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 مقدمه

رشد و  یبرا یفناور یشرفتهایدر بازارها وجود دارد ، پ ییبالا سکیکه رقابت و ر یدر عصر کنون

کند.  هر کشاورز سهام  یصدق م زین یامر در مورد صنعت کشاورز نیاست.  ا یبهتر ضرور یداریپا

 یها از به روشیمسائل مربوط به آب و ن شیآنها دارد.  افزا تیفیدر محصولات ، عملکرد و ک ییبالا

 مقاله نید.  در ابا حداکثر تناسب حل شو دیداغ است که با یمزرعه ، مسئله ا ینگهدار یمناسب برا

 ایاش نترنتیبر ا یمبتن یشنهادیدر مزارع ارائه شده است.  راه حل پ یاریآب یها ستمیس ونیاتوماس

 مزرعه باشد.  یازهاین یبرا یتر قیتواند راه حل ارزان تر و دق یاست که م

 ژهیو یاریخاک و آب شیاز حد ، فرسا شیب یاریآن حل مشکل آب یکه هدف اصل ،شیپا ستمیس کی 

آب در واقع خواهد شد.  جادیا یاریکارآمد مشکلات آب تیریسهولت و مد یاست ، برا یزراع اهانیگ

به حداقل برسد.  راه حل  دیبا یمنبع اساس نیچناز حد هدر رفتن  شیاست و ب ابیمنبع کمیک 

( ، که در آن هر منطقه از مزرعه WSNشده ) عیتوز میس یشبکه حسگر ب کی جادیبا ا یشنهادیپ

سرور مشترک  کی یبر رو کهانتقال داده ها  ، ردیگ یمختلف حسگر قرار م یتحت پوشش ماژول ها

 یاریآب یالگوها ینیب شی( پML) نیماش یریادگی یها تمی.  الگورابدی ی، توسعه م شود یم جادیا

 یبرا داریپا کردیرو کی،  نیکنند.  بنابرا یم یبانیمحصولات و آب و هوا را پشت یوهایبر اساس سنار

 مقاله ارائه شده است. نیدر ا یاریآب



 بیان مسئله
 یاریدر حال توسعه بلکه بس یکشورها نه تنها،  یکشاورز یناخالص داخل دیاز تول یبخش عمده ا

،   یکشاورز یفعل یها یفناور یساز نهی، به نیشود.  بنابرا یشامل م زیرا ن شرفتهیپ یاز کشورها

و جانوران  اهانی، گ تیبشر داریتوسعه پا ییکوفانه تنها به شموضوع  نیاست.  ا مسئله ی مهمی

مانند  ریهمه گ یها یماریو ب میاقل رییمانند تغ یکمک خواهد کرد بلکه در مقابله با بحران جهان

 یریبه جلوگو  شود یبهتر عملکرد بهتر حاصل م یبا فناور در واقعکمک خواهد کرد.  زین سینو شیپ

 کمک خواهد کرد.  هیو سو تغذ یمانند گرسنگ یطیاز شرا

نفر در سراسر  اردهایلیآن به م ریمقرون به صرفه در دسترس باشد تا تأث متیبا ق دیبا یفناور نیا 

بخش  نیو توسعه است اما ا قیخانه هوشمند به طور گسترده در حال تحق یها ستمیجهان برسد. س

 یحوزه ها دارد و برا ریبه عقب افتادن از سا لیاهوشمند تم یکشاورز ژهیو به و یعمده کشاورز

و توسعه  قیبه تحق نیاز یا شهیبلکه در سطح ر ینه تنها در سطح صنعت داریبه اهداف پا یابیدست

تواند منجر به  یم یاریمعمول آب یها کیتکن ونیاتوماس  یصنعت کشاورز نیدارد. ا ازین یادیز

 برابر عملکرد محصول شود. نیچند شیافزا

 

 

 اهمیت و ضرورت :

 یاریآب ایاز حد  شیب یاریآبدر محصولات مختلف و در فصول مختلف متفاوت است. یاریآب ازین

