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  چکیده
هاای تکنولاویینیاز به ارتقاء کمی و کیفی مواد غذایی، کشاورزی را تبدیل به یک صنعت پیشرفته نموده و کشاورزان را ناچار سااتته 

تاا  را وارد حوزه تولیاد مصواو ت نمایناداطلاعات  فناورینرخ متغیر و  فناوری، گیاهو  تاکها، حسگرهای جدید علمی از قبیل ماهواره

باه کشااورزان  های حساگراینترنت اشیاء و تکنولویی شبکه های موجود،در بین تکنولویی حاصل شود.  کشاورزی مدیریت بهینه تولیدات

، از نظار ملووماات سااتتاریبصا  اینترنات اشایاء مباه د. در مقاله حاضر ندههای کشاورزی را میامکان مدیریت دقیق مصوو ت و نهاده

گیاری از اینترنات هدفی به غیر از بهاره اینترنت اشیاء در حقیقت .شودمیپرداتته رزی در کشاو آن موارد کاربرد و های ارتباطیتکنولویی

 نماید.های هوشمند تبدیل میهای موجود را به دستگاهدستگاهاینترنت اشیاء آینده ارتباطات است که  ندارد. هابرای کنترل وسایل و دستگاه

هاا و چاال در مقاله حاضار  بعلاوه  شده است.اشاره دقیق  در کشاورزیموارد متعدد استفاده به دلیل  های حسگرشبکهموضوع به همچنین 

 .گرددبررسی می آینده پی  روی این شاته از علم

 

 نودیک حوزه ارتباط فناوریبرچسب هوشمند، های حسگر، اینترنت اشیاء، شبکه کلمات کلیدی:

 
 m.jafari@iut.ac.ir: نویسنده مسئول*
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 اطلاعات، اینترنت اشیاء و شبکه حسگر فناوریمبتنی بر  هوشمند کشاورزی
 

 مقدمه

مصواو ت تولیاد بیشاتر وری و بهاره ارتقااءراساتای هاای جدیاد در بشر به ماواد غاذایی اساتفاده از تکنولاویی روزافووننیاز  به دلیل

ها، حسگرهای سنج  پارامترهاای مصییای و از قبیل ماهواره ید علمیهای جدامروزه تکنولویی .بوده استهمواره مورد توجه  ،کشاورزی

مهیاا  ات کشااورزیامکان مادیریت بهیناه تولیاد تااطلاعات به کمک کشاورزان آمده  فناورینرخ متغیر و  فناوریمصوو ت کشاورزی، 

در کشاورزی نیو حوزه جدیدی است که توجه مصققاین را باه تاود  1های علمی، تکنولویی اطلاعاتعلاوه بر استفاده از تکنولویی .گردد

 یهاای تروجای از حساگرهاحساگر و مادیریت داده هاایشابکه ها،هایی نظیر ماهوارهجهت استفاده بهینه از تکنولویی.است نموده جلب

   .]2[ است ناپذیراجتناببلادرنگ، ورود به حوزه تکنولویی اطلاعات 

 ،ساتا حساگر هایهمان تکنولویی شبکه کهآن زیرمجموعهگیری از اینترنت اشیاء و دانشمندان در رابیه با بهره در طی سالیان گذشته

کاه از ناام   طورهماانو   هاستهدف استفاده از اینترنت برای کنترل وسایل و دستگاه اینترنت اشیاء در بص  اند.اشتیاق زیادی نشان داده

، ساامانه بازشناسای باا اماوا   2سایمبیهاای های متفاوت ارتباطی از قبیال شابکهای است از اشیاء که از طریق تکنولوییپیداست، مجموعه

های همراه اسات، باا هام که استاندارد ارتباطی در بین تلفن 6تکامل بلندمدت فناوریو  5نودیک حوزه تباطار فناوری ، 4ث، بلوتو3رادیویی

هاا تعریا  ارتباط برقرار کرده و برحسب وظایفی که برای هار کاداا از دساتگاه یکدیگر توانند باها میدرنتیجه این دستگاه اند.مرتبط شده

 عمل نمایند. ،شده

 مبصا  اینترنات اشایاءاماا  ای گذاشاته اسات.تاثیر قابل ملاحظاهبشری زندگی  ابعاد بر کلیه امروزهاینترنت کسی پوشیده نیست که  بر 

ناوینی اسات و همانناد ساایر  رشادحوزه رو باه  ءاینترنت اشیا ازآنجاکه میرح شد.  1990اولین بار در دهه  موضوع جدیدی است که برای

 بررسای اسات. های کاربرد ایان تکنولاویی در علاوا مفتلا  حاامو اهمیات در نتیجه آگاهی از زمینه ،پویاست فناوریهای دان  و شاته

 توانادهای پی  رو میآشنایی با چال و  در حوزه کشاورزی دقیق ءاینترنت اشیاگیری از تکنولویی در زمینه بهره های انجاا شده پژوه 

  برای پژوهشگران راهگشا باشد.

گیری انجاا شده در رابیه با بهره هایهمچنین به پژوه  و شدهبیان  حسگر هایو شبکه ءاینترنت اشیا فناوری سعی شدهحاضر  مقالهدر 

 فنااوریسااتتار بف  تادوین شاده اسات. در بفا  اول باه  چهاردر  این مقالهدر حوزه کشاورزی دقیق اشاره گردد.  هااز این تکنولویی

 گاردد. در بفا  دوا باه مبصا اشااره مای فنااوری این سازیپیادهبرای  موردنیازاتتواص داده شده و به بایدها و ملوومات  اینترنت اشیاء

ایان شااته از علام  آینده دورنما وبه بیان  چهارا در بف و  ،های گذشته، در بف  سوا به پژوه حسگر هایشبکهساتتار و تکنولویی 

 .شده استپرداتته 

 

 ءاینترنت اشیا فناوری

هاای جدیاد وایه اینترنات . اما با گذشت زمان و ظهاور تکنولاوییودارتباط از راه دور ب وسیلهتنها تلفن در اواسط دهه هشتاد میلادی، 

 وجود آمد و ارتباطات بستر جدیدی پیدا کرد.ب

  تعریف

                                                 
1 - Information Technology 

2 - Wireless Sensor Networks (WSN) 

3 - Radio-frequency Identification (RFID) 
4 - Bluetooth 

5 - Near-field communication (NFC( 

6 - Long Term Evolution (LTE) 
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ست. هادستگاهامروزه مفهوا اینترنت به اینترنت اشیاء تغییر پیدا کرده است. اینترنت اشیاء تکنولویی استفاده از اینترنت در جهت کنترل  

به کماک  جوشقهوهکنترل یک دستگاه  ،1999در سال  گذاری شد و اولین کاربرد آنیهپا 1990در سال  MITمفهوا اولیه آن در دانشگاه 

ود. سپس در همان سال اولین دستگاه کنترل شونده به روش اینترنت اشیاء تولید شد. این دستگاه در حقیقات لوساتری باود کاه باا اینترنت ب

 .]16[شدتاموش و روشن می اینترنت

تصول اینترنت از گذشته تا به امروز پنج فاز تکاملی در حوزه اینترنات قابال تعریا  اسات. دوره پای  از اینترنات، کاه در ایان دوره با 

های بورگ از طریاق بود. در مرحله دوا اینترنت وارد فاز اینترنت مصتوا شد که ارسال پیاا پذیرامکان SMSارتباطات از طریق تلفن ثابت یا 

و تجاارت وری بار بهاره تمرکاو در ایان دوره که شدمیاینترنت تدمات  شامل . مرحله سوا،میسر شد آن رونها در دست فایلایمیل و پیو

پا به عرصاه  Skypeیا  Facebookهای اجتماعی همانند آمد و شبکه هاانسانالکترونیک بود. در مرحله چهارا، اینترنت به کمک ارتباط بین 

ها از طریق اینترنت قابلیات مرحله اینترنت اشیاء است. در حال حاضر دستگاه بریممیدر آن به سر  اکنونظهور گذاشتند. در آترین فاز که 

 .]16[ انجاا دهنددر ارتباط با یکدیگر های مفتلفی را توانند فعالیترا دارند و می به هماتوال 

 

  دهندهلیتشکاجزاء 

 هر -تواند با دیگر وسایل ارتباط برقرار کندمی دستگاهیالگو و مدل پذیرش شده برای تکنولویی اینترنت اشیاء این است که هر 

سه  یه  ،قابلیت عملکرد متقابل دارد. در نتیجه بر اساس این الگو هر دستگاه -(فردمنصوربه)به کمک آدرس  است قابل شناسایی دستگاه

 یه  -3 یه شبکه و  -2 یه حس کننده،  -1: گردد، تعری  میاندمتول شده به همکه  دستگاهدادی متشکل از تع یاهر شبکهبرای  

 .کاربرد

سیم ها و عملگرها با قابلیت ارتباط بیو کلیه دستگاه های هوشمندبرچسب، های حسگرهایی از قبیل شبکهشاهد تکنولویی در  یه اول 

 ، eeZigb  ،wave-zارتبااطی نظیار  هاایاز تکنولاویی گیاریبهرهباا شود. اینترنت و اشیاء پر می هایدرگاه فاصله بیندر  یه دوا، هستیم. 

