ اکنده نگیتوریمان یهادر 

ها سررنجنشرر ، شررتاب صیتشررخ یهاسررامانه لیبا تحل  ،یدرنها

شتند. در ا نیشت یب ستفاده را دا  لیها به دلسنجشتاب نه،یزم نیا

نش   صیسامانه کامل تشخ کیعنوان ها بهاز آن ستفادها ییتوانا

توجه  ،هاتوسط نش  یارسال یل زش یهاگنالیس ییشناسا یب ا

 علاوه .(2018Zahab et al., -El) اندپژوهشررگ ان را جلب ک ده

گزارش شررده اسرر ،  عاددجی تحقیقات طور که درهمان ن،یب  ا

س شبکها سگ  ب یهاتفاده از  که در مطالعات مختلف  - میسیح

 گ  ته شرررود دهیناد تواندینم -اند م ور موردنظ  ق ار گ  ته نیا

(2017Adedeji et al., ). 

  یهاسامانه یتمام یا زارکنت ل معمولاً هسته سخ  واحد

 نجا،یشرررده در اانجام یو کنت ل اسررر ؛ از ب رسررر نگیتوریمان

در  Arduinoو  Fi ESP-Wi ،Raspberry Pi یهررامرراژول

مع  ی  هاگزینه کارب دت ینعنوان پ مختلف خود به یهادسرررته

 یطور خاص ب ابه Arduino Shields کلیۀ ،یطورکل. بهشررردند

صال اجزا را ب ط ف  یدگیچیاند تا پشده یط اح انیمبتد  نمودهات

 لیدلبه Arduinoاضررا ه کنند.  یشررت یب یا زارو منابع سررخ 

ست ده یهایژگیو س :  ا تهی ی یپذخود گ ستقل،  کیا پلتف م م

ا زار سخ  ،ت ی داشتهنییپا ۀنیهز ک وکنت ل هایم  ینسب  به سا

 Arduino IDE قیاز ط  یسینوو ب نامه بوده بازمتن هاا زارو ن م

 .ساده اس 

عنصرر   کهای این مطالعه، یهمچنین ب  اسرراس ب رسرری

سامانه گ یمهم د ش نت ن یب  ا یمبتن یهادر  س   ا،یا پلتف م اب  ا

 اسیمق یهاداده  هیذخ یداده بزرگ، ب ا یهاکه به هم اه پلتف م

 پ دازش،شیپ ،داده یگاهپا  ی یمد یهاسرررامانه قیبزرگ از ط 

س  یآمار لیتحل سب ا . ( ,.2020Saad et al) و تجسم داده منا

کامل یمنطق لیها تحلپلتف م نیا عملک د  یورا ب  ر یو کنت ل 

. ( ,.2022Jan et al) دهندیانجام م ایاشرر نت ن یا یهادسررتگاه

مه نیهمچن هاآناز  یب خ نا ئه م یکارب د یهاب  ندیارا که  ده

هم اه نظارت و  یهادسرررتگاه قیرا از ط  ایاشررر نت ن یا یاجزا

. پس از گسرررت ش ( ,.2020Singh et al) کننرردیکنت ل م

توسعه  ایاش نت ن یا یپلتف م اب  نیچند ا،یاش نت ن یا یهادستگاه

ندی ثالعنوانبه. ا ت پلتف م داده  کی ThingSpeakپلتف م اب   ،م

ش نت ن یباز ا س   ایا ستگاه تواندیم یراحتبه کها  ییتنهاها را بهد

 نت ن یاسرررتاندارد ا یهاپ وتکل قیها را از ط کند تا داده میتنظ

ش سال کند و داده ایا سگ  را به یهاار  دهد دائمی ارائهصورت ح

(2020Ray et al., ).  سی پی امون ستفاده از تکنولوژب ر  یهایا

 یب ا داریپا یاسررتفاده از راهکارها یسررازنهیبه یهوشررمند ب ا

 نیشرررده اسررر . ا لیو تحل هیآب تجز یآورجمع یهاسرررامانه

عات نشررران م نه ییاکار نیت نهیکه به دهندیمطال  یهاسررراما

 امکانات هوشمند.با  یسنت یآورجمع

 یب ا ایاشررر نت ن یا یاصرررل یهام ور مؤلفه نیا بناب این

 ییآب را شررناسررا  ی یهوشررمند مد یهانظارت و کنت ل سررامانه

کهمشرررخص می قیمع لیتحل با، حالینبااک د.  ه   گ دد 
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حدود ایمزا یتکنولوژ با ییها یو م که   شیا زا یب ا دیدارد 

