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  چكيده

 جاديزرعه ام تيريدر حوزه مد يشگرف راتييتغ ق،يدق يبه بخش كشاورز ميس يب يشبكه حسگره ها يبا ورود فناور

 اريترا در اخ يشترياطلاعات ب يطيمح طياز مزارع و شرا شترياطلاعات ب يبا جمع آور توانديسامانه م نيشده است. ا

 يدر جمع آور يفناور نيخوب ا تيكند. با توجه به قابل فراهمها را نهاده نهيكشاورزان قرار داده و امكان كنترل به

د. اما به كن دايپ يو خانگ يصنعت ،ينظام يدر بخشها يخوب گاهيتوانسته جا يفناور نيت و كنترل عملگرها، ااطلاعا

 كننشده و مم رانيا يهنوز وارد بخش كشاورز ،يدر حوزه كشاورز يفناور نيدر مورد ا ينبود اطلاعات كاف ليدل

 نيسامانه نو دارد يمقاله سع نيا نيبكار گرفته شوند. بنابرا رتريبخش مورد توجه واقع نشده و د نياست كاربرد آن در ا

رار ق يرا مورد بررس يآن در حوزه كشاورز يتهايكاربرد و محدود ا،يكرده و مزا يرا معرف يدر كشاورز ميس يحسگر ب

 دهد.

  سيم، سامانه موقعيت ياب جهاني، كشاورزي دقيقفناوري نوين، حسگرهاي بي هاي كليدي:واژه

  مقدمه -1

با رشد فناوري در بخش صنعت، استفاده از آنها در بخش كشاورزي نيز مورد توجه قرار گرفته و كشاورزان توانسته   

زان ميهاي كنترلي مدرن، ها، حسگره ها و سامانهها به ويژه فناوري ارتباطات، ماهوارهگيري از اين فناورياند با بهره

ني را هاي زيرزميرويه از كودها و سموم كشاورزي محيط زيست و آباستفاده بيوري را بهبود بخشند. توليد و بهره

به دليل كمبود منابع آب در جهان،  باشد. همچنين آلوده كرده و تهديد جدي براي سلامتي انسانها و محيط زيست مي

هاي مصرفي در ر نهادهشود و لازم است كنترل بيشتري بهاي زيادي در مورد كم آبي در آينده احساس مينگراني

) يكي از فناوريWSNسيم (. فناوري شبكه حسگره هاي بي)Tian et al., 1999 ( بخش كشاورزي وجود داشته باشد

هاي اخير نيز براي انجام  كشاورزي دقيق هاي اخير به بخش صنعت وارد شده و در سالهاي مهمي است كه در دهه

فناوري نقش مهمي در كنترل متغيرهاي محيطي دارد. كشور ايران جزء كشورهايي اين به آن شده است.  ايتوجه ويژه

خشك و كم آب تلقي شده و لازم است كنترل بيشتري بر منابع آب و نحوه مصرف آن به ويژه در بخش كشاورزي 
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لازم و ضروري  دهاي نوين كه بتواند كنترل بيشتري بر شرايط محيطي داشته باشگيري از فناوريگردد. بنابراين بهره

. اين مقاله سعي دارد علاوه بر شرح حسگره هاي جديد در بخش كشاورزي، يكي )Bagherpour et al., 2014(است 

مختلف  هايسيم را معرفي و تاثير و كاربردهاي آن در بخشهاي مهم و به روز دنيا به نام شبكه حسگر    بياز فناوري

  كشاورزي مورد بررسي قرار گيرد. 

  سيمشاورزي دقيق و شبكه حسگره بيك -2

 مديريت آن در و كشاورزي موضعي يا مديريت مكاني محصول، مفهوم جديد است كه اخيرا وارد كشاورزي شده   

تري از وضعيت  هاي كوچكتري انجام شده و بررسي دقيقمقياس در مرسوم ايهمزرع هايمقياس جاي به محصول

هاي نوين براي مديريت  هاي جديد و توسعه كشاورزي دقيق يكي از روش از فناوريگيري  گيرد. بهرهمزرعه انجام مي

. اين روش كه در دهه اخير وارد بخش كشاورزي )1381(لغوي، و كاهش مصرف نهاده ها در بخش كشاورزي است 

