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اراضي  ي اطلاعات محيطيآور جمعي اينترنت اشيا در آور فناستفاده از 
  با استفاده از سرويس مشاهده حسگر كشاورزي 
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  01/07/1402/ دسترسي اينترنتي:      26/02/1401/ پذيرش:        09/12/1400دريافت: 

  
  چكيده
ي توليد مواد غذايي در قرن بيست و يكم به دليـل افـزايش   ها چالش

 ـهاي نوين در كشاورزي را  كارگيري فناوري جمعيت، به ازپـيش   يشب
و  تبـديل  در اي كننـده  يـين تع نقـش  اشـيا  نمايد. اينترنـت  ضروري مي

تواند نقش مهمي در  و مي مدرن دارد يبه فناّور يسنت يفناّور يارتقا
هـا در كشـاورزي    وري به حداقل رساندن ضـايعات و افـزايش بهـره   

  اينكه  به  توجه  با اشيا   سازي اينترنت هوشمند ايفا نمايد. در پياده
، 4حسين عقيقي، 3عباس عليمحمدي سراب ،)(2علي اكبر متكان، 1نيما قاسملو

 5بابك ميرباقري

دانشجوي دكتري مركز مطالعات سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي، . 1
 دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايران

، دانشكده علوم زمين ، دانشگاه شهيد GISاستاد مركز مطالعات سنجش از دور . 2
  بهشتي، تهران، ايران

، دانشكده مهندسي نقشه برداري، دانشگاه صنعتي  GISاستادگروه مهندسي .3
  نصيرالدين طوسي، تهران، ايران خواجه

دانشگاه ، دانشكده علوم زمين، GISمركز مطالعات سنجش از دور و استاديار. 4
  شهيد بهشتي، تهران، ايران

، دانشكده علوم زمين، دانشگاه GISاستاديار مركز مطالعات سنجش از دور و. 5
  شهيد بهشتي، تهران، ايران

DOI: 10.30495/girs.2023.691226 

  nsm_n63@yahoo.com پست الكترونيكي مسئول مكاتبات: 

كننـد،   اي استفاده مي ها و استانداردهاي جداگانه متوليان داده، از فرمت
هـاي بـزرگ شـهري و يـا ملـي       لذا استفاده از اين روش در محدوده

هـاي مهـم    گردد. يكي از چـالش  يكپارچه، دچار مشكل مي صورت به
ينترنــت اشــيا در كشــاورزي، ارائــه اطلاعــات     از اگيــري  بهــره
شـده و نمـايش بـر خـط ايـن اطلاعـات در يـك فرمـت          يآور جمع

فناوري اينترنـت اشـيا،   يري كارگ بهاستاندارد است. در اين پژوهش با 
سازي  يرهذخروشي براي دريافت اطلاعات از حسگرهاي  اطلاعاتي، 

اسـت.   قرارگرفتهي موردبررسها در يك بستر استاندارد  ها، ارائه آن آن
دهد كه با استفاده از استاندارد سرويس  خروجي اين تحقيق نشان مي

حسـگرها  توان اطلاعات  مشاهده حسگر از كنسرسيوم مكاني باز، مي
ها را در يك فرمت استاندارد ذخيره نمود. براي ايجاد  و مشاهدات آن

اسـت.   شـده  استفادههاي مكاني  يك بستر يكپارچه، از زيرساخت داده
 و يدرخواست يها سيسرو تعداد استاندارد، فرمت از استفاده درواقع،
 را سنسور تيموقع و برداشت زمان سنسور، نام به مربوط يپارامترها

 پورتـال  در حسـگرها  مشـاهدات  يخروج ـ ن،يبنابرا. دهد يم شكاه
 بـه  نسـبت  يشـتر يب  سـهولت  بـا  ،يمكـان  يها داده رساختيز يمكان

 كننـد،  يم ـ اسـتفاده  وب تحـت  يهـا  سيسـرو  از تنهـا  كه ييها روش
هاي مكاني سبب  استفاده از زيرساخت داده .بود خواهند دسترس قابل
هاي مكـاني   هاي سنسورها در كنار لايه شود كه امكان نمايش داده مي
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هاي محيطـي   گيري اين روش، داده به كاراستاندارد ديگر فراهم شود. 
انـد, بـا سـهولت     كشاورزي كه با اسـتفاده از حسـگر برداشـت شـده    

گيران  شاورزان و تصميمبيشتري به صورت آني و بر خط در اختيار ك
  دهد. قرار مي

  
  طرح مسئله: 

كشاورزي هوشمند با استفاده از اينترنت اشيا، از انواع مختلفي از 
ها (مانند دما، رطوبت، نور، فشار،  آوري داده حسگرها براي جمع

براي ارسال و دريافت  هاي ارتباطي رطوبت خاك و غيره) و شبكه
هاي  شده توسط سيستم آوري اطلاعات جمع كند. ها استفاده مي داده

شوند. با هوشمندسازي فرآيندها  وتحليل مي اطلاعات مديريت تجزيه
ازپيش بر استفاده بهينه از منابع و افزايش  و كشاورزي هوشمند بيش

رو امروزه راهبرد كشاورزي هوشمند  ازاين وري تمركز شده و بهره
وم اينترنت اشيا بسيار موردتوجه قرارگرفته است. اگرچه مفه

ها و  كارگيري فرمت شده است اما نكته مهم در استفاده از آن، به تثبيت
باشد. اين مسئله سبب  استانداردهاي مختلف توسط متوليان آن مي

هاي  پذيري بين حسگرهاي مختلف و سامانه عدم يكپارچگي و تعامل
 فناّوري شود. به همين دليل استفاده از اين ها مي كننده از آن استفاده

هاي بزرگ دچار مشكل  هاي مناسب در ناحيه گيري براي تصميم
هاي  ها و فرمت شود. با توجه به رشد اينترنت اشيا، پروتكل مي
شوند كه خود باعث مشكل در  هاي مورداستفاده، ناهمگن مي داده

  شود. هاي اخذشده از حسگرها مي استفاده از داده
  

  هدف:  
هاي تحت وب استفاده  تنها از سرويسجهت ارتقا تحقيقات قبلي كه 

پذيري و ايجاد يك  اند، در اين مطالعه باهدف افزايش تعامل كرده
سيستم يكپارچه براي تعيين نيازهاي آبي مزارع ، استفاده از سرويس 

هاي حسگرهاي مختلف  آوري داده مشاهده حسگر براي جمع
ارد، گام موردبررسي قرارگرفته است. پس از استفاده از اين استاند

هاي  با استفاده از زيرساخت داده دوم ايجاد يك سيستم يكپارچه
  هاي حسگرها است. براي تسهيل در دسترسي داده  مكاني

  
  روش تحقيق: 

 27هكتار در حدود  30ناحيه موردمطالعه با مساحت تقريبي 
متري از  899كيلومتري شهر قم و در روستاي جعفريه و در ارتفاع 

تا  50.6711ين منطقه در طول جغرافيايي  ا  د.ژئوئيد قرار دار

درجه واقع   34.8383تا  34.8355و عرض جغرافيايي  50.6832
آوري پارامترهاي موردنياز براي  است. در اين تحقيق براي جمع

محاسبه نياز آبياري مزارع كشاورزي از روش اينترنت اشيا 
ها با آوري توسط حسگر ها پس از جمع شده است. داده استفاده

هاي  استفاده از استاندارد سرويس مشاهده حسگر ، براي تحليل
شوند. اين سرويس توسط  موردنياز به سرورهاي اطلاعاتي ارسال مي

برداري از مشاهدات  گذاري و بهره منظور كد كنسرسيوم باز به
شده است. در اين استاندارد، توابع مختلفي  حسگرها تعريف

اند. تابع  شده ندارد، توابع مختلفي تعريفدر اين استااند.  شده تعريف
) مشخصات حسگرهاي GetCapabilitiesها ( دريافت قابليت

هاي محيطي كه  ها و نوع پديده برداري آن زمان بهره شده، مدت استفاده
شود در قالب زبان استاندارد ايكس ام ال  گيري مي ها اندازه توسط آن

)XML( )و جي سانJSON( تابع ثبت كند.  تشريح مي
)، اطلاعات عمومي حسگر ازجمله نام حسگر، InsertSensorحسگر(

كند.  گيري و موقعيت قرارگيري حسگر را معرفي  مي واحدهاي اندازه
منظور ثبت مقادير  ) بهInsertObservationتابع ثبت مشاهدات (

گيرد.  گيري شده و زمان ثبت اطلاعات مورداستفاده قرار مي اندازه
منظور بازيابي اطلاعات  ) بهGetObservationمشاهدات (تابع دريافت 

منظور  شود. به گيري شده توسط حسگر، به كار گرفته مي اندازه
) North°52درجه شمالي( 52ها از سامانه  سازي اين سرويس پياده

