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 چکیده:

متدولوژی گیری برای بهبود مديريت آب در کشاورزی هوشمند پیشنهاد شده است که از در اين مقاله، يک سیستم پشتیبان تصمیم

ها در کشاورزی، های روزافزون منابع آبی و نیاز به استفاده بهینه از آنبرد. با توجه به چالشبهره می (CBR) استدلال مبتنی بر مورد

ها از سنسورهای آوری دادهای دارد. سیستم پیشنهادی با جمعهای نوين برای مديريت هوشمند منابع اهمیت ويژهناوریاستفاده از ف

گیری بهتر در مورد زمان و میزان مختلف، شامل اطلاعاتی در مورد شرايط محیطی، وضعیت خاک و نیازهای آبی گیاهان، به تصمیم

سنجی میان های تاريخی و مشابهتگیری از دادهعنوان بخشی از سیستم، با بهرهبر مورد به مدل استدلال مبتنی.کندآبیاری کمک می

عنوان زيرساخت اصلی اين دهد. اينترنت اشیا بههای فعلی و موارد قبلی، راهکارهای بهینه برای مديريت آب را ارائه میموقعیت

آمده دستدهد. نتايج بهها را افزايش میگیریراهم کرده و دقت تصمیمها به صورت آنی و پیوسته را فآوری دادهسیستم، امکان جمع

وری های مربوط به آبیاری را کاهش داده و بهرهسازی کرده، هزينهتواند مصرف آب را بهینهدهند که اين سیستم مینشان می

رزی هوشمند و مديريت بهینه منابع آب در آينده حل پايدار برای کشاوعنوان يک راهتواند بهکشاورزی را افزايش دهد. اين تحقیق می

 .مورد استفاده قرار گیرد
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 :مقدمه

های اصلی در بخش غذايی، به يکی از چالش ويژه با توجه به تغییرات اقلیمی و افزايش نیازهایمديريت منابع آب در کشاورزی به

های عنوان يک رويکرد نوين، با استفاده از فناوریدر اين راستا، کشاورزی هوشمند به .(Cai et al., 2015) کشاورزی تبديل شده است

 .(Ahansal et al., 2022) وری منابع را به حداکثر برساندکند تا کارايی و بهره، تلاش می(IoT) پیشرفته نظیر اينترنت اشیا

های محیطی در زمان واقعی، امکانات قابل توجهی برای مديريت دقیق آوری و تحلیل دادهاينترنت اشیا، با فراهم کردن توانايی جمع

ظارت بر های متصل به شبکه برای نويژه، استفاده از سنسورها و دستگاهبه .(Singh et al., 2021) آوردو هوشمند منابع آب فراهم می

 .(Quy et al., 2021) ها و کاهش مصرف آب منجر شودگیریتواند به بهبود تصمیموضعیت خاک و نیازهای آبی گیاهان، می

سازی تصمیمات، با استفاده از تجربیات عنوان يک روش مؤثر برای تطبیق و بهینهبه (CBR) علاوه بر اين، استدلال مبتنی بر مورد

اين روش  .(Aamodt & Plaza, 1994) دهدفردی را ارائه میهای منحصر بهه مديريت منابع آب، توانايیويژه در زمینگذشته، به

 .(Gómez et al., 2023) تر در زمینه زمان و میزان آبیاری کمک کندتواند به کشاورزان در اتخاذ تصمیمات بهتر و سريعمی

ی مبتنی بر اينترنت اشیا و استدلال مبتنی بر مورد برای بهبود مديريت گیراين مقاله به بررسی طراحی يک سیستم پشتیبان تصمیم

ها از طريق های آنی از سنسورهای مختلف و تحلیل آنپردازد. سیستم پیشنهادی با استفاده از دادهآب در کشاورزی هوشمند می

 ,Hemalatha گیری کنندورد مصرف آب تصمیمدهد که با دقت بیشتری در ماستدلال مبتنی بر مورد، به کشاورزان اين امکان را می

et al., 2022). 
اند تعريف به عنوان فرآيند حل مسائل جديد با تطبیق مواردی که قبلاً با موفقیت مديريت شده (CBR) استدلال مبتنی بر مورد

رسد پردازند. از اين رو، اين روش به نظر میها به استدلال و يادگیری میکند که چگونه انسانسازی میشبیه CBR شود. روشمی

