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ــر و ورود اینترنــت بــه متــن زندگــی انســان، بســیاری از       بــا پیشــرفت فنــاوری در ســال‌های اخی
زمینه‌‌هــای مختلــف فعالیت‌‌‌هــای انســانی هم‌‌‌چــون صنعــت و کشــاورزی تحــت تأثیــر ایــن فناوری‌‌‌هــا قــرار 
ــه  ــا توجــه ب ــرد. ب ــت اشــیاء اشــاره ک ــه اینترن ــوان ب ــال می‌‌‌ت ــای دیجیت ــن فناوری‌‌‌ه ــه ای ــد. از جمل گرفته‌‌‌ان
کاربــردی کــه اینترنــت اشــیاء در امــور مختلــف از خــود نشــان داده اســت، می‌‌‌تــوان دریافــت کــه ظرفیــت 

ــت. ــت را دارا اس ــداری و صنع ــاورزی، دام ــون کش ــی همچ ــای مختلف ــری در زمینه‌‌‌ه بهره‌‌‌گی
در ایــن تحقیــق، بــه کاربــرد اینترنــت اشــیاء در کشــاورزی و هم‌چنیــن بررســی یــک سیســتم آبیــاری بهینــه 
ــی  ــنهاد و بررس ــاری پیش ــیاء در آبی ــت اش ــتفاده از اینترن ــر اس ــی ب ــتمی مبتن ــل سیس ــم. در اص می‌‌‌پردازی
ــه صــورت هوشــمند انجــام‌داده و باعــث کاهــش  ــد آبیــاری محصــولات کشــاورزی را ب می‌‌‌شــود کــه می‌‌‌توان
هدر‌‌‌رفــت آب شــود؛ هم‌‌‌چنیــن بــه بررســی و جمــع‌‌‌آوری داده‌‌‌هــای مختلفــی هم‌‌‌چــون رطوبــت خــاک و دمــا 

ــدار گام برداشــت. ــوان در مســیر کشــاورزی پای ــا اســتفاده از ایــن داده‌‌‌هــا می‌‌‌ت اقــدام می‌‌‌کنــد کــه ب
ــزارع  ــورها در م ــتفاده از سنس ــا اس ــده ب ــتم کنترل‌‌‌کنن ــک سیس ــعه ی ــی و توس ــدف طراح ــا ه ــن کار ب ای
ــت.  ــده اس ــام ش ــت وب انج ــه تح ــک برنام ــراه و ی ــن هم ــق تلف ــت داده از طری ــراه مدیری ــاورزی به‌هم کش
ــج نشــان داد کــه اجــرای ایــن  ایــن سیســتم در چنــد مزرعــه‌‌‌ی کشــاورزی مــورد بررســی قرار‌‌‌گرفــت. نتای
ــد  ــرای رش ــب ب ــور مناس ــاک به‌‌‌ط ــت خ ــزان رطوب ــت. می ــودمند اس ــد و س ــاورزی، مفی ــتم در کش سیس
محصــولات کشــاورزی، کاهــش هزینه‌‌‌هــا و افزایــش بهــره‌‌‌وری کشــاورزی حفــظ شــد. به‌عــاوه، ایــن روش 

ــد. ــت می‌‌‌کن ــال هدای ــوآوری دیجیت ــق ن ــاورزی را از طری کش

چیکده
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طراحی و بررسی اجمالی سیستم

     ایــن کار بــا هــدف طراحــی و پیاده‌‌‌ســازی سیســتم‌‌‌های 
ــا اســتفاده از  دارای حســگر در زمینــه مدیریــت داده‌‌‌هــا ب
ــه  ــری از برنام ــا بهره‌‌‌گی ــمند ب ــراه هوش ــن هم ــک تلف ی

تحــت وب اســت.