مورد توجه  زهاي اخير ني شده است توانسته تاثير زيادي بر كشاورزي كشورهاي توسعه يافته داشته باشد و در سال

انند هاي مختلفي مبسياري از  كشورهاي در حال توسعه  بالاخص كشورهاي آسياي شرقي قرار گرفته است. فناوري

) از جمله فناوريGIS( 3و سامانه اطلاعات جغرافيايي )GPS( 2ياب جهاني)، سامانه موقعيتRS( 1سنجش از راه دور

  .)Suili et al., 2008(گيرند مورد استفاده قرار ميهاي مهمي هستند كه در اين نوع از كشاورزي 

باشد. اين كار ممكن است به هاي خاك و محصول ميگام اول در بكارگيري كشاورزي دقيق، تهيه نقشه ويژگي   

برداري از خاك مزرعه و تحليل بندي و نمونه هاي مختلف انجام گيرد. روش اول عبارت است از شبكه روش

نياز در آزمايشگاه. در روش دوم حسگره هايي بر روي ماشين وصل شده و به صورت بلادرنگ در  پارامترهاي مورد

هگيري از سامان و ثبت مي شود. در روش سوم با بهره گيري هاي خاك و يا محصول اندازهزمان حركت ماشين ويژگي

هاي مورد نظر  مخصوصي هستند، ويژگيهاي  ها يا هواپيماها كه مجهز به سنجنده هاي سنجش از دور مانند ماهواره

گردد. روش آخر كه اخيراً مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است بكارگيري حسگره هاي ويژه اي  گيري مي اندازه

ي به شود. بستگسيم ارسال ميهاي خاك به صورت بيشده و شرايط محيطي و ويژگياست كه در درون خاك تعبيه 

ها و اهداف مورد نظر براي سنجش، دقت خواسته شده،  رس بودن تجهيزات، ويژگيعوامل مختلف همچون در دست

توانند مورد استفاده قرار گيرند. به فرض اگر  ها مي تفكيك مكاني  و زماني و همچنين هزينه، هر كدام از اين روش

ولي كشت محصشود و اگر تخمين سطح زير  هدف تهيه نقشه عملكرد كمي محصول است روش دوم بكار گرفته مي

مد نظر باشد روش سنجش از دور سريعتر و كم هزينه تر خواهد بود. براي تشخيص پارامترهايي مانند رطوبت و يا 

تواند گزينه مناسبي باشد. در همه اين  سطح نيتروژن خاك كه در طول زمان تغييرات زيادي دارند، روش آخر مي
                                                           

1Remote Sensing 

2Global Positioning System 
3Geographic Information System 
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تحليل آماري شده و   GISوري، در محيط آ ها بعد از جمعهها ثبت موقعيت مكاني لازم و ضروري است و دادروش

  .)1393باقرپور  1392باقرپور، ( شودهاي مكاني تهيه مينقشه متناسب با ويژگي

پيشرفتهاي اخير در فناوري ساخت مدارات مجتمع در اندازه هاي كوچك از يك سو و توسعه فناوري ارتباطات بي

است كه از  ايسيم شبكهسيم شده است. شبكه حسگر بيهاي حسگر بيشبكهسيم از سوي ديگر زمينه ساز طراحي 

تعداد زيادي گره كوچك تشكيل شده است. در هر گره تعدادي حسگر و كارانداز وجود داشته كه با محيط فيزيكي 

شان داده ميها اطلاعات محيط دريافت شده و از طريق كار اندازها نيز واكنش لازم نتعامل دارند. توسط اين حسگره

ها از گره كند.اينن دخالت انسان كار ميوشود. ارتباط بين گره ها بصورت بي سيم بوده و هر گره بطور مستقل و بد

هايي در قدرت پردازش، ظرفيت حافظه، منبع توان و غيره ميلحاظ فيزيكي بسيار كوچك بوده و داراي محدوديت

باشد كه از واحدهايي مختلف زير تشكيل د زيادي گره حسگر ميسيم متشكل از تعداشبكه حسگره هاي بيباشد. 

  .) Ceken et al., 2014(شده است 

فراهم  –)Memoryواحد حافظه ( -2باشد. مركز محاسبات و واحد كنترل گره مي -) MCUكنترلر (واحد ميكرو -1

هاي مختلف منبع تامين مانند شكلتواند در كه مي –منبع تغذيه  -3كردن ظرفيت حافظه لازم براي عمليات گره. 