 یضرور یاریآب یها ستمیس ونیاتوماس نیگذارد ، بنابرا یم ریتأث تیکمتر هر دو بر عملکرد و ماه

در دوباره پر کردن آب  نیکند و همچن یم نیاز آب را تضم داریکارآمد استفاده پا یاریاست.  آب

انجام  قالهآب و هوا در م یخاک و الگو یبر اساس توپولوژ یاریکند.  آب یکمک م زین ینیرزمیز

،  Raspberry Piمانند  مختلف یکروکنترلرهایمختلف حسگر و م یشده با استفاده از ماژول ها

Arduino Uno  وArduino Mega و آسان  یتصاداق کردیرو کیمقاله  نیانجام شده است.  ا

تراشه ها به همراه سنسورها ، مبدل  نیاست.  ا کردهارائه  یاریآب یها ستمیخودکار س درک یبرا

 .کنند  یخاک را کنترل م یزیخ خاک ، رطوبت و حاصل یها و محرک ها ، دما



با  یقاتیمقالات تحق شیو آزما اتیبر مرور ادب یمبتن یقاتیمطالعه تحق نیراه حل ارائه شده در ا

مختلف ،  یسنسورها یاست.  جوانب مثبت و منف نیماش یریادگی یها تمیبالا و الگور تیفیک

شرح  قیتحق نیدر ا یاریو آب یمقابله با مشکلات مختلف کشاورز یمورد استفاده برا کروکنترلریم

 پردازد.  یم یدر کشاورز یگسترده فناور لیپتانس یمقاله به بررس نیداده شده است.  ا

  

 چالش :
و  ایاش نترنتیا یدر مزرعه با استفاده از روشها یاریآب یبرا شرفتهیپ لراه ح کی ،مقاله نیاچالش 

 یشبکه حسگر ب نهیزم کی دینظارت بر همه موارد ، با یشده است ، برا شنهادیپ نیماش یریادگی

 نیبهتر یشنهادیپ قاتیتحق  نیاز ا ییشود.  بخشها جادیدر باغ خانه ا یحت ایدر سراسر مزرعه  میس

مختلف منبع باز موجود  یها گاهیبر اساس پا یاریآب یازهایمزرعه ، ن یازهاین یراه حل ممکن را برا

 دهد. ی( ارائه مونیو رگرس ی)طبقه بند نیماش یریادگی یها تمیو الگور نیبه صورت آنلا

 

 اتیادب یبررس

کارآمد  یها تمیممکن و الگور یها یاز فن آور یانجام شده است و برخ اتیجامع از ادب یبررس کی 

 شنهادینظارت بر مزرعه هوشمند پ ستمیتوسعه س یبرا، در مقاله  اتیادب شیو آزما یبر بررس یمبتن

 شده است.

 یروشها ریبا سا سهیکه در مقا کروکنترلریبر م یمبتن یاریآب ستمیس در این مقاله به بررسی مباحث  

 صیتشخ  ،هوشمند  یاریآب ستمیس یاریآب یرون به صرفه است ، روشهاکارآمد و مق اریمعمول بس

 ، ایاش نترنتیبر ا یمبتن یاریآب ستمیکامل س یمعمار، صوت  فرا یآفات مزرعه با کمک حسگرها

ارسال  کردیو رو یکشاورز هینقل لهیوس کی ،خاک یطبقه بند یبرا نیماش یریادگی یروش ها

 .  می پردازیم هوشمند ینسبت به کشاورز وستهیبه هم پ یکردیبا رو و هوشمند

مناسب  یاریبه مقدار آب اهیو سپس بر اساس نوع گ قیعم یریادگی بهاستفاده  اب اهیگ صیتشخ یبرا

روش  وبر ارتفاع  یو مبتن قیعم یریادگی یاقتصاد یاریآب کردیرو همچین پیرامون. یمدار ازیآن ن

WSN نیز بحث  قیدق یو لبه ا یابر انشیبر را یهوشمند مبتن یروش کشاورز و یکشاورز یبرا

 .  رار می دهیمق ررسیهمه چالش ها ، توانمندسازها و فرصت ها مورد ب میشود.