  .دنگردمی به یکدیگر مرتبط، شوندمیر نظر گرفته دکه در اینجا به عنوان یک گره ارتباطی  هادستگاه، و بلوتوث نودیک حوزهارتباطات 

 ترینمهم. یکی از گرددمورد انتظار حاصل تا در انتها عملکرد  شدهمسامل متعددی باید مرتفع   یه است ترینمهمدر  یه سوا، که 

 دهی دهی اینترنتی نظاا آدرسدر حال حاضر جدیدترین بستر برای آدرس .استبه هر دستگاه  فردمنصوربهها اتتواص یک آدرس چال 

 IPv6  .است IPv6  کند. هر دستگاهی که از اینترنت ها را از طریق اینترنت شناسایی میاست که دستگاه آترین نسفه پروتکل اینترنت

دومین مشکلی که باید حل شود پردازش  .بردمیبرقراری ارتباط اینترنتی بهره  منظوربهتود  فردمنصوربهکند از آدرس آی پی استفاده می

ها در جهت میلوب عمل دستگاه ،شدهآوریجمعاطلاعات  بر اساستوسط حسگرهاست تا بتوان  شدهگردآوریهای حجم زیادی از داده

 .]26[نمایند 

 

 ارتباطی  هایفناوری

مانه بازشناسی با اموا  توان به سامی آن جملهشود. از استفاده میبرای ارتباط بین وسایل متفاوتی  هایفناوریدر اینترنت اشیاء از 

ارتباط ماشین ،  1نودیک، تکنولویی باند فوق وسیع حوزهتکنولویی ارتباط ، درازمدتتکنولویی تکامل ،  Zigbee و   vewa-z ،رادیویی

 اشاره نمود. 3کم قدرت سیمبیهای شفوی و شبکه 2به ماشین

 

                                                 
1 - Ultra Wide Band (UWB) 

2 - Machine to Machine (M2M) 

3 - Low-power Wireless Personal Area Network 
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 ( سامانه بازشناسی با امواج رادیوییRFID) 

یک کا  را منتقل نمایند.  های مرتبط بهالکترومغناطیس استفاده شده تا دادهدر این نوع تکنولویی از مصدوده فرکانس رادیویی اموا  

کوچک به همراه یک آنتن ساتته شده است.  تراشهچسبانده شده که در واقع این برچسب از یک  RFID شناسه بر روی هر شیء یک

ای با از حافظه  RFIDهایاست. تراشه موجود در شناسه 1، ذتیره داده و ارسال آن به یک بررسی کنندهRFID سهوظیفه اولیه یک شنا

 RFIDهای شناسه ید.نمامیذتیره و بازیابی داده و در برتی موارد تغییر داده استفاده  منظوربهقابلیت فقط تواندنی و یا تواندنی / نوشتنی 

شود که بر روی اطلاق می RFID هایشناسه از دسته آن به فعال هایشناسه .های غیرفعالشناسهفعال و  هایشناسه شوند:شامل دو دسته می

تود را برای داده توان درون داده ذتیره شده در  RFIDرد اصلی آنان یک باطری نوب شده باشد. در زمانی که  زا است شناسه وب

های فعال قادر به برقراری ارتباط با داده شناسهبدین دلیل، . شودارسال نماید، از این منبع برای کسب توان  زا جهت انتقال داده استفاده می

-علاوه بر این، شناسه. توانند اطلاعات را تا مصدوده بیشتری ارسال نمایندمیهمچنین و  بودهباشند که دارای قدرت کمتری هایی میتوان

-های فعال در مقاا مقایسه نسبت به شناسهشناسهکیلوبایت(.  128باشند )به عنوان نمونه تا های زیادی نیو میدارای حافظه عموماًهای فعال 

 .]10[برتوردارند بوده و از پیچیدگی بیشتری نیو تربورگهای غیرفعال 

 

 z-wave  وZigbee 

 avew-z پروتکل .هستندهای اتوماسیون تانگی کم مورف برای شبکه سیمبی یارتباطاستانداردهای جمله  ، هر دو از لکپروتاین دو 

ارتباط بین شود. های هوشمند استفاده میاز این تکنولویی به طور گسترده در تانه ،بوجود آمد  Zensys شرکت  توسط و 1999در سال 

   .]17[متر باشد  30ید بیشتر از نبا برندمیبرای ارسال داده بهره  z-waveدو گره که از تکنولویی 

Zigbee  وz-wave در این است که در  هاآنتنها تفاوت  .اندمشابهz-wave  آنکهحال .استگره قابل انتقال  4اطلاعات تا حداکثر بین 

 منظوربهو پایین استفاده است که برای ارسال داده با نرخ ارتباطی  پروتکل یکهم  Zigbeeچنین مصدودیتی وجود ندارد.  Zigbeeبرای 

 . رودبکار می و کوچک های شفویدر شبکهگیری بهره

 

  درازمدتتکنولوژی تکامل (LTE) 

 LTE 4 سیمبیپهنای باند  فناوریبرای  یاستانداردG دهدکاربران تلفن همراه افوای  می رایاست که ظرفیت و سرعت شبکه را ب. 

در شبکه  های موجودو دستگاه حسگرها کنند با تاتیرکم همراه است.استفاده می LTEهایی که از تکنولویی بارگذاری و بارگیری داده

 .]29[ گیرندیبه یکدیگر وصل شده و با هم ارتباط م LTE فناوریبا کمک  ءاینترنت اشیا

 

  نزدیک حوزهتکنولوژی ارتباط (NFC) 

 20 حدود) کوتاه هایفاصله در که است دیگریک مجاورت در دستگاه دو بین سیمبی ارتباطی وسیله ایگونه ارتباط حوزه نودیک

-میکم مورف همچنین و  دارد کوتاه درب و رموگذاری شدهاست که  RFIDیک ارتباط در حقیقت  NFC فناوری .دارد کاربرد( مترسانتی

در ارتباط  )به صورت میانگین( را دارد.  Kb/s  424 توانایی تبادل اطلاعات با سرعت MHz 56/13 در باند فرکانسی این تکنولویی باشد.

توانایی ارتباط از فواصل دور را این پروتکل ارتباطی  ازآنجاکه. نیست نیازی به جفت سازی برتلاف بلوتوث NFCبه روش دو دستگاه 

ها بین دو دستگاه جایگوینی برای انتقال اطلاعات و فایل نودیک حوزهتکنولویی ارتباطات . ندارد، درنتیجه روش ارتباطی ایمنی است

                                                 
1-  Reader 
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و به سادگی و با نودیک کند صرف نمی  های نودیکبرای جستجوی دستگاه ی راکه برتلاف بلوتوث زمان ،است بلوتوث موبایل توسط

 .]7[ کردن دستگاه دوا قابل استفاده است

 

 تکنولوژی باند فوق وسیع (UWB) 

UWB است دو دهه قدمت دارد. این سیستم ارتباطی نوع متفاوتی از انتقال داده با توان مورفی پایین و پهنای باند وسیع باًیتقر . UWB 

رد ارتباطی، این ودلیل بلند بودن به ب. بسیار کم حمل کند توان مورفیبا  متر 10حدود ای تا تواند مقدار زیادی از اطلاعات را در فاصلهمی

 .]16[کاربردها جایگوین بلوتوث شده است نوع تکنولویی در بسیاری از 

 

 

 ارتباط ماشین به ماشین (M2M) 

M2M  ارتباطات ماشین به ماشین  شود.های همراه اطلاق میها، حسگرهای هوشمند، عملگرها یا تلفنها، پردازندهبه ارتباط بین رایانه

های ها انتقال دهند. ماشیناند به سایر ماشینها بتوانند اطلاعاتی را از تود و شراییی که در آن قرار گرفتهماشین شدهشبکه باع  به کمک 

ها و مصییی که در آن توانند با استفاده از این اطلاعات به یک دان  در مورد عملکرد تود نسبت به سایر ماشیندیگر حاضر در شبکه می

مهر و در . ]16[ دها گردها و ایجاد تعامل بین آنتواند موجب یادگیری در ماشینارتباطات ماشین به ماشین میقرار دارند دست یابند. 