بــا مراجعــه بــه شــکل 1، اولیــن جــزء بــه صــورت جعبــه 
ــرای  کنتــرل طراحــی شــده اســت. ایــن جعبــه کنتــرل ب
ــت‌آوردن  ــیاء و به‌دس ــت اش ــتگاه‌‌‌های اینترن ــرل دس کنت

ــا از محصــولات طراحــی شــد. داده‌‌‌ه

)شکل1(

ــت.  ــت وب اس ــه تح ــث، برنام ــورد بح ــزء م ــن ج  دومی
ــی  ــان واقع ــات در زم ــت اطلاع ــه شــامل مدیری ــن مؤلف ای
ــت.  ــتا اس ــر روس ــیاء در ه ــت اش ــتگاه‌‌‌های اینترن از دس
ــد  ــازه می‌‌‌ده ــر اج ــک کارب ــه ی ــت وب ب ــه تح ــن برنام ای
ــا شــرایط آب مــورد نیــاز هــر محصــول را تغییــر دهــد.  ت
عــاوه بــر ایــن، کاربــر می‌‌‌توانــد جزئیــات اطلاعــات 
ــوع  ــرای مدیریــت هــر ن دســتگاه‌‌‌های اینترنــت اشــیاء را ب

ــرای  ــا ب ــن داده‌‌‌ه ــد. ای ــاهده کن ــاورزی مش ــول کش محص
ــده  ــاورزی در آین ــولات کش ــی محص ــاز آب ــی نی پیش‌‌‌بین

ــت. ــرار خواهندگرف ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی م
جــزء نهایــی توســط کشــاورز روی تلفــن همــراه هوشــمند 
اســتفاده شــد. برنامــه موبایــل بــرای کنتــرل آبیــاری پــس 
ــن  ــت. ای ــده اس ــی ش ــا طراح ــل داده‌‌‌ه ــه و تحلی از تجزی
برنامــه تلفــن همــراه دو حالــت را فراهــم کــرده اســت، بــه 
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ــه صــورت  ــاری را ب ــد آبی ــه کشــاورزان می‌‌‌توانن طــوری ک
ــد  ــا سیســتم پیشــنهادی می‌‌‌توان ــد ی ــرل کنن دســتی کنت
بــه طــور خــودکار آبیــاری را بــر اســاس اطلاعــات اینترنــت 

اشــیاء روشــن یــا خامــوش کنــد.
ــتم  ــود در سیس ــمی موج ــازوکارهای رس ــکل 2، س در ش
پیشــنهادی بــه همــراه طراحــی سیســتم، نشــان داده شــده 
اســت. ایــن طراحــی سیســتم از ســه بخــش تشــکیل شــده 
اســت؛ بخــش دریافــت داده‌‌‌هــای محیطــی، بخــش داده و 

ــردی.  ــزار کارب ارتباطــات و بخــش نرم‌‌‌اف
ــع‌‌‌آوری  ــرای جم ــی، ب ــای محیط ــت داده‌‌‌ه ــش دریاف بخ
داده‌‌‌هــای مربــوط بــه عوامــل محیطــی از حســگرها و 
کنتــرل دســتگاه طراحــی شــده اســت. بخــش بعــدی تمــام 
داده‌‌‌هــای حســگر ذخیــره شــده را بــرای جمــع‌‌‌آوری آنهــا 
ــی  ــی یعن ــد و بخــش نهای ــل می‌‌‌کن ــک ســرور منتق ــه ی ب
ــت  ــده در جه ــره ش ــای ذخی ــردی، از داده‌‌‌ه ــه کارب برنام
نظــارت و کنتــرل محصــولات کشــاورزی و همچنیــن بــرای 

ــد. ــا اســتفاده می‌‌‌کن ــا از آن‌ه ــت داده‌‌‌ه مدیری

پیاده‌‌‌سازی )اجرا(

ــه  ــی جعب ــمت یعن ــه قس ــا س ــنهادی ب ــتم پیش      سیس
ــرا  ــراه اج ــن هم ــه تلف ــه تحــت وب و برنام ــرل، برنام کنت

ــود. می‌‌‌ش
جعبــه کنتــرل، دســتگاه‌‌‌های الکترونیکــی را در جعبــه ضــد 
آب نگــه مــی‌‌‌دارد. جعبــه کنتــرل می‌‌‌توانــد در هــر مکانــی 
ــن  ــود؛ همچنی ــب ش ــه نص ــک مزرع ــا نزدی ــه ی از مزرع
شــامل سنســورهای رطوبــت خــاک، شــیر بــرق، سنســور 

DHT22 و حســگر اولتراســونیک اســت. 
ــه  ــیاء را ب ــت اش ــق، اینترن ــن تحقی ــرل در ای ــه کنت جعب
ــت  ــری رطوب ــرای اندازه‌‌‌گی ــاک ب ــت خ ــورهای رطوب سنس
خــاک محصــولات و کنتــرل اتوماتیــک روشــن و خامــوش 