 ،یاستق ار، مص ف ان ژ ۀنیهز ب ط ف شوند. هاسامانه نیکارب د ا

 یدگیچیپوشش اتصال، پ  ،یو امن یشخص میحفظ ح  ،ینگهدار

 نه،یزم نیباز اسررر . در ا یهاو سرررهول  عمل همچنان چالش

سعه آ ستگاه ۀندیتو س یان ژ ییبا کارا نهیهزکم یهاد  اریبالات  ب

تا  یاتیح ندازهبهاسررر   کان یب ا ی شررر ایطکا  ا  ا زایش ام

ش نت ن یا یکارب دها . طبق   اهم گ دد آب  ی یدر بخش مد ایا

ب کیو همکاران،  خان گزارش همچنان  ندهیکه در آ گ دی ۀجن

ضوع تحق شگاه قاتیتحق یب ا قیمو صنعت یدان خواهد بود،  یو 

. ( ,.2022Khanh et al) اسرر   یو امن یشررخصرر میحفظ ح 

گزارش شررده اسرر ،  ( ,.2020Vijayan et al) طور که درهمان

 نت ن یب  ا یمبتن یهادر سررامانه شرردهیآورجمع یهاادهحجم د

اند ق ار گ  ته یم ور مورد ب رسررر نیکه در ا ییهامانند آن ایاشررر

در زمان  ژهیوبه ،یب یسا یدهایبزرگ اس  و در مقابل تهد اریبس

طور که همان ن،یاس . علاوه ب  ا  یپذبیانتقال به س ور داده، آس

 ییها یمتداول محدود میسیب یرتباطبحث شد، پ وتکل ا ت شیپ

مسرررا    نیو همچن هایتکنولوژ یب خ یان ژ ازیدر خصررروص ن

 .( ,.2019Adedeji et al) پوشش دهد، دارد تواندیکه م یارتباط

هوشررمند آب  یهاسررامانه یدگیچیپ گ ید یچالش اصررل علاوه،به

صب، عمل یها یم تبط با  عال س  یو نگهدار اتین  Ray et) ا

2020 al.,هوشمند  یهابه توسعه سامانه ازین (؛ سای  موارد شامل

پذ یآب ب ا  ی یمد طابق و تک ار و  هانهیدر زم شرررت یب ی یت

س  مختلف یهامکان با توجه  ،یجهدرنت .( ,.2020Saad et al) ا

مام ا حث،  نیبه ت قالات  قیعم لیو تحل هیتجز کیب از م

 ،یاصررل یهاچالش ییبه خوانندگان در شررناسررا ،یموردب رسرر

در  IoT یکارب دها یب ا ندهیآ یهام تبط و جه  یهاهیتوصررر

 .کندیهوشمند آب کمک م  ی یمد

 

 گیرینتیجه

شاورزی یها یو  عال  یجمع ا زایش   اتییتغ به هم اه ک

 جادیبه منابع آب ا یدر خصوص دست س یچالش جد کی، اقلیمی

اث ات از  یکیاس  و  شیکمبود آب در حال ا زا ۀدیک ده اس . پد

نظارت ب   ن،یبناب ا؛ دهدیم لیرا تشرررک یجهان یطیمحزیسررر 

از اهداف  یکیمنبع محدود،  نیمناسررب ا  ی یمصرر ف آب و مد

اسرر .  بوده  یاخ یهادر سررال علوم مختلف پژوهشررگ ان یاصررل

 ن،یتأم  ی یبا کاهش هدر ر   و مد تواندیآب م حیصح  ی یمد

فاد ندمنبع را   ا نیاز ا نهیبه ۀاسرررت ند. چ عه ب   نیهم ک طال م

صل یهایتکنولوژ شته یب ا یا اند. کاهش هدرر   آب تم کز دا

 یهای ناور قیمنبع از ط  نیهوشررمند ا  ی یها ب  مدآن شررت یب

 کیمقاله  نیا .باشررندمی( متم کز IoT) ایاشرر نت ن یا شرر  تهیپ

سامانه جامع دیدگاه شمند منابع   ی یمد ینوآورانه ب ا یهااز  هو

شورها .دهدیارائه مآب  کاهش اث ات بح ان  یب ا ،ش  تهیپ یک

ب   یمبتن اعتمادقابلص  ه و بهمق ون یهاحلابداع راه  یآب، درگ

ش نت ن یا ستند. ی( ب اIoT) ایا مطالعه  نیا نظارت ب  منابع آب ه

 یکه اغلب ب ا هوشرررمند مخازن شیپا پی امون یدیاطلاعات مف

ستفاده م  هیذخ س گ، شودیآب ا  در این مقاله،.  دآوری نموده ا

 یشررربکه حسرررگ ها قیآب، از ط  شیپا یهاکیب  تکن یم ور

 نگیتوری)مان ایاشرر نت ن یب  ا ی( تا نظارت مبتنWSN) میسرریب

شمند( ارائه  س هو سطح آب،  نی. در اشده ا چارچوب، نظارت ب  

ه شده آب در نظ  گ  ت  هینش  آب و پ  ک دن خودکار مخازن ذخ

ندهاچالش  ،یها. درناسررر   ،ا زاردر سرررخ  ی عل یها و رو

داده ش ح  ایاش نت ن یم تبط با ا یب یسا  یو امن یاب  یس ورها

به  یکمک ارزشرررمند نجایشرررده در ا. بحث ارائهشرررده اسررر 

و کاهش اث ات بح ان آب ارائه  یدگیرسرر یب ا یجار یهاتلاش

نظارت،  ینوآورانه ب ا یهایطور خاص، ما ب  تکنولوژبه .دهدیم

در بخش سررطح آب، مصرر ف آب و نشرر  آب   ی یکنت ل و مد

 یابیم ور جامع نشرران داد که ارز نیا. میشرر وع ک دکشرراورزی 

منابع با  ییجودر صررر  ه دارینوآورانه و پا یهایتکنولوژ  یقابل

س  ر تن  ن سوء  ی آبکاهش از د سان مدی ی و  چقدر مهم  یان

جوامع  سرررندگانینو ها،ی یگو جه  ندهیآ یکارها یب ا اسررر .

، کاهش IoT یب یسرررا  یامن شیا زا یم تبط را ب ا یقاتیتحق

 ی یادگیو  یهوش مصررنوع یهاکیتکن یمع   ها،لمیو یاث ات ب

 .کنندیم شنهادیسامانه پ یکل نهیهز یسازنهیو به نیماش
 



 ۱۴۰3 تابستان و بهار ،۱ شماره ،۱۱ جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه ۱6۰ 

 منابع
Abioye, E.A., Abidin, M.S.Z., Aman, M.N., 

Mahmud, M.S.A. and Buyamin, S. 2021. A 

Model Predictive Controller for Precision 

Irrigation Using Discrete Lagurre Networks. 