اجزاي  -3شبكه برق استاندارد، واحدهاي جمع آوري يا برداشت انرژي و در اغلب موارد استفاده از باتري باشد.

ها و نويسي گرهبراي حسگره ها خارجي و يا اتصالات كاراندازها و همچنين براي برنامه –) I/Oورودي / خروجي (

به  –ها آنتن -5ها با سينك و ها و همچنين گرهبراي ارتباط بين گره –تباطات راديويي واحد ار -4اشكال زدايي. 

  نشان داده شده است. 1معماري يك نمونه از گره در شكل  باشند.صورت جاسازي شده و يا خارجي مي

  

 

  
  سيمهاي بي: معماري يك نمونه از گره بكار رفته در شبكه حسگره1شكل
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  ها حسگر -3

شوند. از آنجائيكه شرايط محيطي، گيري و جمع آوري اطلاعات محيطي بكار برده ميها بيشتر براي اندازهحسگره

خاك و محصول در طول زمان دستخوش تغييرات هستند بنابراين پايش اين تغييرات و كنترل مناسب آنها هاي ويژگي

و  هاي صنعتيهاي زيادي درحوزهري، حسگرهتواند باعث افزايش عملكرد محصول گردد. با پيشرفت علم و فناومي

اند كه اخيراً استفاده از آنها در بخش كشاورزي نيز مورد توجه قرار گرفته است. با استفاده از اين نظامي معرفي شده

هاي خاك، محصول، آب و هوا ، ميزان كود و آب مورد نياز  نقاط مختلف در مزرعه حسگره ها اطلاعات و ويژگي

  شود. يجمع آوري م

هاي غيرفعال براي توليد خروجي با توجه به مصرف انرژي، دو نوع حسگر وجود دارد، فعال و غير فعال. حسگره

اي ههاي متداول از حسگرهنيازي به منبع توان الكتريكي ندارند، در حاليكه نوع فعال نياز به منبع توان دارد. نمونه

بارتند از: دما، رطوبت، فشار اتمسفر، بادسنج، باران سنج، حركت غيرفعال مناسب براي كارهاي كشاورزي دقيق ع

رطوبت خاك، محتواي آب خاك، رطوبت برگ، تابش خورشيد، ميكروفن)، هاها يا ژيروسكوپ(براي مثال شتاب سنج

وت ص هاي پيزوالكتريك و غيره. در حاليكه حسگره هاي فعال عبارتند از: آشكار ساز گاز، رادار، حسگره هاي مافوق

ي توانند براي اهداف كشاورزهاي ويديويي. به منظور توليد مواد غذايي سالم و ارگانيك حسگره هاي زير ميو دوربين

–، اكسيژن CO2–اكسيد كربن(بتا و گاما)، دي γو  -β-، لوله گايگرCO–بسيار مفيد باشند: حسگر مونواكسيد كربن 

O2 متان ،–CH4 هيدروژن ،–H2 آمونياك ،–NH3يزوبوتن ، ا–C4H10 اتانول ،–CH3CH2OH تولوئن ،–C6H5CH3 ،

  .)Abbasi et al., 2014(و غيره  VOC–ها ، هيدروكربنO3–، ازن NO2–اكسيد نيتروژن ، ديH2S–سولفيد هيدروژن 

 
 
  

  سيم شبكه حسگر بي -4 

عبارتند  وظايف اصلي آنشود و سيم متشكل از چندين اعضاي حسي است كه به آنها گره گفته ميشبكه حسگر بي   

گيرد. به گره اي انجام ميها كه توسط سخت افزار و نرم افزار ويژه از :حس كردن، جمع آوري، انتقال و محاسبه داده

كنند گره منبع و به گرهي كه اطلاعات را از گره منبع هايي كه در محيط پخش شده و اطلاعات را جمع آوري مي

سيم و نحوه ارتباط بين آنها نشان اي از شبكه بينمونه 2شود. در شكل گفته مي 5يا دروازه 4كند گره سينكدريافت مي