از پنج قسمت اصلی تشکیل شده  هر ارتباط ماشین به ماشینگیری از این تکنولویی با سرعت زیادی رو به افوای  است. اتیر بهره هایموا

 از:  اندعبارتاست که 

ه دست آوردن اطلاعات از مصیط برای ب هاییدارای حسگر معمو ًشود، گفته می« ءشی»به آن  ءکه در اینترنت اشیا: ماشین  -1

 .مورف و کوچک باشندباید ارزان، کم M2M  ها در تکنولوییست. ماشینا

( به ی داردبا برد کوتاه معمو ًکانال ارتباطی )که  را از طریق یک هاآنآوری اطلاعات، دستگاه باید پس از جمع :ارتباطات -2

برای و مشابه آن انجاا شود.  Zigbee، NFC، RFID طریق بلوتوث، تواند ازمنبع مشفص ارسال کند. ارسال این اطلاعات می

  .ه کرداستفاد توانمی UWB و LTE مانندیی هاشبکه از ترطو نی هایمسافتانتقال داده در 

به  معمو ً آوری و آنالیو داده نیاز است. این سرورهاهای ماشین به ماشین به یک سرور جهت جمعسازیدر برتی از پیاده: سرور -3

 .متول هستند 1یک ابر

شود بسیار زیاد است و ماشین به ماشین تولید میتکنولویی ارتباطی  ها دراطلاعاتی که توسط دستگاه :سازیفضای ذخیره -4

تود به یک فضا برای ذتیره موقت  (معمو ًشود. همچنین، هر دستگاه )از فضاهای ابری استفاده می هاآنبرای ذتیره  معمو ً

 .اطلاعات نیاز دارد که این فضا بسیار کوچک است

ای وجود داشته جداگانه ارتباط با کاربر برنامهباید  های ارسال شدهداده برای برقراری ارتباط و مدیریت :و رابط کاربری رابط -5

  .]28[د باش

6-  

 کم قدرت سیمبیهای شخصی شبکه: 

یک شبکه  برد. دنکنمی تأمینکه ارتباطات وسایل اطراف یک فرد را  هستندای رایانه هایشبکهسیم کم قدرت، های شفوی بیشبکه

 های ارتباطی اشاره شده است.به فرکانس و برد برتی از تکنولویی 1در جدول  .چند متر بیشتر نیست عموماًشفوی 

                                                 
1 - Cloud 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%AB
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%AB
http://www.shabakeh-mag.com/networking-technology/10651/%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86-%D8%A8%D9%87-%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86
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 ]16[ اشیاءهای ارتباطی مورد استفاده در مبحث اینترنت ها و برد  برخی از تکنولوژی. فرکانس1جدول 

 
 

  1رایانش ابری

 هااین داده است.  روروبهدر نتیجه در هر لصظه سامانه با حجم زیادی از داده  ،شوداز تعداد زیادی حسگر استفاده می IoT هایسامانهدر 

شفوی های رایانهدر حجم زیاد داده  این سازی و پردازشهذتیر. میسر گرددنیاز به پردازش داشته تا امکان اتفاذ تومیمات مناسب 

های شفوی سرورهای قدرتمند است به جای رایانه بهای بورگ و متول که شبکه Cloudاز ابر یا و نیاز است که کاربر  هنبود پذیرامکان

بدون استفاده  .شودهای شفوی انتقال داده میپردازش به رایانهدر سرور پردازش شده و نتایج حاصل از  هاداده ،. به این روشکمک بگیرد

رایان  ابری را  ای، امکانهای بورگ رایانهباشد. در حال حاضر شرکتنمی پذیرامکانها در سیوح وسیع مقایسه و پردازش داده ،از ابر

 .  نمایندمی فراهمکاربران  برای

 

 حسگر هایشبکه

 به عنوان یتازگ و به کاربردی هایبرنامه از ایگستردها معرفی طی  ب غنی، ایحوزه به سیمبی حسگر هایشبکه ته،در طول دهه گذش

 .تل شده استبدی اشیاء اینترنت مفهوا در ناپذیرجدایی بف  یک

 

 های حسگرشبکه تعریف

 کاه ارتبااط باین شده، تشکیل قیمت ارزان گره زیادی تعداد از معمول، طور به که هستند هاشبکه از جدیدی نسل حسگرهای شبکه

 نصاوه هاا اسات. پیرامون حسگر مصیط مورد در اطلاعاتی آوریجمع ها،شبکه این  در اصلی هدف  .است سیمبی صورت به هاگره این

گیرناده  سامت باه را هااآن و سپس کنندمی آوریجمع را نیاز مورد عاتلااط هاگره که است صورت این به هاشبکه این کلی عملکرد

 .]1[ نمایندمی ارسال اصلی

سایم زمینای، های حساگر بایدر شبکه شوند.تقسیم می 3زیرزمینیو  2کشاورزی به دو دسته زمینی یحوزهسیم در حسگر بیهای شبکه

. پیشارفت در حاوزه الکترونیاک تولیاد حساگرهای کوچاک، (1)شاکل  انادشوند، بر روی زمین مستقر شدهتوانده می 4حسگرها که گره

توانند باه عناوان داده د بلکه میشواطلاعات استفاده نمی آوریجمعای از این حسگرها تنها بررا قادر ساتته است.  نهیهوکمهوشمند و البته 

بندی در یاک ساامانه آبیااری هوشامند ماورد توانند برای تنظیم زمانورودی یک سیستم کنترلی بکار روند. به عنوان مثال این حسگرها می

   .]12[ گیری را برعهده داردگره آتر به یک پمپ آب متول است و وظیفه تومیمها ه سامانهاستفاده قرار گیرند. در اینگون

 

                                                 
1- Cloud Computing 
2- TWSNs: Terrestrial wireless sensor networks 

3 -WUSNs: Wireless underground sensor networks 

4 - Nodes 
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 ] 22[ زمینی سیمبی. شبکه حسگر 1شکل 

 

های ارتبااطی، ضعی  شدن فرکانس به دلیلشوند. سیم در داتل تاک کاشته می، حسگرهای بیزیرزمینیسیم های حسگر بیدر شبکه

ی هاااطلاعات از حسگرها به دریافات کننادهها . در اینگونه شبکه(2)شکل  نیاز است ،گره برای پوش  مساحت مورد نظربه تعداد بیشتری 

هایی در فواصال برای ذتیره اطلاعات در پایگاه از اینترنت یابند.روی زمین انتقال می 1ها به سینککنندهاز طریق دریافت و سپس زیر زمین

 .]22[ شوددورتر بهره گرفته می

 
 ]22[سیم زیرزمینی . شبکه حسگر بی2شکل 

 

 دهندهتشکیلاجزاء 

 وظای  به توجه با تواندمی گره هر حسگر، هایشبکه متفاوت عملکرد به توجه . باشودمیتوانده  هواحد پایه یک شبکه حسگر،گر

 واحاد از انادعبارت کاه اسات شاده تشکیل ءاجوا یکسری از گره هر کلی حالت در د. باش تشکیل شده متنوعی اجوای از شده تعری 

اش وظیفاه وباشاد  دو هار ترکیاب یا تورشیدی هایسلول یا باطری تواندمی که تغذیه منبع رادیویی، گیرنده_فرستنده مرکوی، پردازش

 در ،جاانبی یهااحافظاه اناواع کنناد،مای آوریجمع را نظر مورد هایداده که حسگر تعدادی یا یک است، گره نیاز مورد انریی تأمین