شده است. اين سامانه استانداردهاي موردنياز براي سرويس  استفاده
ه است. اطلاعات در اين سامانه در سازي نمود مشاهده حسگر را پياده

شوند.  ) ذخيره ميPostgreSQLپايگاه داده پست گر اس كيو ال (
ها در  سپس از طريق تابع دريافت مشاهدات قابليت جستجوي آن

براي ايجاد يك سامانه  شود. هاي مكاني تحت وب فراهم مي پورتال
هاي محيطي از بستر زيرساخت  آوري داده يكپارچه براي جمع

هاي مكاني ،  شود. زيرساخت داده هاي مكاني استفاده مي داده
هاي  هاي دسترسي، داده ها، استانداردها، شبكه اي از سياست مجموعه

كه امور مختلف توليد، است ها و نيروهاي انساني  مكاني، سازمان
هاي مكاني  و استفاده بهينه از داده ،سازي، دسترسي آوري، ذخيره جمع

هاي حسگرها پس از اخذ، توسط  داده .كنند نگ ميرا تسهيل و هماه
شود.  سرويس استاندارد مشاهده حسگر در پايگاه داده ذخيره مي

هاي موردنظر براي دريافت مشاهدات آن در يك  زمان سرويس هم
فراداده كه اطلاعات مربوط به متولي حسگر، اطلاعات تماس و 

آوري  معكند، ج هاي سرويس مشاهده حسگر را ذخيره مي آدرس
عنوان استاندارد  به 19139در اين مطالعه از استاندارد ايزو  .شود مي
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افزار  شده است. در اين تحقيق از نرم فراداده استفاده
شده است. سپس  سازي استفاده ) براي ذخيرهGeoNetworkژئونتورك(

افزار، اطلاعات  با استفاده از سرويس كاتالوگ وب توسط اين نرم
هاي مكاني ثبت  ستجو در ژئوپورتال زيرساخت دادهموردنياز براي ج

براي ايجاد ژئوپورتال  )GeoNodeشود. در اين تحقيق از ژئونود( مي
سازي  شود. بدين طريق يك سيستم يكپارچه براي ذخيره استفاده مي

  شود. برداري از اطلاعات حسگرها ايجاد مي و بهره
  

  نتايج و بحث:  
هاي  ها به زيرساخت داده نمودن آنها و اضافه  پس از ساخت فراداده

مكاني، امكان جستجوي حسگرها بر اساس نام، تاريخ دريافت 
گردد. پس از دريافت  ها فراهم مي ها و موقعيت مكاني آن داده

توان قابليت جستجوي  هاي بر خط، مي اطلاعات و ساخت سرويس
هاي مكاني فراهم  اين اطلاعات را در پورتال مكاني زيرساخت داده

هاي تحت وب براي  در مقايسه با كارهاي قبلي كه از سرويس نمود.
اند، روش مورداستفاده در اين  هاي حسگرها استفاده كرده ارائه داده

توجهي دارد. به علت استاندارد بودن  هاي قابل تحقيق مزيت
هاي  توان داده پارامترهاي دريافت مشاهدات، با سهولت بيشتري مي

سازي به  اني نمايش داد.  در حالت پيادهحسگر را در پورتال مك
 7لازم است تا يك سرويس با  مجموعصورت وب سرويس در 

شده توسط كاربر متولي داده حسگر تعريف شود و در  پارامتر تعريف
سازي شود. اما با استفاده از حالت  هاي مكاني پياده زيرساخت داده

يس دريافت استاندارد در تحقيق حاضر، تنها نياز به تعريف سرو
باشد و باقي پارامترها مرتبط با زمان  هاي كاتالوگ سرويس مي فراداده

اند و نيازي به  شده برداشت و موقعيت آن در استاندارد تعريف
هاي  سازي كننده زيرساخت داده درخواست جديدي از كاربر پياده

متولي مختلف داده حسگر در حالت  20حال با فرض مكاني نيست. 
پارامتر خواهد بود.  140سرويس و  20رد نياز به تعريف غيراستاندا
سازي حالت استاندارد مورداستفاده در  كه در صورت پياده درحالي

سرويس دريافت ركوردهاي كاتالوگ  20اين تحقيق، لازم است تنها 
هاي  هاي ذخيره شده از متولي در زيرساخت داده سرويس فراداده

پارامترهاي مورد نياز براي مكاني درخواست شود. به علت وجود 
ها ديگر پارامتر  ها در فراداده هاي آن جستجو و آدرس سرويس

شود، كه منجر به ايجاد  ديگري از طرف توليدكننده تعريف نمي
تر  سازي اين روش بخصوص در نواحي بزرگ سهولت زياد در پياده

  خواهد شد. 

  
  گيري:  نتيجه

اي حسگرهاي مختلف، به اين مقاله چگونگي ايجاد تعامل پذيري بر
آوري اطلاعات محيطي كشاورزي در يك سيستم  منظور جمع

دهد.  هاي مكاني را توضيح مي يكپارچه، با استفاده از زيرساخت داده
در اين تحقيق با استفاده از استاندارد سرويس مشاهده حسگر 

ها در يك فرمت  سازي داده كنسرسيوم مكاني باز، امكان ذخيره
ردبررسي قرار گرفت. علاوه براين با استفاده از اين استاندارد مو

شده در بسترهاي يكپارچه  استاندارد امكان ارائه اطلاعات ذخيره
هاي مكاني نيز بررسي شد تا بدين  پورتال مكاني زيرساخت داده

پذير اطلاعات موردنياز  پذير و مقياس صورت تعامل طريق بتوان به
زيابي كرد. نتايج اين تحقيق براي كشاورزي هوشمند را ثبت و با

دهند كه با استفاده از سرويس استاندارد، تعداد تابع و  نشان مي
يابد. اين  پارامترهاي دريافتي از كاربر متولي داده حسگر كاهش مي

هاي حسگرها در يك  كاهش، با افزايش تعداد كاربران متولي داده
با استفاده از تواند داشته باشد.  سامانه يكپارچه اهميت بيشتري مي

صورت برخط  هاي اخذشده را به توان تغييرات داده اين اطلاعات مي
هاي  با نمودارها مشاهده كرد. علاوه براين استفاده از زيرساخت داده

هاي حسگرها در كنار  شود كه امكان استفاده از داده مكاني باعث مي
با هاي مرتبط  گيري اي مكاني ديگر فراهم شود و  در تصميم داده
كارگيري اين استاندارد، و  هاي كشاورزي كمك نمايد. با به زمين

هاي بر خط با سهولت و سرعت  هاي برخط، داده استفاده از سرويس
گران قرار  صورت آني در اختيار كشاورزان و تحليل بيشتر به

توانند  گيرند. درنتيجه، كشاورزان و ساير كاربران مرتبط مي مي
صورت آني  كشاورزي مدنظر خود را به اطلاعات مربوط به اراضي

تري انجام  گيري و اقدامات دقيق مشاهده  كرده و بر اساس آن تصميم
 رابطهاي استاندارد سازي مثل  دهند. مقايسه استفاده از ساير سرويس

 OGCكنسرسيوم مكاني باز( حسگر اشيا يكاربرد يسينو برنامه

SensorThings API كشاورزي ) با سرويس مشاهده حسگر  در
دهي و مصرف منابع شبكه، حافظه،  هوشمند از نظر زمان پاسخ

  تواند به عنوان تحقيقات آينده مورد مطالعه قرار بگيرند. مي
  

كشــاورزي هوشــمند، اينترنــت اشــيا، حســگر،  هــاي كليــدي: واژه
هـاي   كنسرسيوم مكاني باز، سرويس مشاهده حسگر، زيرساخت داده

  مكاني
  

ي آورجمعي اينترنت اشيا در آورفناستفاده از  .ب ،ميرباقري ،.ح، عقيقي ،.ع، عليمحمدي سراب ،.ا ،.ع ،متكان ،.ن، قاسملو :ديمقاله استناد كن نيلطفاً به ا
 .50-70): 4(14 و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي، ازدورسنجشنشريه . با استفاده از سرويس مشاهده حسگر اراضي كشاورزي  اطلاعات محيطي
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   مقدمه
چالش توليد مواد غذايي در قرن بيست و يكم موضوعي 

 كه طوري است كه با افزايش جمعيت ارتباط كامل دارد. به

ميليارد نفر  10، جهان با 2050شود تا سال  تخمين زده مي
ايش توليد مواد جمعيت وابستگي زيادي به تنوع زيستي و افز

 و نبوده مستثنا قاعده اين از نيز ايران ).16غذايي خواهد داشت(
كشاورزي   كند. كشاورزي نقش مهمي در اقتصاد ايران ايفا مي

چهارم اشتغال،  ، يكم توليد ناخالص داخليچهار در ايران يك
سوم صادرات غيرنفتي و  درصد نيازهاي غذايي، يك 80بيش از 