Comput. Electron. Agric. 181: 105953. 

Adedeji, K.B., Nwulu, N.I. and Clinton, A. 2019. 

IoT-Based Smart Water Network Management: 

Challenges and Future Trend. In Proceedings of 

the 2019 IEEE AFRICON. Accra, Ghana. 25–27 

September 2019. 

Adedeji, K.B., Hamam, Y., Abe, B.T. and Abu-

Mahfouz, A.M. 2017. Towards Achieving a 

Reliable Leakage Detection and Localization 

Algorithm for Application in Water Piping 

Networks: An Overview. IEEE Access. 5. 20272–

20285. 

Abdullah, N., Durani, N.A.B., Shari MFBin Siong, 

K.S., Hau, V.K.W., Siong, K.S., Hau, V.K.W., 

Siong, W.N. and Ahmad, I.K.A. 2021. Towards 

Smart Agriculture Monitoring Using Fuzzy 

Systems. IEEE Access. 9. 4097–4111. 

Ageed, Z., Mahmood, M.R., Sadeeq, M.M.A., 

Abdulrazzaq, M.B. and Dino, H. 2020. Cloud 

Computing Resources Impacts on Heavy-Load 

Parallel Processing Cloud Computing Resources 

Impacts on Heavy-Load Parallel Processing 

Approaches. IOSR J. Comput. Eng. 22. 30–41. 

Ahumada, S., Garcia, G., Knudson, K., Ma, T., 

Meyer, D., Sivertson, N., Wilder, A., & George, 

C. (2021). Expansion of Telemetry in Trackless 

Ride Systems.  

Akbarpour, A., Dastourani, M., Tosan, M., & Gharib, 

M. (2024). Performance analysis of finite element 

method in groundwater studies based on Web of 

Science using R Biblioshiny. Journal of Auifer 

and Qanat, 4(2), 131-148.  

Ali, H. and Choi, J.H. 2019. A Review of 

Underground Pipeline Leakage and Sinkhole 

Monitoring Methods Based on Wireless Sensor 

Networking. Sustainability. 11: 4007. 

Allen, M., Preis, A., Iobal, M., Srirangarajan, S., Lim, 

H., Girod, L and Whittle, A. Real-time in-

network distribution system monitoring to 

improve operational efficiency. J. AWWA 2011, 

103: 63–75. 

Almeida, F., Brennan, M., Joseph, P., Whitfield, S., 

Dray, S. and Paschoalini, A. 2014. On the 

Acoustic Filtering of the Pipe and Sensor in a 

Buried Plastic Water Pipe and its Effect on Leak 

Detection: An Experimental 

Investigation. Sensors. 14: 5595–5610. 

Apaydin, H., Feizi, H., Sattari, M.T., Colak, M.S., 

Shamshirband, S. and Chau, K.W. 2020. 

Comparative analysis of recurrent neural network 

architectures for reservoir inflow 

forecasting. Water. 12. 1500. 

Arrieta, M.P., Alarcon, Y. and Villa, J.L. 2020. 

Internet of Things Applied to Agricultural 

Irrigation Systems in Pasture Grasses. In 

Proceedings of the 9th International Congress of 

Mechatronics Engineering and Automation, 

CIIMA 2020—Conference Proceedings, 

Cartagena, Colombia, 4–6 November 2020, 

Institute of Electrical and Electronics Engineers 

Inc.: Piscataway, NJ, USA, 2020. 

Anguraj, D.K., Mandhala, V.N., Bhattacharyya, D. 

and Kim, T. 2021. Hybrid Neural Network 

Classification for Irrigation Control in WSN 

Based Precision Agriculture. J. Ambient Intell. 

Hum. Comput. 14. 1–12. 

Baek, S.S., Pyo, J. and Chun, J.A. 2020. Prediction of 

water level and water quality using a CNN-LSTM 

combined deep learning approach. Water. 12, 

3399. 

Baggio, G., Qadir, M., & Smakhtin, V. (2021). 

Freshwater availability status across countries for 

human and ecosystem needs. Science of the Total 

Environment, 792, 148230.  

Baradaran, A.A. and Tavazoei, M.S. 2022. Fuzzy 

system design for automatic irrigation of 

agricultural fields. Expert Syst. Appl. 2022, 210, 

118602. 

Barkunan, S. R., Bhanumathi, V. and Sethuram, J. 

2019. Smart sensor for automatic drip irrigation 

system for paddy cultivation. Computers & 

Electrical Engineering, 73: 180–193. 

Bazaluk, O., Havrysh, V., Nitsenko, V., Mazur, Y. 

and Lavrenko, S. 2022. Low-Cost Smart Farm 

Irrigation Systems in Kherson Province: 

Feasibility Study. Agronomy. 12: 1013. 

Borrero, J.D. and Zabalo, A. 2020. An autonomous 

wireless device for real-time monitoring of water 

needs. Sensors. 20: 2078. 

Capetillo-Contreras, O., Pérez-Reynoso, F. D., 

Zamora-Antuñano, M. A., Álvarez-Alvarado, J. 

M., & Rodríguez-Reséndiz, J. (2024). Artificial 

intelligence-based aquaculture system for 

optimizing the quality of water: A systematic 

analysis. Journal of Marine Science and 

Engineering, 12(1), 161.  