  .)1387علي نژاد و همكاران، (داده شده است 
                                                           

4 Sink 

5 Gateway 
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  سيم: معماري شبكه حسگر بي2شكل

  هاي ارتباطي و معماري گره حسگرفناوري -4-1

)، Bluetooth)، بلوتوث (ZigBeeبي (ارتباطي زيگهاي سيم در شبكه حسگر شامل فناوريهاي ارتباطي بيفناوري

هاي مختلفي هستند كه در ها و قابليتها داري ويژگيباشند. اين فناوري) ميWiFiفاي () و وايWibreeويبري (

بي كه در باند فركانسي صنعتي، علمي و پزشكي (يعني محدوده سيم زيگآورده شده است. فناوري ارتباط بي 1جدول 

باشد.اين مي MHz 5كانال با پهناي باند  16معرفي گرديد و داراي  2003كند در سال ) عمل ميHz 4/2جهانيفركانس 

 Abbasi(ودشهاي ارتباطي ترجيح داده ميفناوري به دليل داشتن توان مصرفي پايين و هزينه كم نسبت به ساير فناوري

et al., 2014(.  

  يهاي ارتباطمقايسه فناوري: 1جدول 

WiFi Wibree Bluetooth ZigBee   

GHz ۴/٢ GHz ۴/٢ GHz ۴/٢ GHz ۴/پهناي باند ٢  

ft١۵تا   ١٠٠-٠ft ١٠  ft٣٠-٣٠٠  Km۶/١-mمحدوده  ٣٠ 

Mbps۵۴-١١  Mbps١  Mbps١  Kbps ٢۵سرعت انتقال داده  ٠ 

 توان مصرفي پايين متوسط پايين زياد

 هزينه كم كم كم بالا

DSSS/CCK,OFDM  FHSS  FHSS DSSS,CSMS/CA مدولاسيون/پروتكل 

  

انتخاب گره حسگر معمولا با در نظر گرفتن عواملي همچون حوزه كاربرد، مساله مورد نظر و الگوي توزيع آنها    

در دسترس، دامنه برد گيرنده و هاي سازگار شود. نوع ميكروكنترلر، حافظه، باند فركانس كاري، حسگره انجام مي

 ها متمايز نمايد. از تواند آن را از ساير گره باشند كه مي هايي مهم گره حسگر مي فرستنده و اندازه، از جمله ويژگي

ميان تمامي اجزاي سازنده يك گره، واحد ميكروكنترلر به دليل فراهم كردن قدرت پردازش كافي و كنترل بر مصرف 
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كند. از بين ميكروكنترلرهاي موجود،  و استراحت، نقش حياتي در يك شبكه حسگر ايفا مي فعال توان در حالت

به دليل نياز به توان پايين، دارا بودن چندين حالت استراحت، حافظه فلش، حافظه بايت  ATmega128Lميكروكنترلر 

  .)Abd El-kader et al., 2013(از محبوبيت بيشترب برخوردار است  TinyOSمبناي موثر و سازگار با تمامي كدهاي 

  WSNمنابع توليد توان شبكه  -4-2

به منيع توان، معمولا  WSNهاي كشي گرهحتي در مواردي كه توان الكتريكي موجود باشد، هزينه و مشكلات سيم   

و دشارژ  و  رسد. در تامين منبع توان عواملي مانند وزن و حجم، هزينه تامين توان، زمان شارژغير ممكن به نظر مي

  عمر آن در نظر گرفته شود.

  ي گرههاي الكتروشيميايي منبع توان مناسبي هستند. بنابراين براهاي الكترونيكي قابل حمل، معمولاً باتريبراي دستگاه

 
 

 تواند به عنوان يك انتخاب منطقي در نظر گرفته شود. به طور كلي چهار فناوري باتريفشرده مي WSNهاي شبكه 

ل ـ فلز باتري هاي هيبريد نيككادميم،  -اسيد، نيكل -سرب: گيرند كه عبارتند ازقابل شارژ مورد استفاده قرار ميهاي 

هاي سرب  اسيد و نيكل كادميم به دليل وجود سرب و كادميم  در تركيب كه البته باتري باتري هاي ليتيم ـ يون و 

و  ل ـ فلزهيبريد نيك هايبنابراين باتري جذابيت سابق را ندارند.ساز بوده و ديگر محيطي مشكل آنها از نظر زيست