 ).14دهد( واد اوليه صنايع را تشكيل ميدرصد م 90

هاي  وريكارگيري فنا توان در به كشاورزي هوشمند را مي  
هاي توليد  در اين روش فن .پيشرفته در كشاورزي تعريف كرد

وري  براي به حداقل رساندن ضايعات و افزايش بهره
گيرند. با استفاده از فناوري در مزارع  مورداستفاده قرار مي

هوشمند، فرآيندهايي مانند نظارت بر مزارع، مديريت خاك، 
شده را  روختهآبياري، كنترل آفات، و رديابي محصولات ف

ايده اينترنت اشيا براي اولين بار در سال  ).3(كند  پذير مي امكان
هاي آينده ميلياردها  ل شود تا سا بيني مي يشپمطرح شد.  1999

دستگاه از طريق اينترنت و بدون دخالت انسان به يكديگر 
ير تأثيز، چ همهي هوشمند سازمتصل شوند. اينترنت اشيا با 

 گونه همانهاي مختلف دارد،  يفنّاورت چشمگيري در پيشرف
شود كه آينده محاسبات هوشمند كاملاً مبتني بر  يمكه بيان 

اينترنت اشيا خواهد بود. بنابراين اينترنت اشيا در حال كسب 
ويژه در حوزه ارتباطات  جايگاه مهمي در تحقيقات جهاني، به

. با توجه به اين موارد اينترنت اشيا )10(سيم پيشرفته است بي
اي در تبديل فنّاوري سنتي به فنّاوري مدرن  كننده نقش تعيين

 ايفا  خواهد كرد. 

كشاورزي هوشمند با استفاده از اينترنت اشيا، از انواع 
ها (مانند دما،  آوري داده مختلفي از حسگرها براي جمع

 هاي ارتباطي و غيره) و شبكه رطوبت خاكرطوبت، نور، فشار، 
اطلاعات  كند. ها استفاده مي براي ارسال و دريافت داده

هاي اطلاعات مديريت  شده توسط سيستم آوري جمع
با هوشمندسازي فرآيندها و  ).8(شوند  وتحليل مي تجزيه

ازپيش بر استفاده بهينه از منابع و  كشاورزي هوشمند بيش
راهبرد رو امروزه  ازاين وري تمركز شده و افزايش بهره

كشاورزي هوشمند بسيار موردتوجه قرارگرفته است. 
وري به استفاده از  كشورهاي صنعتي باهدف بهبود بهره

و برداشت محصولات روي  هاي نوين كاشت، داشت روش
 ي مثال درزمينه عنوان به ).19اند( آورده كاشت در كشاورزي  

هوشمند، هر گياه در محيط مناسب به خود پرورش داده 
ها در هرلحظه كنترل  و علائم حياتي و فيزيكي آن شود مي
شود. كنترل دقيق وضعيت هوا ازنظر ميزان نور، رطوبت،  مي

اكسيد كربن از  وزش باد و ميزان وجود گازهايي مثل دي
علاوه  باشد. هاي مهم استفاده از كشاورزي هوشمند مي كاربرد

توان براي هشدار به  هاي هوشمند مي بر اين از سيستم
شده،  آوري هاي جمع اورزان نيز استفاده نمود. تحليل دادهكش

راي اقدامات آتي را فراهم ها ب بيني و اصلاح روش امكان پيش
هاي جديد كشاورزي هوشمند با استفاده  پيشرفت). 20كند( مي

هاي كشاورزي مرسوم  روز چهره روش از اينترنت اشيا، روزبه
كردن آن براي صرفه  به را از طريق بهينه كردن و مقرون

هاي  كشاورزان و همچنين كاهش اتلاف محصول و نهاده
اگرچه مفهوم اينترنت اشيا  .)8(دهد  كشاورزي، تغيير مي

كارگيري  شده است اما نكته مهم در استفاده از آن، به تثبيت
باشد.  ها و استانداردهاي مختلف توسط متوليان آن مي فرمت

پذيري بين  لاين مسئله سبب عدم يكپارچگي و تعام
شود.  ها مي كننده از آن هاي استفاده حسگرهاي مختلف و سامانه

هاي  گيري براي تصميم به همين دليل استفاده از اين فنّاوري
 .)15(شود هاي بزرگ دچار مشكل مي مناسب در ناحيه

هاي  عنوان يكي از پلتفرم حسگرها در مزارع كشاورزي به
محيطي در نظر گرفته  آوري اطلاعات اينترنت اشيا در  جمع

ها و  شوند. درنتيجه، با توجه به رشد اينترنت اشيا، پروتكل مي
شوند كه خود  هاي مورداستفاده  ناهمگن مي هاي داده فرمت

هاي اخذشده از حسگرها  باعث مشكل در استفاده از داده
 نياطلاعات در ب پذيري افزايش تعامل يبرا .)15(شود مي

اينترنت اشيا استانداردهاي باز تحت وب نقش هاي  دستگاه
 Open(باز مكاني وميكنسرسكنند.  مهمي را ايفا مي
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Geospatial Consortium( المللي است  بين وميكنسرس كي
هاي  تيقابل اين كنسرسيوم به .شد سيتأس 1994كه در سال 

استفاده از  هاي ازجمله قابليت ،ييايجغرافپذيري  تعامل
 يرو به رشد برا يتقاضا ه است. بر اساسكمك كرد ها حسگر

استانداردهاي حسگرهاي  OGCاطلاعات،  پذيري تعامل تيقابل
سازي، دسترسي و توصيف مشاهدات  وب براي ذخيره

 .)6(حسگرها را ارائه كرده است 
 )Sensor Observation Service(مشاهده حسگر سيسرو 
 كيعنوان  به 2007باز در سال  مكاني وميكنسرس توسط

حسگر در شبكه  يها داده تيريمد يبرا ياستاندارد باز رسم
 رابط كي مشاهده حسگر سيسرو. وب تائيد شد يجهان

 )SOAP XMLايكس ام ال ( سواپ استانداردشده با استفاده از
ها و  ابر داده يابيو باز تيريمد يراب )JSONجي سان(و 

در بخش .)11(باشد مختلف، ميحسگر  يها ستميمشاهدات س
شده در مورداستفاده از  اي در مورد تحقيقات انجام بعد تاريخچه

آوري پارامترهاي محيطي مزارع  اينترنت اشيا براي جمع
كشاورزي و همچنين استفاده از استانداردها براي افزايش 

  شده است. پذيري روش اينترنت اشيا ارائه قابليت تعامل
هند، در كشور  2019در سال  )11(و همكاران چودهاري

يك سيستم هوشمند براي آبياري مبتني بر هوش مصنوعي و 
اينترنت اشيا ارائه نمودند. در اين سامانه اطلاعات موردنياز 

آوري  براي تعيين نياز آبياري با استفاده از حسگرها جمع
شوند. در  هاي هواشناسي مقايسه مي ها با داده شوند و داده مي

شده، عمليات آبياري  انجاماين پروژه با استفاده از محاسبات 
شود. نتايج نشان دادند  صورت خودكار انجام مي كشاورزي به

گيري  كه دقت پارامترهاي برآورد شده نسبت به مقادير اندازه
 درصد بود. 80شده زميني بيش از 

در مورد  2020در سال  )2(و همكارانباموريگيره 
ده از سازي مديريت آبياري در اراضي برنج، با استفا شبيه

اينترنت اشيا، در مركز آفريقا تحقيق نمودند. نتايج اين مطالعه 
و  نترنتيهاي حسگر مدرن ، ا آوري از فن يبيتركنشان داد كه 

امكان كنترل  ،اياش نترنتيا سيستمدر  ياريآب شرفتهيپ زاتيتجه
 نترنتيا كرديرو. كند را فراهم مي يكشاورز ياريآب قينسبتاً دق

را در برابر  يهاي كشاورز پذيري سيستم عطافتواند ان مي ،اياش
براي   دهد. شيآب افزا كنندگان استفاده دهيچيپ هايتقاضا

محاسبه نياز آبياري در اين تحقيق از روش پنمن مونيتيث 
شده است. در اين مطالعه مشاهده شد كه عليرغم  استفاده

يافته، با  هاي اينترنت اشيا در كشورهاي توسعه گسترش سامانه
هاي مبتني بر  هاي اينترنت، اجراي  پروژه توجه به محدوديت

   .تي همراه استاينترنت در روانداي آفريقا با مشكلا
در مورداستفاده از  2021در سال  )12(و همكاران قاسملو

آوري اطلاعات محيطي براي  آوري اينترنت اشيا براي جمع فن
محاسبه نياز آبياري گياه گل محمدي در استان قم ايران مطالعه 

هاي مهم اينترنت اشيا،  كردند. در اين تحقيق، يكي از چالش
شده  هاي اخذشده از حسگرها بيان دهارائه و استفاده برخط دا