Capraro, F., Patino, D., Tosetti, S. and Schugurensky, 

C. 2008. Neural Network-Based Irrigation 

Control for Precision Agriculture. In Proceedings 

of the 2008 IEEE International Conference on 

Networking, Sensing and Control, Sanya, China, 

6–8 April. pp. 357–362. 



  ۱6۱  اءیاش نترنتیبر ا یمبتن داریپا یهوشمند آب در استقرار کشاورز تیریبر مد یمرور 

 

Chamran, M.K. and Shafie, S. A. 2015. Non-Invasive 

Air-Coupled V-Type Ultrasonic Leak Detection 

System. J. Purity Util. React. Environ. 4: 99–107. 

Chamran, M.K. and Shafie, S. 2013. Non-invasive 

application for domestic pipeline monitoring and 

corrosion detection. In Proceedings of the 2013 

IEEE International Conference on Smart 

Instrumentation, Measurement and Applications 

(ICSIMA), Kuala Lumpur, Malaysia, 25–27 

November 2013.  

Charles, A., Ayylusamy, C., Raj, J.D., Kumar, K. and 

Thiruvarasan, K.E. 2018. IOT Based Water Level 

Monitoring System Using Labview. Int. J. Pure 

Appl. Math. 118: 9–14. 

Covelli, C., Cimorelli, L., Cozzolino, L., Morte, R.D. 

and Pianese, D. Reduction in water losses in 

water distribution systems using pressure 

reduction valves. Water Sci. Technol. Water 

Supply 2016, 16: 1033–1045. 

Cui, X. 2016. The Internet of Things. In Ethical 

Ripples of Creativity and Innovation, Palgrave 

Macmillan: London, UK. pp. 61–68. 

Daadoo, M. and Daraghmi, Y. A. 2017. Smart Water 

Leakage Detection Using Wireless Sensor 

Networks (SWLD). Int. J. Netw. Commun. 7: 1–

16. 

Damor, P.R. and Sharma, K.J. 2017. IoT based Water 

Monitoring System: A Review. Int. J. Adv. Eng. 

Res. Dev 4: 1–6. 

Dewi, P., Aziz, A., Fauzan, M., Anuar, M., 

Mohamad, N., Ismifaizul, M. and Ismail, M. 

2017. A study on vibration sensors for water 

pipeline leakage application. Sci. Int. 29: 1065–

1069. 

Dissanayaka, R.M.S.M. and Wickramaarachchi, H. 

2019. IoT Based Water Level Monitoring System 

Using NodeMCU. In Proceedings of the 11th 

Symposium on Applied Science, Business & 

Industrial Research, Kuliyapitiya, Sri Lanka, 31 

March 2019. 

Duan, H.F., Lee, P.J., Ghidaoui, M.S. and Tung, Y.K. 

2011. Leak detection in complex series pipelines 

by using the system frequency response method. 

J. Hydraul. Res. 49: 213–221. 

Dutta, J. and Roy, S. 2017. IoT-fog-cloud based 

architecture for smart city: Prototype of a smart 

building. In Proceedings of the 2017 7th 

International Conference on Cloud Computing, 

Data Science & Engineering-Confluence, Noida, 

India, 12–13 January 2017, pp. 237–242. 

Dziyauddin, R., Usman, S., Abdullah, H., Mohd 

Ismail, M.I. 2018. TRIZ Inventive Solution in 

Solving Water Pipeline Leakage Using 

Accelerometer Sensor. J. Telecommun. Electron. 

Comput. Eng. 10: 173–177. 

El-Zahab, S., Mohammed Abdelkader, E. and Zayed, 

T. 2018. An accelerometer-based leak detection 

system. Mech. Syst. Signal Process. 108. 58–72. 

El-Zahab, S. and Zayed, T. 2017. In Leak detection 

model for pressurized pipelines using support 

vector machines. In Proceedings of the 6th 

CSCE-CRC International Construction Specialty 

Conference 2017—Held as Part of the Canadian 

Society for Civil Engineering Annual Conference 

and General Meeting 2017, Vancouver, BC, 

Canada, 31 May–3 June 2017. 2: 975–984. 

Gai, C., Shen, W., Yang, M., & Yu, J. (2023). 

PPADT: privacy-preserving identity-based 

public auditing with efficient data transfer for 

cloud-based IoT data. IEEE Internet of Things 

Journal, 10(22), 20065-20079.  

Gaikwad, K. IoT based Water Management System 

using MQTT protocol. In Proceedings of the 2021 

5th International Conference on Trends in 

Electronics and Informatics (ICOEI), Tirunelveli, 

India, 3–5 June 2021, pp. 408–414. 

Getu, B.N. and Attia, H.A. 2017. Automatic water 

level sensor and controller system. Int. Conf. 

Electron. Devices Syst. Appl. 1–4. 

Ghazali, M.F., Beck, S.B.M., Shucksmith, J.D., 

Boxall, J.B. and Staszewski, W.J. 2011. 

Comparative study of instantaneous frequency 

based methods for leak detection in pipeline 

networks. Mech. Syst. Signal Processing. 29: 

187–200. 

Glória, A., Dionisio, C., Simões, G., Cardoso, J., 

Sebastião, P. 2020. Water management for 

sustainable irrigation systems using internet-of-

things. Sensors. 20. 1402. 

Gupta, N., Sasi, A, 2020. Deep, A. IoT based Water 

Level Management System. J. Xidian Univ. 14. 

622–633. 