 .]1[( 3شود )شکل گنجانده گره هر در تواندمی متفاوت هایکاربرد به بسته که اجوایی سایر و  GPSنیاز صورت

 

                                                 
1 - Sink 
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 ]1[سیمبیساختار یک گره حسگر  .3 شکل

 

 مرکزی پردازنده واحد 

 فاکتورهای ازهای پردازنده مرکوی دارد. قابلیتگره است. قدرت مصاسباتی گره تنها بستگی به  برای واحد پردازنده مرکوی مانند مغو 

میکروکنترلرهاا از  غالباً. استکاری  متنوع هایحالت از آن مورفی و پشتیبانی توان میوان انتفاب واحد پردازنده مرکوی حسگر، در مهم

 .شودبه عنوان پردازنده مرکوی استفاده می

 

 رادیویی گیرنده _ فرستنده 

 .باشد داشته بسیاری عتنو تواندمفتل ، می کاربردهای به بسته و بودهها گره در اهمیت با اجوای از یکی رادیویی گیرنده - فرستنده

 به نودیک هایگره با هاییشبکه در است. های شبکهگره بین ارتباط برای نیاز مورد ردب مشفوه ترینمهم ها،گیرنده_فرستنده انتفاب در

 پیادا افاوای  شادت باه بیشتر، هایردب با هاگیرنده_در فرستنده مورفی توان ولی کرد استفاده مورف کم هایفرستنده از توانمی هم،

 .]1[کرد  تری استفادهدقیق توان کنترل هایمکانیوا از هاآن در باید و کندمی

 جانبی حافظه 

 CPU در موجود حافظه مقدار که صورتی درگره وجود دارد: حافظه مربوط به پردازنده و حافظه جانبی.  دو نوع حافظه اصلی در یک

های جانبی برای ذتیره اطلاعاات موجاود در هار از حافظهتوان می است چنین معمو ً که نباشد، کافی نظر مورد اطلاعات نگهداری برای

 .گره استفاده کرد

 

 حسگر 

 اندشده ها طراحیحسگر از گوناگونی است.  انواع عهده حسگر بر اطلاعات آوریجمع عمل یعنی حسگر، هایشبکه در اصلی عمل

  .]3[دارند داتلی دیجیتال به آنالوگ مبدل هاآن از بسیاری که

 

 تغذیه منبع 

 هااگره عملاً، هاآن انریی منبع تماا شدن با که نصوی به شده تار  دسترس از گیرند،می قرار مصیط در که هنگامی هاگره معمو ً

 قابال تغذیاه منباع ناوع دو از کلای، حالت است. در تاصی برتوردار اهمیت از هاگره ساتت در تغذیه منبع گردند.  لذامی استفاده بلا

 اناریی مانناد هاااناریی از ساایر تاوانمای بدهد اجازه هاهگر شرایط مصییی که صورتی در کرد. استفاده توانمی شاری غیرقابل و شاری

 تاوانمای هااگاره تغذیه در .بهره گرفت هاباطری کردن شاری جهت ها یاهگر نیاز مورد توان تأمین براینیو   تورشیدی انریی یا حرکتی
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 دامناه و باا  باازده ،رگو تورهاا انتفاب در اصلی . عاملشاری کردجریان  -های ولتایکنندهتقویت و رگو تور انواع ها را به کمکگره

 .]1[ نمود استفاده حداکثر انریی از منابع بتوان تا است ورودی ولتای وسیع نسبتاً

 

 شبکه یژتوپولو

باشاد. مای 2بااس، م ، ستاره، حلقه، درتت و 1متول شامل هاتوپولویی. این اندنشان داده شده 4های اصلی شبکه در شکل توپولویی

 تشکیل شود.  استرا دار هاتوپولویییک شبکه ممکن است از تعداد زیادی زیر شبکه که هرکداا یکی از این 

وجاود  باه دلیالهاا در ایان شابکه مسایریابییاباد. به طور نمایی افاوای  مای هاارتباطبا اضافه شدن یک گره تعداد  ،ی متولدر شبکه

 ها به توان مصاسباتی با یی نیاز دارد. ارتباطات زیاد بین گره

های بسیار بورگ کاه در ناواحی جغرافیاایی یابد. این توپولویی برای شبکههای آن انتقال میدر شبکه م ، داده هر گره تنها به همسایه

 وسیع قرار دارند مناسب است. 

هاای بنابراین گره مرکوی باید توانایی دریافات و ارساال دادهفرستند. ها اطلاعاتشان را به یک گره مرکوی میدر شبکه ستاره، همه گره

آید، ولی اگر گاره مرکاوی از باین بارود شابکه دیگار کاارایی نفواهاد بیشتری را داشته باشد. اگر یک گره از بین برود مشکلی پی  نمی

 داشت. 

جود ندارد. اگر حلقه در جایی قیع شود ارتباط باین ها وظیفه یکسانی دارند و گره سرگروه یا راهنما ودر توپولویی نوع حلقه همه گره

 .]18[رود ها از بین میگره

 
 های حسگر های شبکه. توپولوژی4شکل 

 

 سیمهای حسگر بیهای برجسته شبکهویژگی

 کماک  هااآنهستند. این چند گامی بودن باه  3هایی چند گامیهای حسگر، شبکهشبکه گیری هوشمند:توانایی تصمیم

بجای ارسال داده تاا دریافت شاده از مصایط،  درون تود ساده  هایپردازنده گیری ازتا با یک تلاش جمعی و با بهرهکرده 

های نودیک تود انجاا دهند. این عمل ها انجاا دهند و مصاسبات مصلی را تنها به کمک گرهپردازش مفتوری بر روی داده

                                                 
1 - Fully connected 
2 - Bus 

3 - Multi-hop 
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-کااه  مای ترافیک شبکه در نتیجههای تاا و ردازش شده بجای ارسال دادهپهای ارسال دادهو  کمترهای یعنی ارسال داده

  یابد.

  :افاوای   منظورباهقراردارناد و  "1توابیاده" ها در اکثر اوقات در وضاعیتی، گرهبرای حفظ ظرفیت باطرتوپولوژی پویا

 باقی بمانند.شود که حداقل تعداد گره در حالت فعال طول عمر شبکه، توپولویی شبکه طوری طراحی می

  :ها بوجاود اند ممکن است آسیب فیویکی ببینند یا تداتل در بین ارسال دادههها در مصیط پراکندگره ازآنجاکهتحمل خطا

آید. برای اینکه شبکه حسگر قابل اطمینان باشد باید ترابی یک گره روی شبکه تاثیری نگذارد. استفاده از تعداد زیادی گره 

گیاری ای که حسگر در آنجا تووصیات مصییی را اندازهشبکه حسگر و ایجاد همپوشانی در ناحیه در شبکه، آرای  مجدد

 باشند.تیا یا قابلیت اطمینان شبکه می تصملافوای   هایفنهایی از کند، نمونهمی

 از  هااهای حسگر فرض بر این است کاه تماامی گارهبه صورت پی  فرض، در تعری  شبکهها: پذیرش ناهمگونی گره

ها از نظر قدرت پردازش، حافظاه، قابلیات ها گرهحسگرهایی با تووصیات یکسان ساتته شده باشند. اما در بسیاری از شبکه

 توانند ناهمگن باشند. ها میسنج ، واحد فرستنده و گیرنده و سایر ویژگی

  :هاا را ات، امکاان دساتیابی باه دادهها و مصدود کردن دسترسی اطلاعابا رمونگاری داده های حسگرشبکهامنیت اطلاعات

 .]12[سازدنشده، میسر نمی تأییدبرای کاربران 

  

 در کشاورزی حسگرهای شبکهاینترنت اشیاء و کاربرد 

 :دگردنبرای برآورده شدن یکی از اهداف در ذیل آمده استفاده می غالباًدر کشاورزی های حسگر اینترنت اشیاء و شبکه

 شرایط آب و هوایی  گیاه و های تاک،ویژگی تعیین 

  کشت چندین گیاه در یک قیعه زمینمدیریت 

 در نقاط مفتل  مورعه ، بذر وسم  به صورت نرخ متغیرکود های تولید از قبیلاعمال نهاده 

 مدیریت منابع آب کشاورزی 

 هامدیریت موثر مبارزه با آفات و بیماری 

  8[ی متفاوتاحتیاجات متفاوت گیاه در شرایط آب و هوایپاسخ به [. 