هاي تحت وب با استفاده از فريم  است. استفاده از سرويس
هاي حسگرها و محاسبه نياز  براي ارائه برخط داده جنگوورك 

ي محصول، در اين تحقيق پيشنهاد و مورداستفاده قرارگرفته آب
اين تحقيقات اهميت استفاده از اينترنت اشيا براي است. 
حال  ي اطلاعات محيطي كشاورزي را نشان داد. بااينآور جمع

شوند كه  هاي مختلف سبب مي ها و استاندارد وجود فرمت
آوري اطلاعات  هاي استفاده از اينترنت اشيا در جمع قابليت

در  .هاي يكپارچه با مشكل مواجه شوند محيطي در سيستم
 پذيري حسگرها در اينترنت اشيا را يكي مقالات مختلف تعامل

پذيري درواقع  . تعامل)15(اند  هاي مهم معرفي كرده از چالش
اطلاعات و  تبادلي جزء برا اي ستميچند س ايدو  ييتوانا

در اين بخش تحقيقاتي كه در  ).16(باشد ها مي آناستفاده از 
اند، موردبررسي  شده پذيري در اينترنت اشيا انجام حوزه تعامل
 اند. قرارگرفته

هاي  ، يكي از چالش2018در سال  )10( و همكاران اليجاه
مهم در استفاده از اينترنت اشيا در كشاورزي هوشمند را عدم 

شده از حسگرها در  آوري پذيري بين اطلاعات جمع تعامل
هاي مختلف، معرفي نمودند. در اين تحقيق استفاده از  پروژه

ترين عناوين تحقيقات  عنوان يكي از مهم استانداردهاي باز، به
برده  پذيري نام ه در كشاورزي هوشمند، براي افزايش تعاملآيند

  شده است.
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استفاده از  2016در سال  )6( و همكارانچيناچودتيرانون 
آوري  سرويس مشاهده حسگر كنسرسيوم باز را براي جمع

ها روشي را  هاي هواشناسي كشاورزي پيشنهاد دادند. آن داده
مدت در  طولاني هاي آب و هوايي براي ارائه يكپارچه داده

ها از طريق يك رابط  گيري از آن كشور ژاپن و بهره
هاي حسگرها شامل  را ارائه كردند.  داده ،نويسي كاربردي برنامه

پارامترهاي هواشناسي روزانه دماي هوا، رطوبت نسبي، ميزان 
بارش روزانه، سرعت باد و همچنين مدت تابش خورشيد 

وتحليل  بودند. اين پارامترها، اطلاعات مفيدي را براي تجزيه
اي در  هاي تناسب محصول و نظارت منطقه مكاني، توسعه نقشه

 دهد. ار تصميم گيران قرار مياختي

استفاده از  2020در سال  )15هان و همكاران (-مارش
آوري  شده براي جمع عنوان يك روش تثبيت اينترنت اشيا را به

حال ايشان ذكر  اطلاعات محيطي كشاورزي معرفي كرد. بااين
ها و استانداردهاي مختلف در  كردند كه وجود فرمت

ا استفاده از اينترنت اشيا، يك آوري اطلاعات كشاورزي ب جمع
مشكل مهم براي ايجاد يك بستر يكپارچه  است. در اين 
تحقيق از استانداردهاي سرويس مشاهده حسگر براي 

شده  هاي اسپانيا استفاده آوري اطلاعات كشاورزي تاكستان جمع
است و نتايج تحقيق نشان داد كه استفاده از اين استانداردها، 

پذير شده  م يكپارچه، منعطف و مقياسسبب ايجاد يك سيست
هاي تحت  جهت ارتقا تحقيقات قبلي كه تنها از سرويساست.

اند، در اين مطالعه باهدف افزايش  وب استفاده كرده
پذيري و ايجاد يك سيستم يكپارچه براي تعيين نيازهاي  تعامل

آبي مزارع ، استفاده از سرويس مشاهده حسگر براي 
سگرهاي مختلف موردبررسي قرارگرفته هاي ح آوري داده جمع

است. پس از استفاده از اين استاندارد، گام دوم ايجاد يك 
هاي حسگرها است.  براي تسهيل بازيابي داده  سيستم يكپارچه

شده از  آوري سازي اطلاعات جمع در اين مطالعه براي يكپارچه
هاي  حسگرها و ايجاد يك سيستم يكپارچه از زيرساخت داده

شده است. بنابراين بايد استانداردهاي لازم را  استفادهمكاني 
سازي كرد. در ادامه  هاي حسگرها را پياده براي استفاده از داده

مقاله ابتدا روش تحقيق، سپس ارائه و بررسي نتايج و در پايان 
  اند. شده گيري ارائه نتيجه
  
   تحقيق روش

  منطقه مطالعه
هكتار در حدود  30ناحيه موردمطالعه با مساحت تقريبي 

 899كيلومتري شهر قم و در روستاي جعفريه و در ارتفاع  27
ين منطقه در طول جغرافيايي ا  متري از ژئوئيد قرار دارد.

تا  34.8355ض جغرافيايي و عر 50.6832تا  50.6711
  ). 1درجه واقع است (شكل 34.8383

 

  
                          (b)  

             (a)                                              
 

 مختصات زمين كشاورزي موردمطالعه  -bكيلومتري شهر قم،  27موقعيت منطقه موردمطالعه در  -a .1شكل

Fig 1. a- Location of the study area in 27 km of Qom city, b- Coordinates of the studied agricultural land 
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منطقه موردمطالعه در اين تحقيق مزرعه كاشت گل 
ترين محصـولات كشـت  محمدي است. رز يكـي از مهم

 18000گونـه و بـيش از 200صنعتي است. درختچه رز شامل 
رقم است و گل محمدي بانام علمي رزا داماسينا ميل از 

رزهاي دنيا و از مشهورترين گياهـان در تاريخ  ترين مهم
، عطرمايه، هاي ايـن گيـاه شـامل گلاب باغباني است. فرآورده

 ).13گلبرگ و غنچه خشك است(

  
  شناسي تحقيق روش

آوري پارامترهاي موردنياز براي  در اين تحقيق براي جمع
محاسبه نياز آبياري مزارع كشاورزي از روش اينترنت اشيا 

آوري توسط حسگرها با  ها پس از جمع شده است. داده استفاده
هاي  استفاده از استاندارد سرويس مشاهده حسگر ، براي تحليل

  ند. شو موردنياز به سرورهاي اطلاعاتي ارسال مي
گيري نياز آبياري كشاورزي بايد در نظر داشت  براي اندازه

 منتقلطور مستقيم از سطح خاك و يا گياه به اتمسفر  آب بهكه 
شود. انتقال آب از سطح خاك به هوا را تبخير و خارج  مي

شدن آن از گياه را تعرق گويند. اين دو پديده هر دو ماهيت 
. )1( شوند شناخته مي قتعر -تبخيري داشته و به نام تبخير 

تعرق گياه، برآورد مقدار  - منظور از تعيين نياز آبي يا تبخير 
و تكميل فرايند رشد تعرق  - تبخير براي آبي است كه بايد 

يك پوشش  در دسترسيبا تنش آبي مواجهه بدون محصول 
حداكثر مقدار  بتواندتا قرار داشته باشد زراعي و يا باغي 
  ).5(محصول را توليد كند

مرجع تعرق گياه  - تبخير از تعرق،  -تبخير براي محاسبه 
، شود نشان داده مي ET0ا كه ب يك سطح بدون كمبود آبدر 

سطح مرجع، يك گياه مرجع چمن فرضي با  شود. استفاده مي
تعرق مرجع  -مفهوم تبخير  باشد. هاي مشخص مي ويژگي

نظر از نوع گياه، مرحله  صرف و تعرق تقاضاي تبخير برحسب
در . شود ميرشد آن و عمليات مديريت زراعي توصيف 

تعرق مرجع به عوامل  - كافي بودن آب خاك، تبخير  صورت
  ).9(مرتبط با خاك بستگي ندارد

كشاورزي خواروبار و سازمان توسط مونتيث  -روش پنمن
گياه تعرق  –روش استاندارد براي تعيين تبخير  عنوان فائو به يا

 محاسبه قابل 1 رابطهاز  و )18شود ( مرجع چمن توصيه مي
  .باشد مي

]1[  

ET଴ ൌ
0.408∆ሺR௡ െ ሻܩ ൅ ߛ

900
ܶ ൅ 273 uଶሺe௦ െ e௔ሻ

∆ ൅ ሺ1ߛ ൅ 0.34uଶሻ
 

  
  كه در آن:

ET0  متر بر روز ميلي[تعرق مرجع  -= تبخير.[  
Rn  مگا ژول بر مترمربع [= تابش خالص ورودي به سطح گياه
  ،]بر روز
G  مگا ژول بر مترمربع بر روز[= شار گرماي خاك[،  
T درجه [= ميانگين روزانه دماي هوا در ارتفاع دو متري

  ،]سلسيوس
u2  ميانگين روزانه سرعت باد در ارتفاع دو متري [متر بر =

  ]،ثانيه
es كيلو پاسكال][= فشار بخار اشباع،  
ea  كيلو پاسكال[= فشار بخار واقعي،[  

es – ea  =فشار بخار اشباع [كيلو پاسكال كمبود،[  
  ]و= شيب منحني فشار بخار [كيلو پاسكال بر درجه سلسيوس∆
γ  كيلو پاسكال بر درجه [= ضريب ثابت سايكرومتري

 باشند. مي، ]سلسيوس

دما و ، تابش خورشيدي با توجه معادله پنمن مونتيث، 
 و ضريب گياهي عوامل گياهيو  سرعت بادرطوبت هوا، 

گياه  تعرق -ترين عوامل محيطي و اقليمي مؤثر بر تبخير مهم
بنابراين لازم است تا حسگرهاي مناسب براي ). 17(باشند مي

آوري اطلاعات دماي هوا، رطوبت هوا، سرعت باد،  جمع
  ساعات آفتابي و رطوبت خاك تعريف شوند. 