Gunde, S., Chikaraddi, A.K., Baligar, V.P. 2017. IoT 

based flow control system using Raspberry PI. In 

Proceedings of the 2017 International Conference 

on Energy, Communication, Data Analytics and 

Soft Computing (ICECDS), Chennai, India, 1–2 

August. pp. 1386–1390. 

Goodchild, M.S., Jenkins, M.D., Whalley, W.R., 

Watts, C.W. A 2018. Novel Dielectric 

Tensiometer Enabling Precision PID-Based 

Irrigation Control of Polytunnel-Grown 

Strawberries in Coir. Biosyst. Eng. 165. 70–76. 

Gonçalves, R., Soares, J.J.M., Lima, R.M.F. 2020. 

An IoT-Based Framework for Smart Water 

Supply Systems Management. Futur. Internet. 12, 

114. 

He, C., Liu, Z., Wu, J., Pan, X., Fang, Z., Li, J., & 

Bryan, B. A. (2021). Future global urban water 



 ۱۴۰3بهار و تابستان  ،۱ شماره ،۱۱ جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  ۱62

scarcity and potential solutions. Nature 

Communications, 12(1), 4667.  

Hunaidi, O., Chu, W., Wang, A., Guan, W. 2000. A 

Detecting leaks in plastic pipes Commercial leak-

noise correlators were generally able to locate 

leaks in plastic pipe, but modifications could 

increase their effectiveness. J. Am. Water Work. 

Assoc. 92. 82–94. 

Ikudayisi, A., Adeyemo, J. 2015. Irrigation Water 

Optimization Using Evolutionary Algorithms. 

Environ. Econ. 6. 200–2015. 

Islam, M. R., Azam, S., Shanmugam, B., & Mathur, 

D. (2023). An Intelligent IoT and ML-Based 

Water Leakage Detection System. IEEE Access.  

Ismifaizul, M., Ismail, M., Dziyauddin, R.A., 

Ahmad, N.A., Ahmad, N. 2018. Vibration 

Detection in Water Pipelines Leakage Using 

Wireless Three-Axis Accelerometer Sensor. Int. 

J. Adv. Sci. Technol. 112. 137–150. 

Ismail, S., Dawoud, D.W., Ismail, N., Marsh, R., 

Alshami, A.S. 2022. IoT-Based Water 

Management Systems: Survey and Future 

Research Direction. IEEE Access. 10, 35942–

35952. 

Jan, F., Min-Allah, N., Saeed, S., Iqbal, S.Z., Ahmed, 

R. 2022. IoT-Based Solutions to Monitor Water 

Level, Leakage, and Motor Control for Smart 

Water Tanks. Water. 14. 309. 

Jan, F., Min-Allah, N. and Düştegör, D. 2021. IoT 

Based Smart Water Quality Monitoring: Recent 

Techniques, Trends and Challenges for Domestic 

Applications. Water. 13. 1729. 

Jha, G., Nicolas, F., Schmidt, R., Suvočarev, K., 

Diaz, D., Kisekka, I., Scow, K. and Nocco, M.A. 

2022. Irrigation Decision Support Systems 

(IDSS) for California’s Water–Nutrient–Energy 

Nexus. Agronomy. 12. 1962. 

Kavusi, M., Khashei Siuki, A., & Dastourani, M. 

(2020). Optimal design of groundwater 

monitoring network using the combined Election-

Kriging method. Water Resources Management, 

34, 2503-2516.  

Kawarkhe, M.B. and Agrawal, S. 2019. Smart Water 

Monitoring System Using IOT at Home. IOSR J. 

Comput. Eng. 21: 14–19. 

Kashyap, P.K., Kumar, S., Jaiswal, A., Prasad, M. 

and Gandomi, A.H. 2021. Towards Precision 

Agriculture: IoT-Enabled Intelligent Irrigation 

Systems Using Deep Learning Neural Network. 

IEEE Sens. J. 21: 17479–17491. 

Khatri. V. 2018. Application of Fuzzy logic in water 

irrigation system. Int. Res. J. Eng. Technol. 

(IRJET), 5( 4): 3372. 

Khanh, Q.V., Hoai, N.V., Manh, L.D., Le, A.N. and 

Jeon, G. 2022. Wireless Communication  

Technologies for IoT in 5G: Vision, Applications, 

and Challenges. Wirel. Commun. Mob. Comput. 

3229294. 

Khan, N., Kumar, P. and Sadistap, S. 2021. IoT 

enabled embedded ultrasonic sensor based water 

tank level system with pump switching control. 

AIP Conf. Proc. 2335. 060004. 

Krishnan, R.S., Julie, E.G., Robinson, Y.H., Raja, S., 

Kumar, R., Thong, P.H. and Son, L.H. 2020. 

Fuzzy Logic Based Smart Irrigation System 

Using Internet of Things. J. Clean. Prod. 252. 

119902. 

Kopetz, H. 2011. Internet of Things, In Real-Time 

Systems, Real-Time Systems Series, Springer: 

Boston, MA, USA. pp. 307–323. 

Kodali, R.K. and Sarjerao, B.S. 2017. A low cost 

smart irrigation system using MQTT protocol. In 

Proceedings of the 2017 IEEE Region 10 

Symposium (TENSYMP). Cochin, India. 14–16 

July 2017. pp. 1–5. 

Koski, C., Pyry, K., Justus, P., Lingli, Z. and Juha O. 

2023. Mapping Small Watercourses from DEMs 

with Deep Learning—Exploring the Causes of 

False Predictions" Remote Sensing. 15( 11) 

2776. 

Kotwal, M. V. S., Pati, S., & Patil, J. (2024). Review 
On Ai And Iot Based Integrated Smart Water 

Management And Distribution System. 