و راه حل  یفعل یمطالعه جامع از منابع موجود حاضر ، که به مشکلات کشاورز کی، پس از  نیبرابنا

 یازهاین یراه حل احتمال یرا برا یبیو ترک قیدق دید کیمقاله  نیپردازد ، ا یمربوطه آنها م

 یم ارائهشده را  عیشبکه حسگر توز دانیم کی اتیدهد.  مقاله جزئ یبرجسته و ارائه م یکشاورز

 مطالعه ساخته شده است. نیا یآن برا هیدهد که نمونه اول

 

 کار پیشنهادی

 یمتک Arduino Megaو   Raspberry pi3 یعنی کروکنترلریبه دو نوع م یشنهادیراه حل پ

آنها است.  با  یو سهولت دسترس نهی، هز یبر اساس قدرت محاسبات کروکنترلریاست ، انتخاب م

متناسب  یاریشوند و آب یبه طور مداوم کنترل م ریمتغ یمختلف ، پارامترها یاستفاده از سنسورها

 شود.   یبا نوع محصول انجام م

 .نشان می دهد را یشنهادیپ یکارها نیعمده تر  ریشکل ز

 

 

 
 

 

 

 

 



 Application یمعمار

شبکه  لدیمزرعه ، قرار دادن ف ونیاتوماس درهوشمند  یاریآب ستمیس کی یاجرا یمرحله برا نیاول 

 کی یبه هم متصل است و داده ها را رو Wi - Fiاست که در آن هر گره با ماژول  میس یحسگر ب

تواند  همچنان داده ها را  یم تونیخودکار پا پتیاسکر کیدهد ، از آنجا که  یسرور مشترک قرار م

 .دیهشدار / شروع را ارسال کن گنالیعملکرد مورد نظر س یکرده و سپس برا ینظرسنج

 یواقع یحال توپولوژ نیدهد ، با ا یمختلف حسگر را نشان م یگره ها یکل ی.  توپولوژ2شکل  

 دارد. یمنطقه بستگ یشناس تیشبکه به جمع

 
 

 
 
 
 
 



 یمختلف یحسگرها قیداده ها از طر یخودکار ، جمع آور یاریآب ستمیس کی جادیا یقدم برا نیاول

 باغ متصل شده اند. ایاست که در سراسر مزرعه 

B+ Raspberry pi3   حسگر یگره ها ریمسئول ارتباط با سا یبه عنوان گره راه دروازه ا 

 (Arduino mega 2560 Rev 3) .عمل خواهد کرد 

ماژول دما ، ، بلوتوث  GSM، ماژول  Wi-Fiمگا از سنسور رطوبت خاک ، ماژول  نویهر واحد آردو 

 ماژول رله و ی، نشانگر سطح آب ، زنگ هشدار ، ماژول ساعت ، باترMQ2و رطوبت ، سنسور گاز 

 .   شده است لیتشک

ها  گرهاز  کی.  هر می باشد جوندگان نیو همچن یمتجاوزان اصل ییشناسا یبرا یحسگر فوق صوت

 پتیدهد ، اسکر یاست انتقال م raspberry pi 3که  هیپا ستگاهیاطلاعات را به گره دروازه / ا

تواند  یکه داده ها م ییداده ها را در سرور / ابر ، از آنجا رهیذخ فهیوظ raspberry piدر  تونیپا

 تا انتها ارائه شود ، خواهد داشت. 