دي اچ تي  گيري دما و رطوبت هوا از حسگر براي اندازه
22)DHT22( شده است. اين حسگر ميزان دماي هوا را  استفاده

درجه و  0.5گراد با دقت  يسانتدرجه  80تا  - 40در محدوده 
درصد  2درصد با دقت  100تا  0رطوبت هوا را در محدوده 

بي  گيري شدت نور از حسگر نمايد. براي اندازه گيري مي اندازه



  ...	جمع آوري اطلاعات راز فن آوري اينترنت اشيا دستفاده ا

57 

شده است. اين  استفاده) BH1750FVIاف وي آي( 1750اچ 
از خانواده حسگرهاي فتورزيستوري است. اين حسگر  حسگر

داده به  Lux شدت نور محيط را سنجيده و بر اساس پارامتر
ام پي  از حسگرگيري سرعت باد  براي اندازه .كند تبديل مي

شده است. اين  استفاده )MPXV7002(7002ابكس وي 
 سيليكوني فشار پيزورزيستيو هاي مبدلحسگرها به صورت 

 كاربردها از وسيعي طيف براي اين حسگر. هستند يكپارچه

 يا ميكروكنترلر از كه در شرايطي ويژه به است، شده طراحي
  .كنند مي استفاده ديجيتال به آنالوگ هاي ورودي با ريزپردازنده

حسگرهاي رطوبت خاك مورداستفاده در اين تحقيق از  
ن حجمي باشند كه ميزا مي ) YL-69( 69واي ال  نوع حسگر

الكتريك  آب موجود در خاك را با استفاده از مقاومت دي
شكل ظاهري  2شكل  .كند گيري و محاسبه مي خاك، اندازه

  دهد. حسگرهاي مورداستفاده را نشان مي
  

    

 

دما و رطوبت هوا  حسگر  BH1750FVI شدت نور حسگر  MPXV7002 سرعت باد حسگر YL-69رطوبت خاك  حسگر
DHT22  

 شده براي تعيين نياز آبياري كشاورزي حسگرهاي استفاده .2شكل 

Fig 2. Sensors used to determine the need for agricultural irrigation 

  
عنوان  به )NodeMCUنود ام سي يو (با استفاده از ماژول 

توان اطلاعات اخذشده از حسگر رطوبت  ميكروكنترلر، مي
و مودم متصل به اينترنت از راه   واي فايخاك را به كمك 

هاي لازم بر روي آن را  دور به سرور ارسال نمود و تحليل
ين برق لازم براي استفاده انجام داد. از پاور بانك براي تأم

 يبرا ازين موردهاي  داده. شود يستفاده محسگر و ميكروكنترلر ا
 و رطوبت حسگرهاي توسط يمحمد گل اهيگ يآب ازين نييتع
 29 تا 1399 مهرماه 8 از باد سرعت و يآفتاب ساعت هوا، يدما
 اهيگ يآب ازين زانيم و شده برداشت منطقه از 1399 ماه آبان

شكل  .است شده محاسبه روزانه صورت به دوره نيا درمرجع 
 دهد. آوري اطلاعات از حسگرها را نمايش مي نحوه جمع 3

  

  
جايگذاري حسگر رطوبت خاك و استفاده از ماژول . 3شكل

NodeMCU براي انتقال اطلاعات 

Fig 3. Install a soil moisture sensor and use the 
NodeMCU module to transmit data 

  
اطلاعات سازي  تر نيز اشاره شد ذخيره طور كه پيش همان

شده  حسگرها با استفاده از سرويس مشاهده حسگرها انجام
گذاري و  منظور كد است. اين سرويس توسط كنسرسيوم باز به
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شده است. در اين  برداري از مشاهدات حسگرها تعريف بهره
 ها اند. تابع دريافت قابليت شده استاندارد، توابع مختلفي تعريف

)GetCapabilities (شده،  ي استفادهمشخصات حسگرها
هاي محيطي كه توسط  ها و نوع پديده برداري آن زمان بهره مدت
ايكس ام ال شود در قالب زبان استاندارد  گيري مي ها اندازه آن
)XML(  و)جي سانJSON( كند. تابع ثبت  تشريح مي

، اطلاعات عمومي حسگر ازجمله نام )InsertSensor(حسگر
موقعيت قرارگيري حسگر را گيري و  حسگر، واحدهاي اندازه

) InsertObservation( كند. تابع ثبت مشاهدات معرفي  مي
گيري شده و زمان ثبت اطلاعات  منظور ثبت مقادير اندازه به

 گيرد. تابع دريافت مشاهدات مورداستفاده قرار مي
)GetObservation( گيري شده  منظور بازيابي اطلاعات اندازه به

سازي اين  منظور پياده شود. به ته ميتوسط حسگر، به كار گرف
شده  استفاده )North°52درجه شمالي( 52 ها از سامانه سرويس

است. اين سامانه استانداردهاي موردنياز براي سرويس مشاهده 
سامانه در اين سازي نموده است. اطلاعات در  حسگر را پياده

ذخيره  )PostgreSQLپست گر اس كيو ال ( پايگاه داده
. سپس از طريق تابع دريافت مشاهدات قابليت شوند مي

هاي مكاني  ها در پورتال مكاني زيرساخت داده جستجوي آن
  شود. فراهم مي

  
  هاي مكاني زيرساخت داده

هاي  آوري داده براي ايجاد يك سامانه يكپارچه براي جمع
شود.  هاي مكاني استفاده مي محيطي از بستر زيرساخت داده

ها،  اي از سياست مجموعههاي مكاني،  زيرساخت داده
ها و  هاي مكاني، سازمان هاي دسترسي، داده استانداردها، شبكه
ري، آو كه امور مختلف توليد، جمعاست نيروهاي انساني 

هاي مكاني را  و استفاده بهينه از داده ،سازي، دسترسي ذخيره
شده  بدين منظور معماري مشخص .كنند تسهيل و هماهنگ مي

هاي مكاني براي ورود  براي ايجاد زيرساخت داده 4در شكل 
  شود. ها و جستجوي مقادير اخذشده حسگرها استفاده مي داده

  
  
  
  
  
  
 
 

  
  

 هاي مكاني زيرساخت دادهها در بستر  سازي و ارائه آن معماري پيشنهادي براي دريافت اطلاعات ذخيره .4شكل

Fig 4. Proposed architecture for receiving data and presenting it in the spatial data infrastructure  
  

سازي و  معماري پيشنهادي براي دريافت اطلاعات، ذخيره
شده است.  نمايش داده 4ها در بستر وب در شكل  ارائه آن

هاي حسگرها پس از اخذ، توسط سرويس استاندارد  داده
شود. در اين تحقيق،  مشاهده حسگر در پايگاه داده ذخيره مي

براي )PostgreSQLپست گر اس كيو ال (ز پايگاه داده ا
هاي  زمان سرويس شود. هم سازي اطلاعات استفاده مي ذخيره

موردنظر براي دريافت مشاهدات آن در يك فراداده كه 

اطلاعات مربوط به متولي حسگر، اطلاعات تماس و 
كند،  هاي سرويس مشاهده حسگر را ذخيره مي آدرس
 19139ايزو اين مطالعه از استاندارد در .شود آوري مي جمع

سازي  شده است. براي ذخيره عنوان استاندارد فراداده استفاده به
شود. در  هاي ايجادشده از كاتالوگ سرويس استفاده مي فراداده

براي  )GeoNetworkژئونتورك ( افزار اين تحقيق از نرم
شده است. سپس با استفاده از سرويس  سازي استفاده ذخيره

Sensor Data 
Sensor 

Observation 

Services 

DataBase 

MetaData 

Repositories 

Catalogue 

Services Geoportal 
Client 
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افزار، اطلاعات موردنياز براي  تالوگ وب توسط اين نرمكا
شود.  هاي مكاني ثبت مي جستجو در ژئوپورتال زيرساخت داده