ــد.  ــط می‌‌‌کن ــا مرتب ــردن آب‌‌‌پاش‌‌‌ه ک
ــرد  ــا عملک ــان آب ب ــرل جری ــرای کنت ــرق، ب ــیر ب از ش
خامــوش و روشــن اســتفاده می‌‌‌شــود. بــرای کنتــرل 
رطوبــت مزرعــه از سنســور DHT22 اســتفاده شــده 
ــرای اندازه‌‌‌گیــری ســطح آب در مرغــداری نیــز از  اســت. ب

حســگر اولتراســونیک اســتفاده می‌‌‌شــود.

)شکل2(
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قســمت دوم یــک برنامــه تحــت وب اســت کــه از طریــق 
اتصــال WiFi بــه اینترنــت دسترســی پیــدا می‌‌‌کنــد. ایــن 
ــاورزی  ــات کش ــت قطع ــرای مدیری ــت وب ب ــه تح برنام
و مدیریــت آبیــاری محصــولات یــا تجزیــه و تحلیــل 
داده‌‌‌هــای حاصــل از آبیــاری مناســب اجــرا می‌‌‌شــود کــه 
آب مــورد نیــاز و اطلاعــات اینترنــت اشــیاء را پــس از هــر 
بــار اســتفاده ارائــه می‌‌‌دهــد. عــاوه بــر ایــن، ایــن بخــش 

ــای کشــاورزی اســت. ــل داده‌‌‌ه ــه و تحلی شــامل تجزی
قســمت نهایــی به‌‌‌منظــور ارتبــاط بــا کشــاورز اجــرا شــده 
اســت. برنامــه تلفــن همــراه بــرای کنتــرل خامــوش کــردن 
ــود.  ــتفاده می‌‌‌ش ــاورز اس ــط کش ــی توس ــتم الکتریک سیس
اتوماتیــک  اســت:  حالــت  دو  دارای  افــزار  نــرم  ایــن 

ــتی.  ــودکار( و دس )خ
هنگامی‌‌‌کــه دســتگاه‌‌‌های اینترنــت اشــیاء بــا مقادیــر 
ــر  ــدون ورودی کارب ــدان، ب ــف شــده سنســورهای می تعری
شناســایی می‌‌‌شــوند؛ سیســتم اتوماتیــک فعــال می‌‌‌شــود. 
ــده  ــه عه ــرل را ب ــد کنت ــاورز می‌‌‌توان ــت کش ــن حال در ای
ــوش  ــا خام ــن ی ــل روش ــه موبای ــا برنام ــرد و آب را ب بگی
کنــد. وظایــف اصلــی برنامــه نظــارت بــر آبیــاری، تنظیــم 
ــانی در  ــاع رس ــه و اط ــر قطع ــول در ه ــات محص جزئی

ــت. ــم اس ــای مه ــا اعلان‌‌‌ه ــاط ب ارتب

تجزیه و تحلیل داده‌‌‌های کشاورزی

     تحلیــل داده‌‌‌هــا بــرای اســتخراج اطلاعــات محصــولات، 
ــن  ــرد. ای ــام می‌‌‌پذی ــیاء انج ــت اش ــتفاده از اینترن ــا اس ب
ــه  ــه 3 مرحل ــر ب ــرح زی ــه ش ــا را ب ــل داده‌‌‌ه ــه تحلی مقال

ــد: ــیم می‌‌‌کن تقس
از داده دســتگاه‌‌‌های  1. پیــش پــردازش داده‌‌‌هــا: 
ــت  ــا و رطوب ــوا، دم ــت ه ــورد رطوب ــیاء در م ــت اش اینترن
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــازده اس ــی ب ــرای پیش‌‌‌بین ــاک ب خ
هم‌‌‌چنیــن بــه منظــور پشــتیبانی اطلاعــات اینترنــت 
اشــیاء را بــه قالــب گسســته تبدیــل کردیــم. )مدل‌‌‌ســازی 

ــا( داده‌‌‌ه
ــا را  ــد داده‌‌‌ه ــه می‌‌‌توان ــن مرحل ــا: ای ــش داده‌‌‌ه 2. کاه
ــد.  ــذاری کن ــر رمزگ ــه و کوچک‌‌‌ت ــی کاهش‌یافت در نمایش