  

 هاکاربرد در گلخانه

مصواو ت کشااورزی  تولیاداتترجیح کشاورزان ، و مصدودیت منابع آب کشاورزی وهواآبشدید در حال حاضر به دلیل تغییرات 

نمای  و  با تر،برای داشتن مصوو تی با کیفیت مهیاست اما برای رشد گیاه  ایشدهکنترلدر گلفانه اگرچه مصیط  .ها استگلفانه درون

و گیاری های حسگر برای انادازهشبکهاینترنت اشیاء و . در این راستا استفاده از استمصییی داتل گلفانه امری ضروری  پارامترهایکنترل 

مترهاای گیری از تکنولویی اینترنات اشایاء در راساتای مادیریت پارامیالعات متعددی در زمینه بهرهباشد. مفید می مصییی کنترل متغیرهای

 تاثیرگذار بر رشد گیاه در درون گلفانه انجاا شده است.

 شرایط مصییای گلفاناهکنترل هوشمند انریی و  ای برای مدیریتسامانهتوان به تصقیقی که در آن از جمله تصقیقات صورت گرفته می

آماد. دو عادد ای بیارون باه نماای  در مایکاربن داتال گلفاناه و دما اکسایددی. نور، دما، رطوبت نسبی و تجمع نمودساتته شد، اشاره 

                                                 
1 - Sleep-Mode 
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هاا واحاد کننادهکنترلمشتقی جهت کنترل شرایط آب و هوایی میلوب داتل گلفانه طراحی شد. این -فازی تناسبی و تناسبی کنندهکنترل

 .]17[کردند ها، نور مونوعی و مه سازها را کنترل میکرکرهها و گرمایشی، باز شدن و بستن اتوماتیک پنجره

جهت و سرعت جریاان بااد در تاار   ازآنجاکهقرار داده شد. )حسگر( گره  50متری،  150در  70دیگری در یک گلفانه  پژوه در 

ها تاثیر گذار بود، یک شبکه حسگر طراحی شد که پارامترهای مصییی در داتل و تار  گلفانه را حس کناد. گلفانه بر روی عملکرد فن

-مای گیریانادازهاک و دما و رطوبت نسبی هوا و در تار  گلفانه دمای هوا، سرعت و جه  وزش باد در داتل گلفانه دما و رطوبت ت

هاای شد. دو دمای میلوب تعیین شد، یکی برای روز و دیگری برای شب.  در طول روز کنترل دمای گلفانه با استفاده از باز شادن دریچاه

  .]9[ گردیدسیستم گرمای  قیع و وصلی کنترل می وسیلهبهشد و در طول شب افوای  دمای گلفانه تهویه انجاا می

در این پاژوه  یاک را مورد میالعه قرار دادند.  1کلم چینیدر پژوهشی دیگر که به تازگی منتشر شده، اثر زمان روشنایی بر رشد گیاه 

برنامه ارتباط در این پژوه  کرد. می گیریاندازهرا کربن  اکسیددیو شبکه حسگر ایجاد شد که پارامترهای مصییی از قبیل، دما، رطوبت، 

از دو تکنولاویی ارساال داده  وهاای کنترلای باه عملگرهاا از یک میکروکنترلر بارای ارساال فرماان و با کاربر در واقع یک اپ موبایل بود

Zigbee  وWifi 13[شد  استفاده[. 

گذشاته  هاایمهار و مواهای زینتای نیاو در های گلپای  شرایط مصییی درون گلفانه منظوربهگیری از اینترنت اشیاء در رابیه با بهره

نظارت مصییای مبتنای بار ، یک سامانه سیستم زیر اولین .بودتشکیل شده سه زیر سیستم اصلی از این سیستم  پژوهشی صورت گرفته است. 

IoT ،  مبتنی بر  سیمبییک پلتفرا توویربرداری  دوازیر سیستمIoT 2آناالیو میوباان دیگاری سیساتم عامال و (HAP) زیار . (5)شاکل  باود

ایان .  واب گردیادندر گلفانه ارکیده و  ساتته شدگیری پارامترهای مصییی )مانند دما، رطوبت نسبی و روشنایی( سیستم اول برای اندازه

بار پارامترهاای مصییای را  داشاتند وظیفاه سایمبی حسگرهای. کلیه شده بود تشکیلیک دروازه و  سیمبی حسگرگره  12 از یسیستم نظارت

هاا در هداد .منتقال نمایناد 3به دروازه eeZigbاز طریق پروتکل را های قرامت شده گوارش دادهنموده و گیری اندازه یک برنامه ثابت اساس

 دورباینبه همراه یک   4رزبری پای ردویک باز  توویربرداریپلتفرا هر  .یافتندانتقال می HAPبه  Fi-Wiدروازه منظم شده و سپس توسط 

هادف ایان ساامانه مبتنای بار . داشاترا برعهاده  HAP باه هااآنل ضبط تواویر ارکیده و انتقای وظیفه کهبود توویربرداری تشکیل شده 

  .]30[تفمین شرایط بهینه برای رشد گیاه ارکیده در درون گلفانه بود  IoTتکنولویی 

                                                 
1 - Brassica chinensis 
2 - Host Analysis Platform 

3 - Gate 

4 - Raspberry Pi 
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 ] 30[ارکیده  یگلخانه. تصویر کلی سامانه نصب شده در 5 شکل

 

 هاتاکستانکاربرد در 

-های بورگ با شرایط آب و هوایی و توپوگرافی متفاوت و پیچیده، طراحی شبکهوجود تاکستان به دلیلدر کشورهای پرتغال و اسپانیا 

برتوردار است.  چندین تصقیق در زمیناه اساتفاده از  ایویژهیی از اهمیت وهواآبپارامترهای مصییی و  گیریاندازهای از حسگرها جهت 

( انجاا شد، اشاره کارد 2008توان به تصقیقی که توسط مورایس و همکاران )انجاا شده که از آن جمله می اطقهای حسگر در این منشبکه

ایان  باود. اصلی آن در مدیریت اناریی موارفی حساگرکه مشفوه  شدارامه  MPWiNodeZپلتفرا جدیدی به ناا در این پژوه ،  .]19[

. بردبهره میهای آبیاری و انریی باد، هلول ونپلتفرا از سه منبع انریی متفاوت که عبارت بودند از : انریی تورشیدی، انریی جنبشی آب در

اب  نور تورشید، سرعت باد و جریاان آب آبیااری هایی درباره شدت تکرد، دادهمی تأمیناین پلتفرا علاوه بر اینکه توان  را از این منابع 

 .(6)شکل  داددر اتتیار قرار می

حساگر، یاک پاردازش کنناده  ردوباهر گره شامل یاک . در کانادا نوب شد جریب 1گره در زمینی به مساحت  65در تصقیق دیگری 

فوت از یکدیگر نوب  20نگهدارنده درتتان و به فاصله های بر روی داربست ها. گرهی بودطرمرکوی، یک فرستنده رادیویی و دو عدد با

بود که  TinyOSشبکه  اندازراه افوارنرا.  یافتمیبه کامپیوتر مرجع انتقال  درنهایترادیویی از یک گره به گره دیگر و  هایسیگنال. شدند

 هادف. شادمی گیریاندازهو شدت تاب  نور تورشید  دما، رطوبت باریک دقیقه 5هر کرد. ها انتفاب میبهترین مسیر را جهت انتقال داده

  .]6[ برداشت درتتان، مدیریت آبیاری و انتفاب زمان مناسب زدگییخاجتناب از  از این تصقیق عبارت بود از
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 ] Zigbee ]19تکنولوژی  بر اساسداده از مزرعه  آوریجمع. شبکه 6شکل 

 

 کاربرد در آبیاری

ای هشود. اما سرعت پاسخ تانسیومتر کافی نبوده و هیسترزیسی بین دادهرطوبت در مصل ریشه از تانسیومتر استفاده می گیریاندازهبرای 

شود اما استفاده می FDو  TDRتر از حسگرهای شدن تاک و تشک شدن وجود دارد.  برای بدست آورن پاسخ زمانی کوتاه سمرحله تی

( 2009. بنابراین توسط سان و همکاران )استهای حسگر و برای طو نی مدت دشوار توان برای این حسگرها جهت استفاده در شبکه تأمین