درواقع ژئوپورتال درگاهي است، كه كاربران براي دريافت 
 كنند. در اين تحقيق از اطلاعات به آن رجوع مي

شود.  براي ايجاد ژئوپورتال استفاده مي )GeoNodeژئونود(
سازي و  بدين طريق يك سيستم يكپارچه براي ذخيره

  شود. برداري از اطلاعات حسگرها ايجاد مي بهره

سازي روش پيشنهادي، پس از مشخص  ابتدا براي پياده
گيري پارامترهاي  شدن حسگرهاي مورداستفاده براي اندازه

محيطي موردنظر براي محاسبه نياز آبياري، اين حسگرها در 
با استفاده از تابع ثبت حسگر تعريف    درجه شمالي 52سامانه 

اين شدت روشنايي در  نحوه تعريف حسگر  5شوند. شكل  مي
  دهد. سامانه را نمايش مي

  

 

  
  تابع ثبت حسگر براي ثبت مشخصات حسگرها .5شكل

Fig 5. Insert sensor function to record sensor characteristics 
  

مقادير موردنياز براي تعريف حسگرها در  5در شكل
مثال، مقادير  عنوان شوند. به هاي استاندارد تعريف مي تگ

اف وي  1750بي اچ شده نوع حسگر  مشخص
كه براي ثبت روشنايي مورد استفاده قرار  ) BH1750FVIآي(
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سازي آن  مشخص است. همچنين نوع پياده 6گيرد در شكل  مي
نود ام سي يو  ريق ميكروكنترلرو انتقال اطلاعات آن از ط

)NodeMCU( 8266اي اس پي  نام كه با )ESP8266(  ،است
شود. علاوه بر اين اطلاعات مربوط به موقعيت  مشخص مي

شود.  گيري آن در اين تابع مشخص مي حسگر و واحد اندازه

ها در مزارع  سازي آن پس از تعريف حسگرها و پياده
هر  كشاورزي، با استفاده از تابع ثبت مشاهده، مشاهدات

 نمونه ثبت مشاهدات را 6شود. شكل  سازي مي حسگر ذخيره
  دهد.  نشان مي

  

  
گيري شده توسط حسگرها سازي مقادير اندازه . تابع ثبت مشاهده جهت ذخيره6شكل  

Fig 6. Insert Observation function to store values measured by sensors 
  

نحوه ثبت اطلاعات مشاهدات حسگر رطوبت  6شكل 
شده، موقعيت آن، زمان  خاك كه شامل تعريف كد حسگر ثبت

پس از ثبت   دهد. شده است را نشان مي برداشت و اندازه ثبت
اي كه به  مشاهدات حسگرها، بايد در نظر داشت كه سامانه

هاي استاندارد مورد استفاده قرار  منظور استفاده از اين سرويس
گيرد، نيز استاندارد باشد. بدين منظور در اين مطالعه از  مي

هاي مكاني استفاده شد. براي استفاده از  زيرساخت داده
هاي مكاني، نياز است براي هر يك از  زيرساخت داده

اي ايجاد شود. در اين فراداده  حسگرهاي ثبت شده، فراداده

ها،  ها، موقعيت مكاني آن مشخصات حسگرها از جمله نام آن
هاي  ها، سرويس اي از موضوع مورد استفاده از آن چكيده

شود. شكل  ها آورده مي ها و مشخصات متوليان آن بازيابي داده
اي از فراداده ايجاد شده براي حسگر دما آورده شده  نمونه 7

ژئونتورك افزار  براي ايجاد فراداده از نرم  است.
)GeoNetwork( توان از  افزار مي استفاده شده است. در اين نرم

ها استفاده  سازي فراداده براي ذخيره 19139ايزو استاندارد 
 نمود.
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فراداده ايجاد شده براي حسگر دما .7شكل  

Fig 7. Metadata created for temperature sensor 
  

شـود اطلاعـات مـورد     مشاهده مي  7همانطور كه در شكل 
گردد. پس  نياز براي ثبت اطلاعات حسگر در فراداده ذخيره مي

هـا بـا اسـتفاده از سـرويس اسـتاندارد       از ذخيره سازي فـراداده 
اطلاعـات   )Catalouge Service Webكاتالوگ سـرويس وب ( 

يابـد. بـدين    هـا مكـاني انتقـال مـي     حسگرها به زيرساخت داده
ــابع   منظــور، در زيرســاخت داده ــا اســتفاده از ت هــاي مكــاني ب
، اطلاعات مورد نياز )GetRecords( استاندارد دريافت ركوردها
هاي حسگرها دريافت و در پايگـاه   براي جستجو و بازيابي داده
  شود. مكاني ذخيره ميهاي  داده پورتال زيرساخت داده

  

   نتايج
ها به زيرساخت  ها و اضافه نمودن آن پس از ساخت فراداده

هاي مكاني، امكان جستجوي حسگرها بر اساس نام، تاريخ  داده
گردد. پس از  ها فراهم مي ها و موقعيت مكاني آن دريافت داده

توان  هاي بر خط، مي دريافت اطلاعات و ساخت سرويس
اطلاعات را در پورتال مكاني زيرساخت  قابليت جستجوي اين

اي از اطلاعات  نمونه 8هاي مكاني فراهم نمود. شكل  داده
  دهد. بازيابي شده در پورتال مكاني را نشان مي
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هاي مكاني در ژئوپورتال زيرساخت داده اي از بازيابي اطلاعات حسگر رطوبت خاك نمونه .8 شكل  

Fig 8. An instance of soil moisture sensor data retrieval in spatial data infrastructure geoportal 
  

پس از جستجوي اطلاعات، بر اساس اطلاعات سرويس 
دريافت مشاهده كه در فراداده حسگرها وجود داشت قابليت 

باشد. با استفاده از  هاي مشاهده شده فراهم مي دستيابي به داده
شده مشاهدات قابل بازيابي  ثبتتابع دريافت مشاهدات، مقادير 

اي از تابع  و ارائه سرويس به پورتال مكاني خواهند بود. نمونه
طور كه  همان شود. نشان داده مي 9دريافت مشاهدات در شكل 

در اين تابع بر   شود امكان جستجوي اطلاعات مشاهده مي
اساس نام حسگر، موقعيت مكاني و يا زمان برداشت اطلاعات 

اي از نتيجه خروجي از درخواست تابع  نمونهباشد.  فراهم مي
نشان  10دريافت مشاهدات از حسگر دماي هوا در شكل 

شده است. با استفاده از اطلاعات دريافتي از حسگرها  داده
 1ميزان نياز آبي گياه مرجع را با استفاده از رابطه  توان مي

نياز آبي را  كنترل كرد. تغييرات  آنتغييرات  محاسبه نمود و
در موقعيت مكاني اين تحقيق بر اساس تاريخ  در  گياه مرجع

  شده است. نمايش داده 11شكل 

  

  
تابع دريافت مشاهدات براي بازيابي مشاهدات حسگرها .9 شكل  

Fig 9. Get observation function to retrieve sensor observations 
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حسگر رطوبت خاكخروجي تابع دريافت مشاهده .  10شكل  

Fig 10. result of Get observation function of soil moisture sensor

  
  )نياز آبي گياه مرجعو محور قائم  تاريخصورت نمودارهاي زماني (محور افقي  به نتايج محاسبه شده براي نياز آبي گياه مرجع . نمايش 11شكل

Fig 11. Display the calculated results for the reference evapotranspiration (ETo) in the form of time charts 
(horizontal axis of the date and vertical axis of the reference evapotranspiration) 
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توان اين  بر اساس اطلاعات حسگرهاي رطوبت خاك مي
صورت آني كنترل نموده و در صورت تغييرات   اطلاعات را به

تغييرات رطوبت  12آن را گزارش نمود. در شكل محسوس 

شده  اي از زمين كشاورزي موردمطالعه نشان داده خاك در نقطه
به علت بارندگي در منطقه كشاورزي،  12است. در شكل 

  يافته است. ميزان رطوبت خاك افزايش
  

  
  (b)  

 
  (a)  

) bنمايش موقعيت قرارگيري حسگر در زمين كشاورزي  )a  مختلفهاي  نمايش تغييرات رطوبت خاك در زمين كشاورزي در زمان -12شكل 
  (محور افقي زمان در شبانه روز و محور قائم درصد رطوبت خاك) روز نمايش تغييرات رطوبت خاك در طول شبانه

Fig 12. Show changes in soil moisture in agricultural land at different times a) Show the location of the sensor in 
agricultural land b) Show changes in soil moisture during the day (horizontal axis of time in a day and the vertical axis 

of soil moisture percentage) 
  