ــتخراج  ــا اس ــود ت ــظ ش ــی حف ــای اصل ــی داده‌‌‌ه یکپارچگ
ــر باشــد و در عیــن حــال  ــه کارآمدت داده‌‌‌هــای کاهش‌یافت
ــان( را  ــاً یکس ــا تقریب ــل )ی ــه و تحلی ــج تجزی ــان نتای هم

تولیــد کنــد.
ــازی/ ــاً، مدل‌‌‌س ــا: عمدت ــف داده‌‌‌ه 3. مدل‌‌‌سازی/کش
کشــف داده‌‌‌هــا روش‌‌‌هــای هوشــمندی را بــرای شناســایی 
الگوهــای موجــود در داده اعمــال می‌‌‌کنــد. ابزارهــای 
ــه  ــدی، خوش ــامل طبقه‌‌‌بن ــد ش ــل می‌‌‌توان ــه و تحلی تجزی

ــره باشــد. ــاط و غی ــدی، ارتب ‌‌‌بن

بحث و نتیجه‌‌‌گیری

     سیســتم پیشــنهادی می‌‌‌توانــد از دســتگاه‌‌‌های اینترنــت 
اشــیاء بــرای جمــع‌‌‌آوری داده‌‌‌هــا در مــورد رطوبــت حاصــل 
ــاک حاصــل از سنســور  ــت خ از سنســور DHT22، رطوب
ــایت  ــل از وب‌‌‌س ــرارت حاص ــه ح ــاک و درج ــت خ رطوب

ســازمان هواشناســی ایــران اســتفاده کنــد.
دســتگاه  یــک  روی  بــر  می‌‌‌تــوان  را  اطلاعــات  ایــن 
ــا اســتفاده از  ــرای کشــاورز نشــان داد و ب ــراه ب ــن هم تلف
ــتفاده  ــاری اس ــت آبی ــور مدیری ــودکار، به‌منظ ــرل خ کنت
ــه  ــاری را ب ــد آبی ــاورز می‌‌‌توان ــن، کش ــر ای ــاوه ب ــرد. ع ک
صــورت دســتی روشــن یــا خامــوش کنــد. هم‌‌‌چنیــن یــک 
ــت  ــده از اینترن ــت آم ــه دس ــات ب ــد اطلاع ــر می‌‌‌توان کارب
ــرای  ــا را ب ــد داده‌‌‌ه ــر می‌‌‌توان ــد. کارب ــر ده ــیاء را تغیی اش
ــش  ــن دان ــد. ای ــتخراج کن ــات اس ــت‌آوردن اطلاع به‌‌‌دس
ــال  ــف س ــول مختل ــاورزی در فص ــازی کش ــرای بهینه‌‌‌س ب
ــا  ــازی داده‌‌‌ه ــل از مدل‌‌‌س ــج حاص ــود. نتای ــتفاده می‌‌‌ش اس
نشــان داد کــه اگــر محصــول ســبزیجات خانگــی بیــش از 
چهــار کیلوگــرم در روز و کشــت لیمــو تــرش نیــز بیــش از 
شــش کیلوگــرم در روز باشــد؛ دمــا بــه حــد متوســط )بیــن 
29 درجــه سلســیوس و 32 درجــه سلســیوس( و اگــر فقط 
محصــول کشــت لیمــو تــرش زیــاد باشــد )بیــش از شــش 
ــن 72  ــت در ســطح متوســط )بی ــرم در روز(، رطوب کیلوگ

ــرد.  ــرار می‌‌‌گی ــا 81 درصــد( ق ت
پیشــنهادی  سیســتم  ایــن  نیــز  اقتصــادی  منظــر  از 
ــرای  ــب ب ــه، مناس ــر زمین ــم در ه ــه ک ــل هزین ــه دلی ب
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ــره‌‌‌وری  ــود به ــال، بهب ــور مث ــود. به‌ط ــه می‌‌‌ش ــرمایه‌‌‌گذاری توصی س
کشــت لیمــو، بازپرداخــت ظــرف 2 مــاه را نشــان می‌‌‌دهــد. عــاوه بــر 
ایــن، افزایــش بهــره‌‌‌وری بــه ایــن معنــی اســت کــه کشــاورز می‌‌‌توانــد، 
ــی  ــن آگاه ــد. ای ــرف کن ــر ص ــای دیگ ــرای کاره ــتری را ب ــان بیش زم
ــاری،  ــرای آبی ــرل ب ــک اســتراتژی کنت ــد در جهــت انتخــاب ی می‌‌‌توان
هنگامــی کــه کشــاورز مایــل اســت محصــولات مختلفــی داشــته باشــد، 