-می گیریاندازهتاک  الکتریکدیکرد و رطوبت را بر اساس تاصیت رطوبت تاک که با انریی تورشید کار می گیراندازهیک حسگر 

 .]24[ (7)شکل  عدد از این حسگر در مورعه قرار داده شد سهد،  طراحی و ساتته شد. نمو

 :اجواء زیر تشکیل شده بود این حسگر از

 مترمیلی 170صفصه تورشیدی به قیر  .1

 مترمیلی 600و طول  مترمیلی 10به قیر  ضدزنگیک شافت از جنس فو د  .2

 مصتوای رطوبت تاک گیریاندازهیک حسگر  .3

 دوحسگر دما .4

 یک حسگر نوری .5

 سیمبیمایول ارتباط  .6

 میکروکنترلر .7

 حافظه جانبی  .8
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 ] 24[ . حسگر نصب شده در مزرعه چغندرقند7شکل 

 

های متفاوت صفصه تورشیدی جهت حداقل این حسگر در زمین بایر، مورعه ذرت و مورعه چغندرقند مورد ارزیابی قرار گرفت. اندازه

 .]24[نمودن اندازه حسگر مورد بررسی قرار گرفت 

پماپ دو درتات گایلاس طراحای شاد. آبیااری باا  1000 ایقیارهبارای کنتارل آبیااری  تصقیق دیگری یک شبکه حساگر/عملگردر 

کرد و دیگری آب را از مفون به سمت شابکه آبیااری ها آب را از رودتانه به سمت مفون پمپای می. یکی از پمپشدتورشیدی انجاا می

مجوا تشکیل شده بود. واحد ایستگاه اصلی، واحد شیرآ ت و واحد حسگرها. همه شیرآ ت، (. شبکه از سه واحد 8کرد )شکل هدایت می

 .]11[حسگرها و وسایل الکترونیکی به نصوی انتفاب شدند که حداقل مورف انریی را داشته باشند 

 

 
 ]11[  . شماتیک شبکه آبیاری اتوماتیک8شکل 

 

(. ایان شابکه ماانع 9ی از درتت نوب شادند )شاکل مترسانتی 50ی سیح تاک و به فاصله مترسانتی 20حسگرهای رطوبت در عمق 

 ساتت. ایجاد تن  رطوبتی در گیاه شده و مورف بهینه آب را ممکن می
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 ]11[  . مکان نصب حسگر رطوبت9شکل 

 

صورت پذیرفت یک سیستم آبیاری تورشیدی با سامانه پایشای از راه دور طراحای و سااتته شاد.  2016در پژوهشی دیگر که در سال 

شده را  به صورت آنای بارای کااربران ارساال و  گیریاندازهگرفت و پارامترهای بهره می 3Gاین سامانه از اینترنت و تکنولولویی ارتباطی 

-ساتت. بدین ترتیاب باا شامارهدستگاه برای کاربر میسر می 8مانه امکان تاموش و روشن کردن مستقل از یکدیگر کرد. این ساذتیره می

توانسات تجهیاوات آبیااری را در ماوارع وسایع و دور از دساترس کنتارل گیری کدهای مفووص از طریق تلفن همراه یا ثابت، کاربر مای

 . ]31[نماید

های آبیاری یک ناحیه آبیاری برای پای  اطلاعات سیسستم  QRو کد  RFIDانجاا شده از تکنولویی  اتیراًدیگری که  در پژوه 

گیری از طریق تکنولویی ارسال های اندازههای آب، گیجوسیع در کره جنوبی استفاده شد. در این پژوه  اطلاعات مفازن آب، کانال

-چسبانده شده بود و کاربر می QRو یا کد   RFIDهای سنج  برچسب برتی دستگاهشد. به ها ارسال میبه پایگاه داده Zigbeeداده 

 .]21[های حسگر را بفواند نودیک شدن به حسگر و از فاصل دور داده توانست بدون

 

 هاکاربرد در دامداری

ای برتاوردار مصیط از اهمیات ویاژهکنند، نمای  موقعیت هر داا در شوند و چرا مینگهداری می بازها در فضای هایی که داادر زمان

)چاون بایاد از  هاا بایاد ارزان باشاندحسگر -1از:  اندعبارتکه  ستروروبههایی  لبا چاهای حسگر در این شرایط است. استفاده از شبکه

 یاناریی کارآمادمادیریت حساگرها بایاد  -2(، کنادمیتعداد زیادی حسگر استفاده کرد پس هوینه ساتت هر حسگر اهمیت زیادی پیدا 

 .]14[باشد داشتهقابلیت حرکت  باید شبکه -3( و دهدرا میتری )که به  شبکه اجازه  عمر طو نی داشته باشند

مورف انریی و هوینه  ،یابی، اما این روش مکان] 4 و 23[ است GPSدر طبیعت استفاده از  یابیموقعیت هایروش ترینمرسوایکی از 

  .]14[باشد در چراگاه نمی هاداابا یی دارد و در نتیجه مناسب نمای  حرکت 

موقعیات نسابی نقااط  هااآنمتفااوتی وجاود دارد کاه در  هایالگوریتمجهت نمای  موقعیت داا در چراگاه،  GPSبه عنوان جایگوین 

از  بین داا و لنگار تفمین فاصلهبرای . گرددشوند تعیین میتوانده می 1که لنگر ( به نسبت یک سری نقاط با موقعیت معلواهاداامتصرک )

                                                 
1- Anchor 
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( و TDOA) 2پیاادریافت  تفاوت زمانی -2(، AOA) 1ارسالی پیاازاویه دریافت تکنیک مبتنی بر تشفیص  -1شود: سه الگوریتم استفاده می

 . 3بر اساس قدرت سیگنال ارتباطی هاییروش -3

 TDOAو  AOAاستفاده از 

بر اساس قدرت سیگنال ارتباطی، از نشانگر  هایفنولی . ]14[ ز دارندازیادی و مورف انریی با یی نی افواریسفتبه تجهیوات  

اطلاعات فرستاده شده توسط  به همراهکند. این دو شاتص استفاده می 5(LQIو یا نشانگر کیفیت ارتباط ) 4(RSSIقدرت سیگنال دریافتی )

 . ی نیستبنابراین به تجهیوات اضافی نیاز ،دگردنسیم، ارسال میمایول ارتباطی بی

در تصقیقی که در زمینه نمای  حضور داا در چراگاه انجاا شد از چهار لنگر برای تعیین موقعیت یک نقیه متصرک استفاده شد )شکل 

روز تفماین زده شاد. گاره  3نده رادیویی و باطری تشکیل شده بود. عمر بااطری در ایان شارایط (.  گره متصرک از میکروکنترلر، فرست10

هار  ،است ذکر شده Zigbeeکه مفووص تکنولویی  IEEE 802.15.4فرستاد. در استاندارد می Zigbeeها را تصت استاندارد متصرک داده

 باود کاهمتر  80از هم  لنگرهامصاسبه و گوارش شود. فاصله  255تا  1آن داده نیو به صورت عددی بین  LQI باید شودمیای که ارسال داده

این  متر بود و 20در حدود  یابیموقعیتنتایج این تصقیق نشان داد که تیای . باشدمیدرصد حداکثر مصدوده ارتباطی  35این فاصله معادل 

  .] 14[تاستیا که برای نمای  داا در چراگاه مناسب 

 

 
 ] 14[ بکار برده شده Zigbee. شماتیک شبکه 10شکل   

 

باشاد. مهم در ارزیابی عملکرد داا )تولیدات دامای( مای فاکتورهایعلاوه بر تعیین موقعیت داا در چراگاه، زمان چرای داا نیو یکی از 

حیوان، سرعت حرکت و یا حرکت سر( و ارتبااط دادن ایان طراحی و ساتت سیستم نمای  پارامترهای رفتاری داا ) از قبیل توزیع مکانی 

 های حالت حیوان )مثل زمان چرا، زمان توابیدن، ایستادن و حرکت کردن( موضوع تصقیقات بسیاری بوده است.پارامترها به مد

در  و (11ل )شاک طراحی شاد 6هاک-انجاا گرفت یک شبکه حسگر متصرک نوع اد )2012در تصقیقی که توسط ندیمی و همکاران )

به سرعت تغییار  هاآنتری دارند و مدهای رفتاری شد. گوسفندان نسبت به گاوها حرکت سریع انجاا یک گله گوسفند  بر روی این تصقیق