   گيرينتيجهبحث و 
 يحســگرها از اســتفاده علــت بــه هوشــمند يكشــاورز در
 تيريمد يبرا كپارچهي ستميس كي جاديا ا،ياش نترنتيا مختلف
 يضـرور  ،يزمـان  يسـر  صـورت  بـه  مشـاهدات  مختلف انواع
 وب تحـت  يها سيسرو از كه يقبل يكارها با سهيمقا در.است
) 12( قاسـملو  انـد،  كـرده  اسـتفاده  حسگرها يها داده ارائه يبرا

  . دارد يتوجه قابل يها تيمز قيتحق نيا در مورداستفاده روش
 بـا  مشـاهدات،  افتيدر يپارامترها بودن استاندارد علت به

 افتيدر يبرا ها آن يپارامترها و استاندارد توابع شدن مشخص
 در را حسـگر  يهـا  داده تـوان  يم ـ يشـتر يب سـهولت  با ها، داده

 نكـه يا علـت  بـه  يقبل ـ يكارهـا  در. داد شينمـا  يمكان پورتال
 ارتباط يبرا اند جادشدهيا راستاندارديغ يها فرمت با ها سيسرو

 ـهر يبرا سيسرو آدرس ديبا حتماً ها آن با  يحسـگرها  از كي
ــه ــه ب ــول توســط شــده كاررفت ــا و حســگر داده يمت  يپارامتره
 روش با كه يدرصورت. شود افتيدر ها آن توسط شده يگذار نام
 ها قراداده افتيدر سيسرو آدرس تنها قيتحق نيا در يشنهاديپ
  .شود يم درخواست كاربر از استفاده مورد سيسرو كاتالوگ از

 مطالعه نيا در ازيموردن فيوظا انجام يبرا چنانچه نيبنابرا
 اسـتفاده  حسـگرها  از كيهر يبرا مجزا يها سيسرو حالت از

 سـرعت  هـوا،  ينسب رطوبت و دما يها داده افتيدر يبرا شود،
 اسـتفاده  يآفتـاب  ساعت صيتشخ يبرا كه ييروشنا زانيم و باد
 جـه، يدرنت. شود استفاده مجزا سيسرو 5 از كه بود لازم شود يم
 ـپا و آغاز ساعت و خيتار يپارامترها احتساب با  جسـتجو،  اني

 و طـول  ريمقـاد  نيشـتر يب و نيكمتـر  يبـرا  يمكـان  يپارامترها
 هـر  يبـرا  پـارامتر  6 و سيسـرو  5 بـه  ازي ـن ييايجغراف عرض
 يسـاز  ادهي ـپ با حال. بود خواهد پارامتر 30 درمجموع و حسگر

 حسـگر  نوع پارامتر كي تنها حسگرها، تمام يبرا سيسرو كي
 ـ تـا  اسـت  لازم درمجمـوع  و شده اضافه پارامترها تعداد به  كي

 ـتعر پـارامتر  7 با سيسرو  داده يمتـول  كـاربر  توسـط  شـده  في
 يساز ادهيپ يمكان يها داده رساختيز در و شود فيتعر حسگر
 تنهـا  حاضـر،  قي ـتحق در استاندارد حالت از استفاده با اما. شود

 سيسـرو  كاتـالوگ  يها فراداده افتيدر سيسرو فيتعر به ازين
 آن تي ـموقع و برداشت زمان با مرتبط پارامترها يباق و باشد يم

 ـجد درخواسـت  به يازين و اند شده فيتعر استاندارد در  از يدي
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 ـز. ستين يمكان يها داده رساختيز كننده يساز ادهيپ كاربر  راي
 يبرا ازيموردن مشخصات و حسگرها نام تابع، نيا يخروج در

 آدرس اســاس بــر و دارنــد وجــود اطلاعــات يجســتجو
 تـابع  حسـگر،  مشـاهده  سيسـرو  اسـتاندارد  و دهنـده  سيسرو
  . است استخراج قابل مشاهدات افتيدر

 حالـت  در حسـگر  داده مختلـف  يمتـول  20 فـرض  با حال
 ازين حسگر، هر يبرا سيسرو يساز ادهيپ حالت و راستاندارديغ
 حالـت  در. بـود  خواهد پارامتر 600 و سيسرو 100 فيتعر به
 نـوع  كـه  يدرصـورت  هـا  داده افـت يدر يبرا سيسرو كي جاديا

 ـتعر بـه  ازين باشد، پارامتر صورت به حسگر  و سيسـرو  20 في
 يسـاز  ادهي ـپ صـورت  در كـه  يدرحـال . بود خواهد پارامتر 140

 20 تنها است لازم ق،يتحق نيا در مورداستفاده استاندارد حالت
 يهـا  فـراداده  سيسـرو  كاتـالوگ  يركوردهـا  افتيدر سيسرو
 درخواسـت  يمكان يها داده رساختيز در يمتول از شده رهيذخ
 و جستجو يبرا ازين مورد يپارامترها وجود علت به و شود يم

 يگـر يد پـارامتر  گـر يد هـا  فراداده در ها آن يها سيسرو آدرس
 يساز ادهيپ در اديز سهولت جاديا به منجر كه شود، ينم فيتعر
 تعـداد . شـد  خواهـد  تـر  بـزرگ  ينواح در بخصوص روش نيا

 مسـئله  در هـا  آن يپارامترهـا  تعداد و يدرخواست يها سيسرو
 1 جـدول  در حسـگر  5 از اسـتفاده  بـا  مزارع ياريآب ازين نييتع
  .است شده داده شينما

  
ها و پارامترهاي ايجادشده در حالت استاندارد و غيراستاندارد در ايجاد سامانه يكپارچه براي تعيين نياز آبياري  تعداد سرويس .1جدول

  كشاورزي
Table 1. Number of services and parameters created in standard and non-standard mode in creating an integrated 

system to determine the need for agricultural irrigation  
  رديف
  

  روش اجرا
تعداد كاربران 
  متولي داده حسگر

هاي  تعداد سرويس
  ايجادشده

شده از سوي  تعداد پارامترهاي تعريف
ها در زيرساخت داده  متولي براي سرويس

  مكاني

1  
ايجاد سرويس غيراستاندارد مجزا 

  براي هر حسگر
1  5  30  

2  
غيراستاندارد ايجاد يك سرويس 
  هاي حسگرها براي دريافت داده

1  1  7  

3  
ايجاد سرويس استاندارد براي 

  هاي حسگر دريافت داده
1  1  0  

4  
ايجاد سرويس غيراستاندارد مجزا 

  براي هر حسگر
20  100  600  

5  
ايجاد يك سرويس غيراستاندارد 

  هاي حسگرها براي دريافت داده
20  20  140  

6  
براي ايجاد سرويس استاندارد 

  هاي حسگر دريافت داده
20  20  0  

  
) كه از 15هان و همكاران (- مارش در مقايسه با  مقاله

بعنوان ) SEnviroبرنامه اينترنت اشيا هوشمند به اس اناويرو(
هاي محيطي  يك سيستم كامل براي مديريت و نظارت داده

، در اين مقاله با استفاده از استفاده شده استكشاورزي 
امكان ايجاد يك سيستم يكپارچه و  هاي مكاني، دادهزيرساخت 

هاي  كند. استفاده از زيرساخت داده استاندارد را فراهم مي
هاي حسگرها در يك بستر  شود كه داده مكاني سبب مي

استاندارد در كنار ساير اطلاعات مكاني استاندارد قرار بگيرد و 
م گيران فراه گيري مناسب را براي تصميم امكان تصميم

موقعيت سنسورهاي رطوبت خاك را در  13شكل نمايد. مي
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  دهد. نشان ميبرداري كشور  سازمان نقشه 25000هاي  هاي نقشه كنار لايه
 

  
  

  برداري ايران سازمان نقشه 25000هاي پوششي  هاي مكاني نقشه نمايش موقعيت سنسورهاي رطوبت خاك در كنار لايه -13شكل 
Fig 12. The position of soil moisture sensors next to the spatial layers of cover maps 1:25000 scale of the National 

Cartographic Center of  
  

اين مقاله چگونگي ايجاد تعامل پذيري براي حسگرهاي 
آوري اطلاعات محيطي كشاورزي در  جمعبه منظور  ،مختلف

هاي مكاني  با استفاده از زيرساخت داده ،يك سيستم يكپارچه
در اين تحقيق با استفاده از استاندارد  دهد. را توضيح مي

سرويس مشاهده حسگر كنسرسيوم مكاني باز، امكان 
ها در يك فرمت استاندارد موردبررسي قرار  سازي داده ذخيره

ن با استفاده از اين استاندارد امكان ارائه يگرفت. علاوه برا
شده در بسترهاي يكپارچه پورتال مكاني  ذخيره اطلاعات

هاي مكاني نيز بررسي شد تا بدين طريق بتوان  زيرساخت داده
پذير اطلاعات موردنياز براي  پذير و مقياس صورت تعامل به

نتايج اين تحقيق  كشاورزي هوشمند را ثبت و بازيابي كرد.
د تابع و دهند كه با استفاده از سرويس استاندارد، تعدا نشان مي

يابد.  پارامترهاي دريافتي از كاربر متولي داده حسگر كاهش مي
هاي حسگرها  اين كاهش، با افزايش تعداد كاربران متولي داده

تواند داشته باشد. با  در يك سامانه يكپارچه اهميت بيشتري مي
هاي اخذشده را  توان تغييرات داده استفاده از اين اطلاعات مي

علاوه براين استفاده مودارها مشاهده كرد. صورت برخط با ن به

شود كه امكان استفاده  هاي مكاني باعث مي از زيرساخت داده
اي مكاني ديگر فراهم شود ه نار دادهدر ك حسگرهاهاي  از داده

هاي كشاورزي كمك  هاي مرتبط با زمين گيري و  در تصميم
هاي  سكارگيري اين استاندارد، و استفاده از سروي با به نمايد.