 یازین نترنتیبه سرور ا raspberry piداده از  الانتق یبرنامه  برا هیلا کی قیکاربر از طر 

توان از آن در مکان  یم نیرا انجام دهد ، بنابرا یشنهادیپ یتواند کارها یم نیهمچن نترانتیادارد.ن

مختلف به  یکم است.  اتصال سنسورها اریبس ایوجود ندارد  نترنتیاستفاده کرد که اتصال ا ییها

و مثبت است که اکثر اتصالات به  نی، فرستنده ، زم رندهیگ یسبر اساس مفهوم اسا کروکنترلریم

،  RXDو آنالوگ  تالیجید نیپ یادیتعداد ز Arduino megaشوند و  یانجام م بیترت نیهم

TXD نیپ یکند  با تعداد یرا به همراه فراهم م Vcc و Gnd کند  یراهم مف. 

شود.   یم لیها تکم ادهد یشبکه و جمع آور یتوپولوژ جادیپس از ا یشنهادیمرحله اول برنامه پ 

 پردازش اطلاعات است. یبرا هیمختلف مرحله اول یحسگرها قیداده ها از طر یجمع آور

و  Arduino Uno R3مانند  یگرید یها نهیگز دتوان یاجرا م اسیدامنه راه حل  بسته به مق

Node MCU انتخاب کرد.  هر گره به ماژول  زیرا نWi - Fi  سنسور ،DHT11  سنسور گاز ،

MQ2 متصل است. یو ماژول باتر 

 
 
 
 
 
 



 
 آورده شده است. 3نمودار بلوک هر گره در شکل   

 
 

 
 
 

 
 

 پردازش داده ها 

و پردازش دارند تا  لیو تحل هیبه تجز ازیشده اند ، ن یکه توسط سنسورها جمع آور ییتمام داده ها

، هشدارها  یدر صورت لزوم نفوذ دست نیرا به محرک ها ارسال کرد و همچن یبعد گنالیبتوان س

 ارسال کرد. ییکاربر نها یتوان برا یرا م

شود ،  یاجرا م یپا یکه در رزبر تونیپا پتیدهد.  اسکر یرا نشان م ستمیس یکل انینمودار جر

 یکند.  داده ها یم یوب بررس نیشده از گره ها و همچن افتیدر یرا از داده ها یمختلف طیشرا

از  شیشود و  آب و هوا احتمال باران ب یم افتیدر نیمنبع باز آنلا APIآب و هوا به طور مداوم از 

آستانه  ریبه ز ،محصول خاص  کی یشود بلکه اگر رطوبت برا ینم یاریدهد ، مزرعه آب اننش را 98٪

براساس نوع خاک و  یاریخواهد شد.  آب یاریمزرعه آب  یمنیاقدام ا کین برسد ، به عنوا یخاص

 تمیها ، نوع خاک با استفاده از الگور ستمیس ونیاتوماس یبرا نیشود ، همچن یمحصول انجام م

 شود.  یم نییتع نیماش یریادگی یها



 یبانیبردار پشت ی، طبقه بند اتیادب ینوع خاک  طبق بررس یطبقه بند یبرا تمیالگور نیبهتر 

 کنترل از گره دروازه گنالیس کی، پس از پردازش تمام پارامترها ،  نیاست.  بنابرا

 (Raspberry Pi3 B+که پمپ آرهیو غ یبرق ری( به محرک ها )ش )کند ، وارد  یم یرا راه انداز ب

شود و پس از  یمشخص انجام م یمداوم رطوبت خاک براساس فاصله زمان یشود.  نظرسنج یم

 شود. یمتوقف م یاریسطح رطوبت مشخص آب

 

 
 
 

 دیتول تیدرک محصولات مختلف کشت شده  و کم یهند برا یکشاورز یداده ها لیو تحل هیتجز

 "در هند یکشاورز دیتول"در مجموعه داده  یاکتشاف یداده ها لیو تحل هیآنها ، تجز یو جنبه ها

 انجام شده است.   Kaggleدر 

 نیشود.  ا یم جادیا Tableauشود و تجسم با استفاده از  یانجام م تونیدر پا لیو تحل هیتجز

بهره  شیو افزا نهیکاهش هز یدر بخش را برا ونیبه اتوماس ازیو ن تیاساس اهم لیو تحل هیتجز

 کند.  یم جادیا یور

 
 