هاي ديگر (مثل انرژي هاي قابل شارژ معمولاً در تركيب با برخي از انرژي. باتريمناسب مي باشند ليتيم ـ يون

  .)Culibrk et al., 2014( دنگيرخورشيدي) مورد استفاده قرار مي

ها معمولاً دچار نشت جريان شده كه اين امر باعث تخليه حتي در زمان بيكاري آنها منابع انرژي قابل حمل مثل باتري

ها وابسته باشد عمر محدودي دارد. جمع آوري انرژي روشي سيمي كه تنها به باتريگردد. شبكه حسگر بينيز    مي

واند تاست، مي )امكان ناپذير يا( ها سختهايي كه تعويض يا شارژ باتريبراي حل اين مساله بوده و بويژه در مكان

، لرزش، انرژي  6هاي قابل توجهي همچون اختلاف دماييگذشته فناوري جايگزين مناسبي باشد. درطول چندين سال

RF آوري بايد مجهز به و نور براي جمع آوري انرژي محيط پيشنهاد شده است. براي حفظ قدرت، مدارهاي جمع

اي مثال در طول شب و روزهاي ابري براي منابع مبتني بر انرژي خورشيدي) كه نوعي منبع ذخيره انرژي باشند (بر

گيرند. صفحات خورشيدي متداول مورد استفاده قرار مي 7هاهاي قابل شارژ يا  سوپر خازنبراي اين كار معمولاً  باتري

 cmولت را تامين كنند و ابعاد آنها نيز  5/5و ولتاژ خروجي 15، بازده تقريبي %  W 5- 5/0توانند توان در بازار مي

  .)Abd El-kader et al., 2013(باشدمي 10 -20

  

                                                           
6temperature differential, 

7supercapacitor 
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  سيم در كشاورزيكاربردهاي شبكه حسگره هاي بي -5

كه بهبود بخشد. از آنجائي تواند بازده توليد محصول را انجام عمليات كشاورزي و اعمال نهاده ها به صورت موضعي مي

تواند فرق داشته باشد بنابراين سنجش وضعيت مزرعه در زمان و مكان  در زمان و مكان مختلف شرايط محيطي مي

هاي اخير توجه بسياري از پژوهشگران را به خود جلب كرده است. يكي از  مختلف حائز اهميت بوده  و در سال

كه به  باشد سيم مي لحظه شرايط حاكم بر مزرعه روش شبكه حسگر بيهاي سنجش نقطه به نقطه و لحظه به روش

تواند نقش كليدي در كنترل  اي از فناوري اطلاعات وارد حوزه كشاورزي شده است. اين فناوري مي عنوان شاخه

هاي كشاورزي و بويژه در مصرف آب كشاورزي داشته باشد. در زير كاربرهاي مختلف اين فناوري در حوزه  نهاده

  شود. كشاورزي معرفي مي

  كود دهي -5-1

حيط ساير موجودات زنده و م ،سلامتي انسان افزايش مصرف بهينه كود علاوه بر افزايش كمّي و كيفي محصول سبب

هاي نوين براي  يكي از روش .كندميامكانپذير  راهاي متمادي  امكان بهره برداري از خاك براي سالشده و زيست 

(باقرپور،   باشد هاي جديد و توسعه كشاورزي دقيق مي گيري از فناوري ها، بهرههادهمديريت و كاهش مصرف ن

هاي بلوتوث، سامانه موقعيت ياب جهاني و حسگره هاي بلادرنگ، سامانه كودپاش  . با استفاده از فناوري)1393

واحد ورودي خودكاري ساخته شده است كه شامل سه بخش اصلي ورودي، مركز تصميم گيري و خروجي است. 