Educational Administration: Theory and 

Practice, 30(4), 594-605.  

Li, S., Da Xu, L. and Zhao, S. 2015. The internet of 

things: A survey. Inf. Syst. Front. 17: 243–259. 

Li, J., Yang, X. and Sitzenfrei, R. 2020 .Rethinking 

the Framework of Smart Water System: A 

Review. Water. 12: 412. 

Loukatos, D., Lygkoura, K.A., Maraveas, C. and 

Arvanitis, K.G. 2022. Enriching IoT Modules 

with Edge AI Functionality to Detect Water 

Misuse Events in a Decentralized 

Manner. Sensors. 22: 4874. 

Ma, Y., Leonarduzzi, E., Defnet, A., Melchior, P., 

Condon, L. E., & Maxwell, R. M. (2024). Water 

table depth estimates over the contiguous united 

states using a random forest model. Groundwater, 

62(1), 34-43.  

Maiolo, M., Carini, M., Capano, G., Pantusa, D. and 

Iusi, M. 2019. Trends in metering potable 

water. Water Pract. Technol. 14: 1–9. 

Mendes, W. R., Araújo, F. M. U. and Er-Raki, S. 

2019. Integrating remote sensing data into fuzzy 

control system for variable rate irrigation 

estimates. Irrigation-Water Productivity and 

Operation, Sustainability and Climate Change. 

Mezzera, L., Carminati, M., Di Mauro, M., Turolla, 

A., Tizzoni, M. and Antonelli, M. 2018. A 7-



۱63  اشیاء اینترنت بر مبتنی پایدار کشاورزی استقرار در آب هوشمند مدیریت بر مروری    

 

Parameter Platform for Smart and Wireless Networks 

Monitoring On-Line Water Quality. In 

Proceedings of the 2018 25th IEEE International 

Conference on Electronics, Circuits and Systems 

(ICECS), Bordeaux, France, 9–12 December 

2018, IEEE: Bordeaux, France. pp. 709–712. 

Min-Allah, N., Farooqui, M., Alwashmi, A., 

Almahasheer, S., Alsufayyan, M. and Altulaihan, 

N. 2018. Smart monitoring of water tanks in 

KSA. In Proceedings of the 2018 International 

Conference on Computational Science and 

Computational Intelligence (CSCI), Las Vegas, 

NV, USA, 12–14 December 2018, pp. 1044–

1047. 

Mohapatra, A.G., Lenka, S.K. 2016. Neural Network 

Pattern Classification and Weather Dependent 

Fuzzy Logic Model for Irrigation Control in WSN 

Based Precision Agriculture. Procedia Computer. 

Sci. 78. 499–506. 

Natividad, J. and Palaoag, T. 2019. IoT based model 

for monitoring and controlling water distribution. 

IOP Conf. Ser. Mater. Sci. Eng. 482: 012045. 

Nwalozie Gerald, C. and Azubogu, A.C. 2014. 

Design and Implementation of Pipeline 

Monitoring System Using Acceleration-Based 

Wireless Sensor Network. Int. J. Eng. Sci. 3. 49–

58. 

Palermo, S.A., Maiolo, M., Brusco, A.C., Turco, M., 

Pirouz, B., Greco, E., Spezzano, G. and Piro, P. 

(GCCE), Osaka, Japan, 27–30 October 2015. pp. 

86–87  2022. Smart Technologies for Water. 

Resource anagement: An Overview Sensors. 

22(16): 6225. 

Pérez-Beltrán, C., Robles, A., Rodriguez, N., Ortega-

Gavilán, F., & Jiménez-Carvelo, A. (2024). 

Artificial intelligence and water quality: From 

drinking water to wastewater. TrAC Trends in 

Analytical Chemistry, 117597.  

Perumal, T. Sulaiman, M.N. Leong, C.Y. 2015. 

Internet of Things (IoT) enabled water 

monitoring system. In Proceedings of the 2015 

IEEE 4th Global Conference on Consumer 

Electronics applications, and future directions. 

Water, 16(4), 557. 
 Mathura, India, 28–29 February 2020, pp. 308–313.

Mokarram, M., Pourghasemi, H. R., & Pham, T. M. 

(2024). Enhancing water quality monitoring 

through the integration of deep learning neural 

networks and fuzzy method. Marine Pollution 

Bulletin, 206, 116698.  

Okoli, N. J., & Kabaso, B. (2024). Building a smart 

water city: iot smart water technologies, In 

Proceedings of the 2020 International Conference 

on Power Electronics & IoT Applications in 

Renewable Energy and its Control (PARC).  

Quadar, N., Chehri, A., Jeon, G., Ahmad, A. 2021. 

Smart Water Distribution System Based on IoT 

Networks, a Critical Review. Smart Innov. Syst. 

Technol. 189. 293–303. 

Ray, A., Goswami, S. 2020. IoT and Cloud 

Computing based Smart Water Metering System. 

Ramos-Giraldo, P., Chris Reberg-Horton, S., Mirsky, 

S., Lobaton, E., Locke, A.M., Henriquez, E., 

Zuniga, A., Minin, A. 2020. Low-cost Smart 

Camera System for Water Stress Detection in 

Crops. In Proceedings of the IEEE Sensors, 

Rotterdam, The Netherlands, 25–28 October 

2020, Institute of Electrical and Electronics 

Engineers Inc.: Piscataway, NJ, USA. 

Ray, A., Goswami, S. IoT and Cloud Computing 

based Smart Water Metering System. 2020. In 

Proceedings of the 2020 International Conference 

on Power Electronics & IoT Applications in 

Renewable Energy and its Control (PARC), 

Mathura, India, 28–29 February. pp. 308–313. 