صورت  هاي بر خط با سهولت و سرعت بيشتر به برخط، داده
گيرند. درنتيجه،  گران قرار مي آني در اختيار كشاورزان و تحليل

توانند اطلاعات مربوط به  كشاورزان و ساير كاربران مرتبط مي
صورت آني مشاهده  كرده و  اراضي كشاورزي مدنظر خود را به

 تري انجام دهند. مات دقيقگيري و اقدا بر اساس آن تصميم
 رابطهاي استاندارد سازي مثل  مقايسه استفاده از ساير سرويس

 OGCكنسرسيوم مكاني باز( حسگر اشيا يكاربرد يسينو برنامه

SensorThings API با سرويس مشاهده حسگر  در (
دهي و مصرف منابع  كشاورزي هوشمند از نظر زمان پاسخ

عنوان تحقيقات آينده مورد مطالعه تواند به  شبكه، حافظه، مي
  قرار بگيرند.
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Abstract 
The challenges of food production in the 21st 
century make the employment of modern 
agricultural technologies increasingly vital due to 
population growth. The Internet of Things (IoT) is 
critical in changing traditional technology into 
modern technology, and it could help smart 
agriculture reduce waste and increase output.  
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The integrated use of this technology in large 
metropolitan or national areas is problematic since 
data producers employ various formats and 
standards to implement the IoT. One of the most 
challenging aspects of utilizing the IoT in 
agriculture is gathering the collected data and 
displaying it online and in a standard format.This 
research has examined a method for receiving 
information from sensors, storing it, and presenting 
it in a standard context utilizing IoT technology. 
The result of this research shows that the sensors 
data and their observations can be recorded in a 
standard format using the standard sensor 
observation service from the Open Geospatial 
Consortium. An integrated platform is built using 
spatial data infrastructure. In fact, using a standard 
format reduces the number of services requested 
and the parameters associated with the sensor 
name, retrieval time, and sensor position. 
Therefore, the output of sensor observations in the 
spatial portal of spatial data infrastructure will be 
more easily accessible than methods that use only 
web services. The use of spatial data infrastructure 
makes it possible to display sensor data alongside 
other spatial layers. Using this method, agricultural 
environmental data collected using sensors are 
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more easily provided to farmers and decision-
makers instantly and online. 
 
Statement of the Problem: Different types of 
sensors are used to collect data (such as 
temperature, humidity, light, pressure, soil 
moisture, etc.) and communication networks for 
sending and receiving data in smart agriculture 
using the IoT. The collected information is 
analyzed by management information systems. The 
focus is more on the optimal use of resources and 
increasing productivity with the smart processes 
and smart agriculture; therefore, the strategy of 
smart agriculture has received a lot of attention 
nowadays. Although the notion of the IoT has been 
established, its trustees’ use of various formats and 
standards is critical. As a result, there is a lack of 
integration and interoperability between various 
sensors and the systems that use them. 
Consequently, it becomes difficult to use this 
technology to make appropriate decisions in large 
areas. As the IoT grows, the protocols and formats 
of the used data become more heterogeneous, 
making it more difficult to use the data collected 
by sensors. 
 
Purpose: In order to improve prior research that 
solely used web-based services, the use of sensor 
observation services to collect data from various 
sensors was examined in this study to increase 
interoperability and establish an integrated system 
to determine the water requirements of farms. 
Following the use of this standard, the next step is 
to develop an integrated system using the spatial 
data infrastructure to facilitate sensor data access 
 
Methodology: The study area is located about 27 
kilometers from Qom in the village of Jafariyeh 
with approximately 30 hectares area and at an 
altitude of 899 meters from the geoid. This region 
is located at longitude from 50.6711 to 50.6832 
and latitude from 34.8355 to 34.8383 degrees. In 
this research, the IoT was used to collect the 
required parameters to calculate the irrigation 
needs of agricultural fields. Data is collected by 
sensors using the standard sensor observation 
service and sent to information servers for the 
required analysis. The sensors capture the data and 
send it to the information servers, where it is 
analyzed according to the sensor observation 
service standard. An open consortium defines this 
service for encoding and operating sensor 
observations. Different functions are defined in 
this standard. In GetCapabilities, the utilized 

sensors' characteristics and operation duration and 
the types of environmental phenomena are 
measured. InsertSensor function introduces general 
sensor information such as the sensor name, 
measurement units, and sensor location. 
InsertObservation function is used to keep a record 
of the measured values as well as the time they 
were recorded. The GetObservation function is 
used to retrieve the information measured by the 
sensor. The 52-degree North system has been used 
to implement these services. To establish an 
integrated system for gathering environmental 
data, spatial data infrastructure is used. Spatial data 
infrastructure is a group of policies, standards, 
access networks, spatial data, organizations, and 
human resources that make the generation, 
collection, storage, access, and optimal use of 
spatial data more accessible and more coordinated. 
The sensor data is recorded in the database by the 
standard sensor observation service after it is 
received. At the same time, the intended services 
are gathered in metadata that stores information 
about the sensor trustee, contact information, and 
addresses of the sensor observation service to 
receive its observations. In this study, the Iso19139 
standard has been employed as the metadata 
standard, and GeoNetwork software is used to 
store data. The information needed to search the 
geoportal of the spatial data infrastructure is then 
recorded using this software's Catalog Service for 
the Web (CSW). In this research, GeoNode is used 
to establish a geoportal. As a result, an integrated 
system for storing and operating sensors data has 
been created. 
 
Results and discussion: It is possible to search for 
sensors by name, data receiving date, and location 
after establishing metadata and adding it to the 
spatial data infrastructure. Also, it is possible to 
search for this information on the spatial portal of 
the spatial data infrastructure after receiving the 
information and building online services. The 
method used in this research has remarkable 
advantages over previous studies that used web 
services to provide sensor data. It is easier to 
present sensor data in the spatial portal due to the 
standard parameters of receiving observations.  
In the case of web service implementation, it is 
necessary to describe a service with seven 
parameters including sensor name, four latitude 
and longitude parameters and two parameters start 
and end date of the search that defined by the 
producer of the sensor data and to implement it in 
the spatial data infrastructure. However, in the 
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present study, by using the standard mode, it is 
only necessary to define the metadata retrieval 
catalog service; the rest of the parameters related to 
harvesting time and its location are defined in the 
standard, and there is no need for the implementing 
user of the spatial data infrastructure to make a 
new request.  
Now, assuming 20 different sensor data custodians 
in non-standard mode, it will be necessary to 
define 20 services and 140 parameters. However, 
in case of implementing the standard mode used in 
this research, it is necessary to request only 20 
services to receive the catalog records of the 
metadata service stored in the spatial data 
infrastructure. Due to the existence of parameters 
required for the search and the address of their 
services in the metadata, no other parameter is 
defined by the sensor data producers. Therefore, it 
facilitates the implementation of an integrated 
system. 
 
Conclusion: One of the major challenges of 
implementing IoT technology in agriculture is 
determining the suitable standards and formats to 
collect data and how to present it. This research 

examined the feasibility of storing data in a 
standard format using the Open Geospatial 
Consortium Observation service standard. The 
results of this study indicate that when the standard 
service is used, the number of functions and 
parameters received from the sensor data trustee 
user is decreased. This reduction could be more 
significant as the number of sensor data trustee 
users in an integrated system grows. For instance, 
instead of using 20 services with 140 parameters 
for 20 users, only 20 specific and standard services 
from the metadata trustee sensors service catalog 
are used. By using this information, changes in the 
obtained data can be examined online using 
graphs. Farmers and other agricultural land users 
can rapidly view information about their land and 
make more accurate decisions and actions based on 
it. 
 
Key words:  Smart agriculture,  Internet of things, 
sensor, Open Geospatial Consortium, sensor 
observation service, Spatial Data Infrasrtucture 
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