ها مقدار و الگوي پاشش را  اطلاعات حسگره ها و موقعيت مكاني را دريافت و واحد تصميم گير با پردازش داده

. روش تشخيص سطح كلروفيل و حجم توده گياه از روش هاي موفقي هستند كه )Cugati et al., 2003(كند  تعيين مي

رند. در اين روش با اندازه گيري شاخصي به نام شاخص پوشش گيالان به صورت تجاري نيز مورد استفاده قرار مي

  Sensor Crop OptRxو  GreenSeeker تصميمات لازم براي مصرف كود نيتروژن گرفته مي شود. در اين زمينه، 8گياهي

. هي و )Anonymous et al., 2015(گيرند از جمله حسگرهايي هستند كه به صورت صنعتي مورد استفاده قرار مي

) و سامانه IEEE 802.11 )WiFiسيم و از طريق پروتكل  و حسگره هاي بي LANگيري از شبكه  با بهره همكاران

GPS،  سامانه پشتيبان تصميم گير جامعي را پياده كردند كه قابليت پخش بهينه كود را داشت. در اين كار از حسگره

، دما و رطوبت محيط ، غلظت گاز PHهايي مانند رطوبت خاك، قابليت رسانايي، دما، ميزان  ها براي گردآوري داده

ترين حالت، در طرح آزمايشي آنها از سه  )، نور و غيره استفاده گرديد. براي پيدا كردن بهينهCO2دي اكسيد كربن (

                                                           
8 Normalized Difference Vegetation Index 
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ترين حالت كه  دند و در نهايت بهينهتيمار استفاده كر 14سطح و  4فاكتور (كود هاي نيتروژن، فسفر و پتاسيم) در 

  .)He et al., 2011(منجر به بيشترين مقدار محصول شد را انتخاب كردند 

  آبياري -5-2

به دليل افزايش رشد جمعيت تقاضاي مصرف آب در هر سه بخش شهري، صنعتي و كشاورزي هر سال رو به افزايش 

 ,.Motiee et a(از آب شيرين، بيشترين سهم را دارد درصد 93است كه از ميان بخش كشاورزي با مصرف بيش از 

. به دليل قرار داشتن ايران در منطقه خشك جهان و وجود تلفات زياد آب در بخش كشاورزي و كاهش منابع )2001

. )Larijani, 2005( كندذخيره آب، ايران جز آن دسته از كشورهايي است كه استرس كم آبي را هر ساله تجربه مي

هاي مختلفي مانند آبياري قطرهتواند مشكلات مربوط  را تا حدودي رفع كند. روش موثر از آب موجود مياستفاده 

توانند تلفات ناشي از آبياري كرتي را كاهش دهند. براي كاهش بيشتر مصرف اي، باراني و غيره وجود دارند كه مي

) ميWSNسيم () و شبكه حسگر بيVRI(هاي نوين مانند آبياري با نرخ متغير گيري از فناوريآب در كشاورزي، بهره

. داماس و همكاران )Bagherpour et al., 2014( تواند منجر به كاهش بيشتر مصرف آب در حوزه كشاورزي گردد

)Damas et al., 2001( 60الي  30تواند نه ميبا توسعه سامانه آبياري اتوماتيك و كنترل از دور نشان دادند كه اين ساما 

ه بندي كردند كدرصد در مصرف آب صرفه جويي داشته باشد. در اين آزمايش آنها مزرعه را به هفت بخش تقسيم

گرفت. ارتباط هفت بخش با يكديگر و همچنين واحد هر بخش توسط واحد كنترل، مورد ارزيابي و سنجش قرار مي

هاي حركت در زمينه سامانه آبياري دقيق خود محرك يعني سامانه شد.انجام مي WLANكنترلر مركزي توسط شبكه 

انجام گرديد كه در آن، برنامه آبياري با  )Evans et al., 2003(خطي و دوار مركزي مطالعاتي توسط ايوانس و برگمن 

رتقال شد. در كشور پكردند تنظيم ميهاي وضعيت مزرعه را به مركز كنترل مخابره ميسيم كه دادهكمك حسگرهاي بي

سيم اطلاعات آب و هوا و رطوبت اي كه به صورت بيبا استفاده از شبكه )Morais et al., 2005(موريز  و همكاران 

كرد آبياري را به طريق هوشمند انجام دادند. در اين پژوهش براي بهبود بازده آبياري از چندين خاك را دريافت مي

) استفاده گرديد. به منظور افزايش سطح توليد و SPWASهاي خورشيدي (ه با سلولايستگاه داده برداري تغذيه شد

توسعه داده شد  )Kim et al., 2008(صرفه جويي در مصرف آب، سامانه آبياري حسگر مبنايي توسط كيم و همكاران 