Rinza, J., Ramírez, D.A., Ninanya, J., De Mendiburu, 

F., García, J., Quiroz, R. 2022. Water Saving 

Using Thermal Imagery-Based Thresholds for 

Timing Irrigation in Potatoes under Drip and 

Furrow Irrigation Systems. Agronomy. 12. 2921. 

Riyadh, A., Zayat, A., Chaaban, A., & Peleato, N. M. 

(2024). Improving chlorine residual predictions 

in water distribution systems using recurrent 

neural networks. Environmental Science: Water 

Research & Technology, 10(10), 2533-2545.  

Santos, L., Bautista, J.C., Estanque, M.W., Paloa, 

C.J., Villaran, A.B. 2021. Development of an 

IoT-based water and power monitoring system 

for residential building. Indones. J. Electr. Eng. 

Comput. Sci. 22, 744. 

Saad, A., Benyamina, A.E.H., Gamatie, A. 2020. 

Water Management in Agriculture: A Survey on 

Current Challenges and Technological Solutions. 

IEEE Access. 8. 38082–38097. 

Sajitha, P., Andrushia, A. D., Anand, N., & Naser, M. 

Z. (2024). A review on machine learning and 

deep learning image-based plant disease 

classification for industrial farming systems. 

Journal of Industrial Information Integration, 

100572.  

Salam, A. (2024). Internet of things in water 

management and treatment. In Internet of things 

for sustainable community development: Wireless 

communications, sensing, and systems (pp. 273-

298). Springer.  

Salam, A.E.U., Tola, M., Selintung, M., Maricar, F. 

2014. On-line monitoring system of water 

leakage detection in pipe networks with artificial 



 ۱۴۰3بهار و تابستان  ،۱ شماره ،۱۱ جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  ۱6۴

intelligence. ARPN J. Eng. Appl. Sci. 9. 1817–

1822. 

Sauer, T., Havlík, P., Schneider, U.A., Schmid, E., 

Kindermann, G., Obersteiner, M. 2010. 

Agriculture and Resource Availability in a 

Changing World: The Role of Irrigation. Water 

Resour. Res. 46. W06503. 

Sadeghioon, A.M., Metje, N., Chapman, D.N., 

Anthony, C.J. 2014. Smart Pipes: Smart Wireless 

Sensor Networks for Leak Detection in Water 

Pipelines. J. Sens. Actuator Netw. 3. 64–78. 

Shah, P.P., Patil, A.A., Ingleshwar, S.S. IoT based 

smart water tank with Android application. In 

Proceedings of the 2017 International Conference 

on I-SMAC (IoT in Social, Mobile, Analytics and 

Cloud) (I-SMAC), Palladam, India, 10–11 

February 2017, pp. 600–603. 

Singh, M., Ahmed, S. 2020. IoT based smart water 

management systems: A systematic review. 

Mater. Today Proc. 46. 5211–5218. 

Sivaiah, N., Sowmya, K.P.S., Susmitha, K., Sai, 

N.A., Suma, N. 2018. Internet of things (Iot) 

enabled water monitoring system. Iconic Res. 

Eng. J. 1, 40–43. 

Shah, P.P., Patil, A.A., Ingleshwar, S.S. 2017. IoT 

based smart water tank with Android application. 

In Proceedings of the 2017 International 

Conference on I-SMAC (IoT in Social, Mobile, 

Analytics and Cloud) (I-SMAC), Palladam, India, 

10–11 February 2017. pp. 600–603. 

Sheltami, T.R., Bala, A., Shakshuki, E.M. 2016. 

Wireless sensor networks for leak detection in 

pipelines: A survey. J. Ambient Intell. Humaniz. 

Comput. 7. 347–356. 

Suresh, M., Muthukumar, U., Chandapillai, J. 2017. 

A novel smart water-meter based on IoT and 

smartphone app for city distribution management. 

In Proceedings of the 2017 IEEE Region 10 

Symposium (TENSYMP), Cochin, India, 14–16 

July 2017. 

Tabatabaei, S. M., Dastourani, M., Eslamian, S., & 

Nazeri Tahroudi, M. (2022). Ranking and 

optimizing the rain-gauge networks using the 

entropy–copula approach (Case study of the 

Siminehrood Basin, Iran). Applied Water Science, 

12(9), 214.  

Tamilselvan, G.M., Ashishkumar, V., Prasath, S.J., 

Yusuff, S.M. 2018. IoT Based Automated Water 

Distribution System with Water Theft Control 

and Water Purchasing System. Int. J. Recent 

Technol. Eng. 7, 2277–3878. 

Tosan, M., & Beyranvand, Z. (2023). The role of 

flood analysis in different return periods using 

empirical relationships for small watersheds in 

the stability of aquifers. Journal of Auifer and 

Qanat, 4(1), 169-180.  

Tosan, M., & Maroosi, A. (2024). Investigating the 

performance of artificial rabbit optimization 

hybrid algorithm (ANN-ARO) in forecasting 

reference evapotranspiration with limited 

climatic parameters. Iranian Journal of 

Rainwater Catchment Systems, 12(1), 47-66.  

Tosan, M., Dastourani, M., Akbarpour, A., & Gharib, 

M. R. (2024). Global trend analysis of numerical 

simulation application in groundwater based on 

WoS database using VOSviewer and Biblioshiny 

between 1997 and 2023. Iranian Journal of 

Rainwater Catchment Systems, 12(2), 0-0.  

Upadhya S. M. and Mathew. S. 2020. 