 
 



 
 دهد. یداده ها را نشان م لیو تحل هیتجز یکیگراف جینتا  5شکل 

 
 

 
 

 

 هوا یرطوبت خاک و پردازش داده ها

شود که هم  یم یری( اندازه گتالیجی)رطوبت و دما د DHT11رطوبت خاک با استفاده از سنسور  

 یاریآب تیوضع نییدهد که به تع یرا م% DHT11  RHکند.   یم یریرطوبت و هم دما را اندازه گ

 کند.  یکمک م شتریبه منبع آب ب قیدق ازین نیو همچن یفعل

  DHT11 RH% 20از  یبه طور کل% to  و استفاده از  ییصرفه جو یمحدوده دارد.  برا %90تا

رطوبت جمع  یحالت ها یرا بر رو نیماش یریادگی یها تمیالگور ،، منابع به طور کارآمدتر یانرژ

 کیخاک ،  بترطو ینیب شیپ یشود.  برا نهیمحصول به یاریاستفاده کردند تا آب یشده قبل یآور

 یجنگل تصادف ونیو رگرس بانیبردار پشت ونیچندگانه و رگرس یخط ونیاز رگرس یا سهیمطالعه مقا

 ، میبینید.را  همانطور که در شکل نشان داده شده  ریز جیانجام شد ، که نتا

 



 
 

گذشته و احتمال بارش وارده از  یبر اساس داده ها یرطوبت نسب ینیب شیپ یبرا تمیالگور نیبهتر

 نیا ها ینیب شیپ  .میباشد R یسیمنبع باز با استفاده از برنامه نو یآب و هوا APIارائه دهندگان 

 و احتمال بارش روز گذشته ساخته شده است.  یجدول با در نظر گرفتن رطوبت نسب

 این فرمول برای آبیاری محصول خاص مورد نیاز است.

 
روزانه آب به  ازین Wneedاست و  یعامل زراع Crو تعرق است ،  ری، مرجع تبخ EVکه  ییجا

از  یکی یاریشود و آب یم شنهادیمقاله نظارت خودکار بر مزرعه پ نیدر ا رایمحصولات است ، ز

شود  نوع  یلازم است  با دقت بالا مراقبت م نیاست ، بنابرا یدر کشاورز ها تیفعال نیمهمتر

دارد و  ازیآب مورد ن زانیدر م یو مرحله رشد محصول نقش مهم ییب و هواآ طیشرا ،محصول 

 .دهد یرا ارائه م یغلط اتیآب محصولات ، جزئ ازینسبت به ن یعموم کردیرو نیبنابرا

 

 ارائه داده ها

 یممکن برا یها وشر نیآنها بهتر یها ارائه داد و روش یاریآب تیریدر مورد مد یکامل اتیجزئ 

کارآمد و  یبه روش دیبا یاریآب ، آب ازیمورد ن قیدق یبا داده ها نیدهد.  بنابرا یرا ارائه م یاریآب

 لیو تحل هیموجود باشد ، که تجز ایپو تیوب سا کیدر  دیانجام شود.  ارائه داده ها داده ها با داریپا

دهد تا در صورت بروز هرگونه  ینشان م امهر و موم شده ر یاریآب یو الگو یزمان واقع یداده ها

دما و  ریمعمولًا مقاد یریخط تصو یانجام شود.  نمودارها یاقدامات اصلاح ی، به راحت یناهنجار

را امکان  ستمیس عیسرو آسان  یساز ادهیپ نیکنند ، بنابرا یزمان فراهم م یرطوبت را با تمبرها

 دهد. یرا نشان م pi 3تمشک  نمونه یکند.  نمودار دما یم ریپذ



 

 
 

 جهینت
انواع مختلف  یبرا داریراه حل پا کیشده است که  جادینظارت بر مزارع خودکار ا ستمیس کی 

 یو بحران اقتصاد ییکمبود مواد غذا لیبه دل یمشاهده مانند گرسنگ رقابلیموجود و غ یها یماریب

 است.