اســتفاده شــود.
در نتیجــه اینترنــت اشــیاء بــرای بهبود عملکــرد محصولات کشــاورزی، 
بهبــود کیفیــت و کاهــش هزینه‌‌‌هــا در کشــاورزی اســتفاده می‌شــود. 
بــه همیــن دلایــل، مــا در ایــن مقالــه برنامــه )WSN( را بــرای آبیــاری 
ــرل  ــرای کنت ــم. همچنیــن سیســتمی را ب محصــولات پیشــنهاد کردی
ــتم  ــن سیس ــم. ای ــه دادی ــاورزی ارائ ــزارع کش ــی در م ــل محیط عوام
ــن  ــه تلف ــه تحــت وب و برنام ــزار، برنام دارای ســه قســمت ســخت اف

همــراه بــود. 
ــن  ــد. ای ــرا ش ــی و اج ــرل طراح ــه کنت ــورت جعب ــمت اول به‌‌‌ص قس
ــی  ــرل الکترونیک ــتم کنت ــخت‌‌‌افزار و سیس ــامل س ــرل ش ــه کنت جعب
ــه  ــوط ب ــه سنســورها و به‌‌‌دســت آوردن داده‌‌‌هــای مرب ــرای اتصــال ب ب
ــود. طــرح پیاده‌‌‌ســازی شــده، اطلاعــات اینترنــت اشــیاء  محصــولات ب

ــد.  ــت می‌‌‌کن ــه متصــل و دریاف ــن مطالع ــه‌‌‌ای در ای ــر زمین را از ه
ــات  ــرای دســت‌‌‌کاری جزئی ــه ب ــود ک ــه تحــت‌‌‌وب ب قســمت دوم برنام
ــن  ــد. در ای ــی ش ــی طراح ــات میدان ــولات و اطلاع ــای محص داده‌‌‌ه
مرحلــه، داده‌‌‌هــا در مقیــاس بــزرگ اینترنــت اشــیاء ذخیــره و در تحلیل 
داده‌‌‌هــا اســتفاده می‌‌‌شــود. نتایــج نشــان داد کــه دمــای مناســب بــرای 
بهــره‌‌‌وری بــالا از ســبزیجات و لیموترش‌‌‌هــای خانگــی بیــن 29 درجــه 
سلســیوس تــا 32 درجــه سلســیوس اســت. عــاوه بــر ایــن، رطوبــت 

مناســب بــرای بهــره‌‌‌وری بــالا از لیموتــرش در 72-81 بــود.
ــه  ــک برنام ــا اســتفاده از ی ــاری محصــول ب ــرل آبی قســمت آخــر کنت
تلفــن همــراه در یــک تلفــن هوشــمند بــود. ایــن امــر امــکان کنتــرل 
ــر  ــد. کارب ــم می‌‌‌کن ــر فراه ــرای کارب ــتی را ب ــودکار و دس ــرد خ عملک
می‌‌‌توانــد از عملکــرد خــودکار بــر اســاس داده‌‌‌هــای سنســورهای 
ــا ایــن حــال، کنتــرل  رطوبــت خــاک بــرای آبیــاری اســتفاده کنــد. ب

ــود.  ــر ب ــردی امکان‌‌‌پذی ــرل عملک ــت کنت ــتی در حال دس
ــوای  ــان داد. محت ــاورزی نش ــرای کش ــنی را ب ــای روش ــج، مزای نتای
رطوبــت در خــاک درحــد مناســب بــرای ســبزیجات کنتــرل می‌‌‌شــود، 
هزینه‌‌‌هــا کاهــش می‌‌‌یابــد و بهــره‌‌‌وری کشــاورزی نیــز افزایــش 
می‌‌‌یابــد. ایــن بررســی مــوردی، پتانســیل بالایــی را بــرای کاربردهــای 

نشــان  کشــاورزی  در  دیجیتــال  فنــاوری 
ــد. می‌‌‌ده
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