                                                 
1 - Angel of arrival (AOA) of the received message 

2 - Time difference of arrival (TDOA) 

3 - Link signal-strength-based techniques 
4 - Received strength-based indication (RSSI) 

5 - Link quality indicator (LQI) 

6 -Ad-hoc 
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کردناد. ها حرکات سار حیاوان را حاس مایکند. روی هر کداا از گوسفندان یک حسگر دما و یک شتاب سنج نوب شد. شتاب سنجمی

بای یاا توابیاده و  ،اسات غیرفعاالدهد و حیوانی که را تکان می تود سر در حین چرا و یا راه رفتن بوده و در نتیجه حیوانی که فعال است 

تاوان باه مادهای در نتیجه با ثبت حرکت سر حیوان می شود.در نتیجه سیگنالی از شتاب سنج متول به سر آن دریافت نمی ،ایستادهحرکت 

 .]20[شده را به مدهای رفتاری حیوان ارتباط داد  گیریاندازهو با استفاده از شبکه عوبی پارامترهای   پی برد اوی رفتار

 
 ] 20[ سیمبی. معماری شبکه حسگر 11شکل 

 

 کاربرد در کنترل آفات

هاای چسابنده بایاد هر کداا از ایان تلاه .است ایپرهوینهو  گیروقتهای چسبنده کار با استفاده از تله گلفانهتفمین میوان حشرات در 

. برای ایجااد یاک استاین مشکل  رفع مناسبی برای حلراهسیم بی توویربرداریتوسط کارگر مورد بررسی قرار گیرند. استفاده از وسایل 

داد حشرات به داا افتاده تع پای  این است که گیری در مورعه وجود داشته باشد. یک روشسیم باید چندین ایستگاه اندازهشبکه حسگر بی

و توان مورفی با یی  افوارسفت. این روش به رش شده به ایستگاه اصلی فرستاده شودها شمارش شده و عدد شمادر هریک از این ایستگاه

گاه اصالی انتقاال به ایسات سیمبیها به صورت و عکس شده برداریعکسها تر آن است که از هر یک از ایستگاهحل ساده.  اما راهداردنیاز 

بارای تفماین  کند. در یاک پاژوه ،ها را مصاسبه میها را پردازش کرده و تعداد حشرات گیر افتاده در تلهداده شوند. ایستگاه اصلی داده

از یاک دورباین، یاک فرساتنده متشاکل چسبنده یک گره قرار داده شد. هر گره  یی هر تلهروروبهمیوان آفات به روش شبکه حسگر، در 

 رادیویی و یک میکروکنترلر بود.

شوند، استفاده شد. در زماانی کاه فرساتنده توانده می Tmoteکرده و  را پشتیبانی Zigbeeکل هایی که پروتدر این تصقیق از شبکه گره

ل اطلاعات از یک انتقاو  بود  Tmote  ،TinyOS. سیستم عامل است آمپرمیلی 23تا  2/1رادیویی روشن است مورف انریی این وسیله  بین 

 شد. بندی )م ( انجاا میگره به گره دیگر به روش شبکه

شد. در این تصقیق مکانیومی برای می برداریعکسها از تله باریکساعت  12ها نوب شدند. هری تلهمترمیلی 400ها در فاصله دوربین

ساعت بود کاه در نتیجاه  34تعبیه نشده بود. بنابراین عمر هر گره تاموش کردن دوربین و فرستنده رادیویی بعد از گرفتن و فرستادن عکس 

 .]25[شدندها بعد از این زمان عوض میباید باطری
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 های حسگرموانع و مشکلات کاربرد شبکه 

برسار موجاود باشد.  از موانع و مشکلات ترین مراحل میپتانسیل با یی که دارند هنوز در ابتدایی برتلافهای حسگر استفاده از شبکه

 توان به موارد زیر اشاره کرد:های حسگر میتوسعه شبکه

 های حسگر هنوز تکمیل نشده استشبکه استانداردسازی. 

 ها باید حل شودمشکلات امنیتی این شبکه. 

  است.ها توان همواره یکی از مشکلات این شبکه تأمینمنبع تغذیه و 

  روی وجود ندارد هنوز دیدگاهی در رابیه با مشکلات احتمالی پی. 

  27 [کرده است  روروبهرا با مشکل  هاآنتوسعه سریع  هاشبکهپیچیدگی و هوینه با ی این[. 

 

 های حسگرشبکهاینترنت اشیاء و آینده استفاده از 

مادل دقیاق از ایان تکنولاویی  گیریبهرهبا . سازدتواند بهینه اینترنت اشیاء تولید مصوو ت کشاورزی را از بسیاری جهات می فناوری

تولیاد باا  بهیناه گشاته و هاای کشااورزیگیاری از مناابع و نهااده. بهرهیافتبه مدل میکرو دقیق ارتقاء تواهد  ، هامدیریت موارع و گلفانه

اساتفاده از  همچناین امنیات و سالامت غاذایی در گارو.  ا حداکثر سود حاصل تواهد شدهبا کاه  هوینهگردد و میوضعیت بازار منیبق 

دقیاق، شارایط بهیناه پارورش و انباارداری مصواو ت  تواهد بود. به کماک نظاارت و ردیاابی های هوشمندهای حسگر و برچسبشبکه

هاا و تواناد شاامل تکامال در حاوزهمای هاای حساگر در کشااورزیشابکهاینترنات اشایاء و  و دورنماای آینادهگاردد. کشاورزی معین می

 همچناینو  ،هاای حساگر/عملگرهای هوشمند، توسعه شبکهمصوو ت کشاورزی با استفاده از برچسب دقیق ردگیریکاربردهایی از قبیل 

 ها باشد. رباتشبکه و با استفاده از  تودکار کاملاًهای مفتل  کشاورزی به صورت انجاا عملیات

ارتباطی  هایعلاوه بر اینکه اینترنت و تکنولویی. بریممیاینترنت اشیاء به سر شد در حال حاضر در  عور  بیان از این که پی  طورهمان

در تلاشند تا مفاهیم مرتبط با دانشمندان باشیم، های ارتباطی میشبکهوزه شاهد بروز و ظهور نسل جدیدی از و همه ر است در حال پیشرفت

دتالت انسان تومیمات  زا را اتفاذ نمایند. شااید فااز  ها بتوانند بدون( را وارد مبص  اینترنت اشیاء نمایند تا دستگاهAI) 1هوش مونوعی

 . باشدبعدی در حوزه اینترنت اشیاء، ترکیب این تکنولویی با هوش مونوعی 

 

 گیرینتیجه

 گذشته نشان داد: هایپژوه بررسی 

 .اینترنت اشیا یک حوزه رو به رشد در کشاورزی دقیق است 

 ای موثر از مراحل کاشت، داشت و برداشت مصوو ت کشاورزی را به گونهتا  کند این تکنولویی به کشاورزان کمک می

 راه دور کنترل نمایند.

 گردد.های تولید شده و درنتیجه افوای  سود حاصله میگیری از اینترنت اشیاء و شبکه حسگرها منجر به کاه  هوینهبهره 

  به هم مرتبط تواهیم بود که از طریق اینترنت  ییهادستگاهو ینده شاهد حضور حسگرها، عملگرها آ هایمهر و موادر

 .گرددمیهای تولید و افوای  عملکرد مصوو ت کشاورزی . این عمل منجر به کاه  هوینهتواهند شد

 

                                                 
1 - Artificial Intelligence 



 

 608کد مقاله 

 مراجع

کارشناسی ارشد مهندسی فناوری اطلاعات  نامهپایان ،سیمبیهای حسگر انتشار اطلاعات در شبکه هایروشنویری اقبالی، آ. ،  .1

  امیرکبیردانشگاه  ه،گرای  شبک

2. Aqeel-ur-Rehman, Shaikh Z. A. 2009. Smart agriculture, Application of Modern High 

Performance Networks. Bentham Science Publishers Ltd, pp. 120–129. 

3. Aqeel-ur-Rehman, Abbasi, A. Z., Islam, N., Shaikh, Z. A. 2014. A review of wireless 

sensors and networks' applications in agriculture. Computer Standards & Interfaces, 

36(2):263-270. 