Implementation of fuzzy logic in estimating yield 

of a vegetable crop. Proc. J. Phys. Conf., vol. 

1427. Jan. 

Vijayan, D.S., Rose, A.L., Arvindan, S., Revathy, J. 

2020. Amuthadevi, C. Automation systems in 

smart buildings: A review. J. Ambient Intell. 

Humaniz. Comput. 1–13. 

Vij, A., Vijendra, S., Jain, A., Bajaj, S., Bassi, A., 

Sharma, A. 2020. IoT and machine learning 

approaches for automation of farm irrigation 

system. Procedia Comput. Sci. 167. 1250–1257. 

Whaley, R.S., Nicholas, R.E., Van Reet, J.D. 1992. 

Tutorial on Software Based Leak Detection 

Techniques. Technical Report. 

World Bank. (2019). Water use statistics 2019. 

Yao, K., Chen, Y., Li, Y., Zhang, X., Zhu, B., Gao, 

Z., Lin, F., & Hu, Y. (2024). Water Quality 

Prediction of Small-Micro Water Body Based on 

the Intelligent-Algorithm-Optimized Support 

Vector Machine Regression Method and 

Unmanned Aerial Vehicles Multispectral Data. 

Sustainability, 16(2), 559.  

Yasin, H.M., Zeebaree, S.R.M., Sadeeq, M.A.M., 

Ameen, S.Y., Ibrahim, I.M., Zebari, R.R., 

Ibrahim, R.K., Sallow, A.B. 2021. IoT and ICT 

based Smart Water Management, Monitoring and 

Controlling System: A Review. Asian J. Res. 

Comput. Sci. 8. 42–56. 

Yang, S.H., Chen, X., Chen, X., Yang, L., Chao, B., 

Cao, J. 2015. A case study of internet of things: A 

wireless household water consumption 

monitoring system. In Proceedings of the 2015 

IEEE 2nd World Forum on Internet of Things 

(WF-IoT), Milan, Italy, 14–16 December 2015, 

pp. 681–686. 

Yuvaraj, T., Krishna, N., Manish, P., Naik, P., 

Varsha, P. 2019. Review Paper on Water 

Monitoring and Leakage Detection. Int. J. Res. 

Sci. Innov. (IJRSI). 4, 31.



  ۱65  اءیاش نتنتریبر ا یمبتن داریپا یهوشمند آب در استقرار کشاورز تیریبر مد یمرور

 

Zekri, S., Jabeur, N., Gharrad, H. 2022. Smart water 

management using intelligent digital 

twins. Comput. Informatics. 41, 135–153. 

Zhang, J., Twomey, M. Statistical Pipeline Leak 

Detection Techniques for All Operating 

Conditions. In Proceedings of the 26th 

Environmental Symposium & Exhibition, Long 

Beach, CA, USA, 27–30 March 2000, pp. 285–

290. 

Zhang, J. 1997. Designing a Cost Effective and 

Reliable Pipeline Leak Detection System. Pipes 

Pipelines Int. 42, 20–26. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ۱۴۰۰ پاییز و زمستان ،2 شماره ،8 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  ۱۴

 
 نشریه مدیریت آب در کشاورزی

 ۱۴5-۱66، ص. ۱۴۰3بهار و تابستان ، ۱، شماره ۱۱جلد 
 

Water Management in Agriculture 

Vol. 11, No. 1, Spring and Summer 2024, 145-166 
 
 
 

Overview of Smart Water Management in the Establishment of 

Sustainable Agriculture Based on the Internet of Things 

 

M. Tosan1, A. Khashei-Siuki2, A. Maroosi3 and M.R. Gharib4* 

 

Abstract 

Recent advancements in information and communication technology (ICT) and the Internet of Things (IoT) 

have created new opportunities for real-time monitoring and control of agricultural infrastructures. In this context, 

smart irrigation water management technology provides data and tools to assist users conserve water. This 

research focuses on the role of IoT in improving water resource management. Significant advancements in 

semiconductor technology and the diversity in sensors and smart devices have enabled the precise collection of 

extensive data to optimize water usage and manage resources effectively. Ultrasonic and water flow sensors, along 

with accelerometers for leak detection, play a crucial role in these systems. For control and connectivity, open-

source software platforms like Arduino and Raspberry Pi are popular options for control units, Additionally, cloud 

platforms are utilized for efficient data storage and processing. This study demonstrates that IoT as an innovative 

and intelligent solution, enhances the potential for improved water resource management and efficiency. However, 

multiple challenges, including cost, energy consumption, data privacy and security, and wireless communications 

limitations, highlight the need for further optimization and development of these systems. This research serves as 

a foundational basis for academic and industrial investigations in optimizing water management systems in 

agriculture through IoT technology. 

Keywords: Artificial Intelligence, Control Systems, Information and Communications Technologies, Sensors, 

Water Resources Management 

 

  

  

  

  

  

  

  

   

   

  

  

  

  

 

                                                           
1 PhD Candidate of Water Resources, Faculty of Agriculture, University of Birjand, Iran 
2 Professor, Department of Water Science and Engineering, University of Birjand, Birjand, Iran 
3 Assistant Professor, Computer Engineering Department. University of Torbat Heydarieh, Torbat Heydarieh, Iran 
4 Associate Professor, Mechanical Engineering Department, University of Torbat Heydarieh, Torbat Heydarieh, Iran 

(*Corresponding Author Email: m.gharib@torbath.ac.ir) 

Received: 24 Nov 2023 

Accepted:  25 Dec 2023 

mailto:m.gharib@torbath.ac.ir