IoT مانند  نیماش یریادگی یها تمیو الگورSVM (Support Vector Machine)  وSVR 

(Support Vector Regression) یها ینیب شیو پ یدر طبقه بند هیپا یبا هسته عملکرد تابع 

 لیو تحل هیکند.  تجز یمحصولات کمک م ازیمورد ن یاریآب زانینوع خاک ، نوع محصول و م یکم

در مناطق مختلف هند  یاطلاعات مربوط به صنعت کشاورز "در هند یکشاورز دیتول"مجموعه داده 

جنگل  ونیدهد که رگرس یمختلف نشان م یها تمیالگور یا سهیمقا لیو تحل هی.  تجزدهد یرا م

 ینیب شیپ یرا برا Fنمره  نبالاتری و ٪81.6، دقت معقول  گرید یها تمیبا الگور سهیدر مقا یتصادف

RH (٪ )دهد.  مقدار  میp وابسته کمتر از  ریمستقل و متغ یرهایمتغ یداده شده توسط مدل برا

 است.   05/0 یدار یسطح معن

بزرگ تا  اسیدر مق یصنعت کشاورز کیاز  ، تواند به همه یهوشمند که م یکشاورز کردیرو کی

کمک کند.  اتصال متقابل دستگاه  یخانگ یصاحبان باغ ها یکوچک و حت اسیکشاورز در مق کی

 کند.  یم نیتضم یها را به راحت تیآرام همه فعال انیمختلف جر یها

 

 رطوبت خاک در شکل نشان داده شده است.  ینیب شیپ جینتا 



 
 

  یشنهادیکار پ یچالش ها
 شیاست.  دقت پ قیتحق نیدر ا یشنهادیراه حل پ یبرا یجد دیتهد ییآب و هوا دیشد طیشرا

خاص و  یبه آموزش داده ها ازین نیماش یریادگی تمیدارد.  الگور یبه نصب مناسب بستگ ینیب

شوند اگرچه  یم وبسخت افزار محس یبرا یدیتهد زین یوحش واناتیمنطقه دارد.  ح ژهیو نیهمچن

به مداخله  ازیبه سخت افزار ن بیاز هر نوع آس یریجلوگ یشوند اما برا یم ییشناسا نیبا ورود به زم

 یدر آنجا باشد.  عدم دسترس دیهدف تجسم با یبرا یسرور / شبکه اختصاص رهیدارند.  ذخ یدست

 یموجود بستگ یها ادهمدل به د ینیب شیآب محصول.  دقت پ یازهاین افتهیساخت  یبه داده ها

 دارد.  یاز حد و نوع هسته انتخاب شده بستگ شیب یبه پارامترها SVRدارد دقت 

 

  ندهیو کار آ یریگ جهینت 

 نیدهد ، ا یارائه م یصنعت کشاورز ونینسبت به اتوماس یاقتصاد کردیرو کی یقاتیمقاله تحق نیا

 کی جادیدهد.  ا یرا ارائه م ایاش نترنتیبر ا یمبتن یو کارآمد از نظر محاسبات داریپا کردیرو کی

 ،  SVRانجام شده توسط  یها ینیب شیشده مناسب به صحت پ عیشبکه توز

ForrestRegressor   کند.  یکمک م 



از  یعنیکمک کند ،  یزکه متحرک باشد و بتواند در هر مرحله از کشاور یستمیس یساز ادهیپ 

 شیپ یبرا یشود.  استفاده از ابزار یم شنهادیپ ندهیعنوان کار آ کاشت بذر تا برداشت محصول ب

 نیدر ا ندهیکار آ کیگروه به عنوان  یریادگیاز حد پارامترها و  شیب میخودکار با کمک تنظ ینیب

 ونینسبت به اتوماس یوو ق ایمتحرک ، پو کردیرو کیشده است.   شنهادیپ یقاتیمطالعه تحق

 است. ندهیدامنه آ انگرینما یشنهادیپ