ها توسط فناوري كه در آن اطلاعات حاصل از حسگره هاي رطوبت خاك و دما، اطلاعات آب و هوا و موقعيت آبپاش

 ,.Kim et al(شد. كيم و ايوانس دريافت و امكان مديريت و برنامه ريزي بر آبياري موثر فراهم مي GPSبلوتوث و 

سيم بلادرنگ و نرم افزار كنترلي را براي آبياري دوار مركزي توسعه دادند كه در آن، سيستم بي حس كننده )2009

يم سهاي بازخورد شده از مزرعه كه به صورت ارتباط راديويي بيگيري از داده كنترل كننده آبياري موضعي با بهره

  كند. گيري و نظارت مناسب بر عمليات آّبياري را امكانپذير ميگرفت، تصميمانجام مي
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  عمليات باغباني -5-3

اسپانيا و بزرگترين كه در مزارع كلم واقع در  )Lopez et al., 2011(در پژوهش انجام گرفته توسط لوپز و همكاران 

سيمي براي كاربردهاي باغباني طراحي و مورد ارزيابي قرار گرفت.  بخش باغي اروپا انجام گرفت، شبكه حسگر بي

بندي شد و در هكتاري تقسيم 4هكتاري انجام گرفت، كل منطقه به واحدهاي  1000اين پژوهش كه در يك منطقه 

متر مربع يك گره تخصيص داده شد و با نصب يك  40راين براي هر گره نصب گرديد بناب 1024هر واحد نيز حدود 

هاي نصب شده در اين طرح  شد. گره ها توسط آن به مركز مخابره مي گره دروازه در ابتداي هر بخش اطلاعات گره

دازه براي ان -براي اندازه گيري رطوبت، دما، قابليت رسانايي و شوري خاك، گره محيط -عبارت بودند از: گره خاك

هايي هر دو گره (خاك و محيط) در نظر گرفته شده بود. گيري رطوبت نسبي و دماي محيط. همچنين براي بخش

علاوه بر اينها براي بررسي كيفيت آب آبياري( براساس قابليت رسانايي)، گره  آب نيز در نظر گرفته شد. در اين 

به عنوان حسگر خاك  Hydra Probe ll، از حسگر گيري رطوبت نسبي و دما براي اندازه SHT71پژوهش از حسگر 

و پروتكل  Chipcon CC2420و از فرستنده راديويي   MSP430F1611ها از ميكروكنترلر پردازش دادهبراي چند گانه، 

ZigBee معماري اين شبكه نشان داده شده است. با  3ها استفاده گرديد. در شكل  براي تبادل ارتباطات  بين گره

استفاده  Ech2oو حسگره هاي رطوبت  TelosBهاي حسگر  از سامانه آبياري هوشمند كه در آن از گرهاستفاده 

هاي سنتي (در نگهداري و حفاظت آب) پرداخته شد. نتايج نشان داد كه اين گرديد، به مقايسه اين روش با روش

در تحقيقي همچنين . )Aqeel et al., 2010(جويي داشته باشد  در مصرف آب صرفه %50-30تواند حدود  روش مي

ند درباره يك باغي واقع در دانشگاه انجام گرفت، پارامترهايي مان )Shaikh et al., 2010كه توسط شيخ و همكاران (

گيري و مورد ارزيابي قرار گرفت. در اين پژوهش از  نور محيط اندازه رطوبت نسبي محيط، رطوبت خاك و

حالت مختلف استراحت و همچنين ماژول  6به دليل توانايي پشتيباني از  ATMega64L AVRميكروكنترلر 

XBee/XBee-Pro OEM RF  به علت مصرف كم توان استفاده گرديد. نتايج پژوهش نشان داد كه كاهش قابل توجهي

  هاي متداول وجود دارد. در مصرف آب نسبت به روش
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 جات. باني باغبات و مزارع سيفي سيم براي ديده : معماري شبكه بي3شكل

  هاي نوين در كشاورزي ايرانهاي بكارگيري فناوريمحدوديت -6

هاي نوين جايگاه مناسبي در بخش كشاورزي دارند ولي در كشور ايران اگر چه در كشورهاي توسعه يافته فناوري   

ا هاند و لازم است برخي از اين محدوديتوجود برخي موانع، هنوز به اندازه كافي مورد توجه قرار نگرفتهبه دليل 