4. Barbari, M., Conti, L., Koostra, B. K., Masi, G., Sorbetti Guerri, F., Workman, S. R. 2006. 

The use of global positioning and geographical information systems in the management of 

extensive cattle grazing. Biosystems Engineering, 95 (2):271–280. 

5. Baronti, P., Pillai, P., Chook, V.W.C., Chessa, S., Gotta, A., Fun Hu, Y. 2007. Wireless 

sensor networks: a survey on the state of the art and the 802.15.4 and Zigbee standards. 

Computer Communication, 30:1655–1695. 

6. Beckwith, R., Teibel, D., Bowen, P. 2004. Report from the field: results from an agricultural 

wireless sensor network. In: Proceedings of the Local Computer Networks, 2004, 29th 

Annual IEEE International Conference, November 16–18, pp.471–478. 

7. Bravo, J., Hervas, R., Nava, S.W., Chavira, G., Sanchez, C. 2007. Towards natural 

interaction by enabling technologies: a near field communication approach. In: European 

Conference on Ambient Intelligence, Springer, pp. 338–351. 

8. Ceken, C. 2008. An energy efficient and delay sensitive centralized MAC protocol for 

wireless sensor networks. Computer Standards & Interfaces 30 (1–2): 20–31. 

9. Chaudhary, D. D., Nayse, S. P., Waghmare, L. M. 2011. Application of wireless sensor 

networks for greenhouse parameter control in precision agriculture. International Journal of 

Wireless & Mobile Networks (IJWMN), 3(1). 

10. Dominikus, S., Aigner, M., Kraxberger, S. 2010. Passive RFID technology for the internet 

of things. In: Internet Technology and Secured Transactions (ICITST), pp. 1–8. 

11. Dursun, M., Ozden, S. 2011. A wireless application of drip irrigation automation supported 

by soil moisture sensors. Scientific Research and Essays, 6(7): 1573-1582. 

12. Gutiérrez, J., Villa-Medina, J. F., Nieto-Garibay, A., Ángel Porta-Gándara, M. 2014. 

Automated irrigation system using a wireless sensor network and GPRS module. IEEE 

Transaction of Instrument and Measurement, 63 (1):166–176. 

13. Harun, A. N., Mohamed, N., Ahmad, R., Ani, N. N. 2019. Improved Internet of Things 

(IoT) monitoring system for growth optimization of Brassica chinensis. Computers and 

Electronics in Agriculture, 164:104836. 

14. Huircan, J. I., Munoz, C., Young, H., Dossow, L.V., Bustos, J., Vivallo, G., Toneatti, M. 

2010. Zigbee-based wireless sensor network localization for cattle monitoring in grazing 

fields. Computers and Electronics in Agriculture, 74:258–264. 

15. Jiang, W. 2015. A diagnostic tool for the causes of packet corruption in wireless sensor 

networks (Master’s thesis). Mid Sweden University, Department of Information and 

Communication Systems. 

16. Khanna, A., Kaur, S. 2019. Evolution of Internet of Things (IoT) and its significant impact 

in the field of Precision Agriculture. Computers and Electronics in Agriculture, 157: 218–

231. 

17. Kolokotsa, D., Saridakis, G., Dalamagkidis, K., Dolianitis, S., Kaliakatsos, I. 2010. 

Development of an intelligent indoor environment and energy management system for 

greenhouses. Energy Conversion and Management, 51:155–168. 



 

 608کد مقاله 

18. Lewis, F. L. 2004. Wireless sensor networks, to appear in Smart Environments: 

Technologies, Protocols, and Applications. ed. D.J. Cook and S.K. Das, John Wiley, New 

York. 

19. Morais, R., Fernandes, M. A., Matos, S. G., Serodio, C., Ferreira, P.J.S.G., Reis, M.J.C.S. 

2008. A ZigBee multi-powered wireless acquisition device for remote sensing applications 

in precision viticulture. Computers and Electronics in Agriculture, 62: 94–106. 

20. Nadimi, E. S., Jorgensen, R. N., Blanes-Vidal, V., Christensen, S. 2012. Monitoring and 

classifying animal behavior using Zigbee-based mobile ad hoc wireless sensor networks and 

artificial neural networks. Computers and Electronics in Agriculture, 82: 44-54. 

21. Nam, W-H., Kim, T., Hong, E-M., Choi, J-Y., Kim, J-T. 2018. Wireless Sensor Network 

(WSN) application for irrigation facilities management based on Information and 

Communication Technologies (ICTs). Computers and Electronics in Agriculture, 143: 185–

192. 

22. Ojha T., Misra S., Raghuwanshi, N. S. 2015. Wireless sensor networks for agriculture: The 

state-of-the-art in practice and future challenges. Computers and Electronics in Agriculture, 

118: 66–84. 

23. Schlecht, E., Hülsebusch, C., Mahler, F., Becker, K. 2004. The use of differentially 

corrected global positioning system to monitor activities of cattle at pasture. Applied Animal 

Behavior Science, 85:185–202. 

24. Sun, Y., Li, L., Schulze Lammer, P., Zeng, Q., Lin, J., Schumann, H. 2009. A solar-powered 

wireless cell for dynamically monitoring soil water content. Computers and Electronics 

Agriculture, 69:19–23. 

25. Tirelli, P., Borghese, N. A.,  Pedersini, F. , Galassi, G.,  Oberti, R. 2011. Automatic 

monitoring of pest insects traps by Zigbee-based wireless networking of image sensors. In: 

Instrumentation and Measurement Technology Conference (I2MTC), 2011 IEEE 

26. Tzounis, A., Katsoulas, K., Bartzanas, T., Kittas, C. 2017. Internet of Things in agriculture, 

recent advances and future challenges. Biosytems Engineering, 164:31-48. 

27. Wang, N., Zhang, N., Wang, M. 2006. Wireless sensors in agriculture and food industry—

recent development and future perspective. Computers and Electronics in Agriculture, 50 

(1):1–14. 

28. Wu, G., Talwar, S., Johnson, K., Himayat, N., Johnson, K.D. 2011. M2m: from mobile to 

embedded internet. IEEE Communication Magazine. 49 (4). 

29. YangDacheng, W.C.Z. 2010. Device-to-device communication as an underlay to LTE-

advanced networks. Journal of Modern Science and Technology Telecommunication, 7, 

005. 

30. Liao, M.S., Chen, S.F., Chou, C.Y., Chen, H.Y., Yeh, S.H., Chang, Y.C., Jiang, J.A. 2017. 

On precisely relating the growth of Phalaenopsis leaves to greenhouse environmental factors 

by using an IoT-based monitoring system. Computers and Electronic in Agriculture, 136: 

125–139. 

31. Kabalci, Y., Kabalci, E., Canbaz, R, Calpbinici, A. 2016. Design and implementation of a 

solar plant and irrigation system with remote monitoring and remote control infrastructures. 

Solar Energy, 139: 506-517. 

 

 

 

 

 

 

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Tirelli,%20P..QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Borghese,%20N.A..QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Pedersini,%20F..QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Galassi,%20G..QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Oberti,%20R..QT.&newsearch=partialPref
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5935467


 

 608کد مقاله 

 

 

 

 

 

 

  



 

 608کد مقاله 

Intelligent Agriculture Based on Information Technology, Internet of Objects 

and Wireless Sensor Networks 
 

*2Mehrnoosh Jafariand 1 Nia Alireza Kalbasi, *1 Harandi yed Saleh HosseiniySe 

 

1. Undergraduate student, Department of Biosystems Engineering, Isfahan University of Technology 

2. Assistant Professor, Department of Biosystems Engineering, Isfahan University of Technology  

 

Abstract 
The increasing demand to improve food quality and quantity, industrialized agriculture and forced farmers to utilize 

new technologies such as satellites, soil and crop sensors, variable rate and information technology in order to achieve 

the best agricultural management. Among the existing technologies, internet of things (IoT) and wireless sensor 

networks have made possible to precisely manage agricultural products and inputs. 

In this paper, construction, communication technology, and application of IoT were described. Indeed the functional 

aspect of IoT is the capability of connecting devices over the Internet. IoT is the future of communication that has 

transformed Things (Objects) into smarter devices. In addition, Wireless Sensor Networks (WSN) is mentioned because 

of the diversity of applications in precision agriculture. In addition, in this paper, challenges and future perspective of 

these technologies were discussed. 
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