ه هاي مناسب براي تعيين موقعيت مكاني بمورد بررسي قرار گرفته و موانع موجود رفع گردند. كافي نبودن زيرساخت

هاي اخير سامانه ملي هدي باشد( البته در سالميهاي مدرن در مزرعه صورت دقيق، اولين مانع بكارگيري سامانه

را دارد ولي هنوز كل كشور را پوشش نداده و نياز به پرداخت هزينه اشتراك  RTKو  DGPSهاي توانايي ارايه سرويس

هاي كشاورزي، هزينه بكارگيري و خريد تجهزات كشاورزي دارند). سطح سواد كشاورزان، كوچك بودن اندازه زمين

هاي مدرن در كشاورزي ايران هستند. اگر چه سامانه شبكه حسگر ديگر عوامل تاثير گذار در بكارگيري سامانه دقيق از

ها را به طور چشمگيري كاهش دهد ولي نياز به سرمايه اوليه كافي براي تواند مصرف آب و ساير نهادهسيم ميبي

اندازي و نظارت، به رد. همچنين اين شبكه براي راهها، كاراندازها و تجهيزات شبكه داخريد تجهزاتي مانند گره
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ها و فناوريها لازم است يك بازنگري كلي در مورد روشمتخصصين مجرب نياز دارد. با توجه به اين محدوديت

  شود. هايي كه امكان بكارگيري آن در كشور وجود دارد، انجام گيرد. توصيه مي

 نتيجه گيري -7

وين در بخش كشاورزي كاملاً جديد بوده و اخيراً توجه بسياري را در قاره اروپا، آمريكا و هاي ن استفاده از فناوري

هاي جديد با كنترل بهتر شرايط محيطي، توليد بعضي از كشورهاي در حال توسعه به خود جلب كرده است. فناوري

ه دليل سيم ب . شبكه حسگر بيشوند هاي كشاورزي كاهش قابل توجهي را باعث مي را بهينه كرده و در مصرف نهاده

گيري و كنترل دقيق پارامترها، تاثير بسزايي در مصرف آب زراعي دارد. از  طرفي چون در  توانايي بيشتر در اندازه

شورهايي سيم در كشاورزي بايد بيشتر از ككشور ايران مبحث كم آبي جدي است بنابراين استفاده از شبكه حسگر بي

گيرند، مورد توجه قرار گيرد. به دليل نياز آتي ايران در كنترل بهينه آب و مديريت را بكار مي كه هم اكنون اين فناوري

هاي پژوهشي انجام  ها و موسسه هاي زيادي در زمينه اين فناوري در دانشگاهبهتر مزارع، ضروري است كه پژوهش

از كشورها و با استفاده از تجهيزات ارزان هاي ارزنده بعضي هاي كشاورزي كوچك با الهام از تجربهگيرد. در زمين

  باشد. پذير ميگيري كشاورزي دقيق امكانقيمت و آموزش كشاورزان، امكان بكار

  سيم لازم است موارد زير مورد توجه قرار گيرد. در استفاده از شبكه بي

صولات قابل بكارگيري اين فناوري هزينه بر بوده و ممكن است استفاده آن در همه مناطق و همه مح -

 توصيه نباشد

 هاي ويژه دارد.به راه انداختن اين شبكه پيچيده بوده و نياز به تخصص -

  ها لازم است كه گره ها به شكل مناسب چيده شوند و الگوي كشت نيز مناسب باشد.  براي انتقال بهتر داده -
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Wireless sensor network technology in agricultural 

 
Abstract 

Sensors and new technologies such as wireless sensor networks have developed significantly in the 
industrial sector and recently have been caused dramatic changes in the precision farming area. Using 
these technologies and instruments, more information will be gathered about field condition and it is 
possible to control inputs, efficiently. Considering wireless sensor network capability in data collection 
and controlling of the actuators, this technology has attracted many customers in the domestic, 
industrial and military sectors. But due to lack of sufficient information on sensors and new 
technologies, they may not be used in Iran’s agriculture timely. So this paper tries to introduce sensors 
and modern technologies that have been used in agriculture and also to investigate advantages and 
limitations of the WSN in agriculture. 

Keywords: Wireless Sensor Network, GPS, Precision Farming, Irrigation  

  

  