را به يک رويکرد  CBR . اين ويژگی منحصر به فرد(Watson, Marir , 1994) که مدل روانشناختی معتبرتری از استدلال انسانی است 

 )گیری کشاورزیيک سیستم پشتیبانی تصمیم. (Dutta ,et al , 1997) کند د تبديل میهای هوشمنامیدوارکننده برای ساخت سیستم

(ADSSها از منابع مختلف مانند آب و هوا، ای تعريف شود که توانايی استفاده از دادهرايانه-تواند به عنوان يک سیستم انسانمی

گیری و ارائه پیشنهادات مفید به کشاورزان در مورد يندهای تصمیماستفاده از زمین و نیروی کار انسانی را دارد. هدف آن تسهیل فرآ

ها ADSSهای حسگر و رويکردهای استدلالی، های کشاورزی مانند کوددهی، آبیاری و مديريت آفات است. با کمک فناوریفعالیت

ر مادون قرمز( و تولید دانش مبتنی بر های حسگر، اطلاعات هواشناسی، تصاويگیریهای کافی )مانند اندازهآوری دادهقادر به جمع

هاست که توسط پژوهشگران در زمینه کشاورزی به به عنوان يکی از قدرتمندترين رويکردهای استدلالی، سال CBR .شواهد هستند

ی اين هايی، به تحلیل و بررسسازی چنین سیستماين مقاله با هدف ارائه يک مدل جامع و عملی برای پیاده.کار گرفته شده است

 .تواند به بهبود قابل توجه در مديريت منابع آب در کشاورزی منجر شودرويکردها پرداخته و نتايج آن می

 

 مرور ادبیات:
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های به تدريج در کشاورزی مورد استفاده قرار گرفته است. اين روش در زمینه CBR کاربرد آسان، روشبه دلیل توانايی استدلال قوی و 

 .رودريزی آبیاری و ساير موارد به کار میهای حیوانات، مديريت آفات، برنامهبندی گیاهان، تشخیص بیماریمختلفی از جمله طبقه

بهره بردند. برخلاف  IRIS بندی انواع گیاهبرای طبقه CBR از روش Sharaf-Eldeen et al (2012)بندی گیاهان، در حوزه طبقه

دهند، پیشنهاد آنها با قوانین تطبیقی تبديل دامنه برای افزايش دقت معمول که تنها بازيابی اطلاعات انجام می CBR هایسیستم

های تصاوير رادار با وضوح مصنوعی که توسط ماهوارهبندی نیز از اين روش برای طبقه Liand Yeh (200۴بندی همراه بود. )طبقه

توانند جايگزينی مناسب های مبتنی بر دانش میچندزمانه گرفته شده بودند، استفاده کردند. آنها به اين نتیجه رسیدند که سیستم

شده، وابستگی زيادی نظارت بندیهای سنتی مانند طبقهبندی باشند که عملکرد بهتری دارند، زيرا روشهای سنتی طبقهبرای روش

های حیوانات در زمینه تشخیص بیماری.بری هستندهای زمانهای کاربر و فرآيندهای آموزشی دارند و معمولاً نیازمند تحلیلبه مهارت

)استدلال  RBR و CBR يک سیستم خبره مبتنی بر استدلال ترکیبی شامل Gebre-Amanuel et al ( 2018)و محصولات کشاورزی،

شد، به عنوان يک پرسش جديد های دام پیشنهاد دادند. علائمی که توسط کاربران ارائه میبتنی بر قاعده( برای تشخیص بیماریم

فرآيند استدلال در تشخیص هوشمند و کسب دانش   Han (2019) شدند.جستجو می پايگاه موردها در حلگرديد و راهمطرح می

های به عنوان ابزاری برای بازيابی داده CBRبررسی کرد. در اين روش،  RBR و CBR ا ترکیبهای حیوانات را بمرتبط با بیماری

يک  Zhu and Yin , (2019در زمینه مديريت آفات، ) .های حیوانات به کار رفتها به منظور شناسايی موارد مشابه در بیماریبیماری

های گیاهی و آفات پیشگیری از آفات طراحی کردند. بیماری برای کنترل و CBR گیری بر مبنای روشسیستم پشتیبان تصمیم

توسط الگوريتم محاسبه شباهت ساختاری مبتنی بر  آنتولوژیهای اين ذخیره شده و ويژگی آنتولوژیحشرات در قالب يک مدل 

طراحی يک  Gonzalez-Briones et al (2019ريزی آبیاری، )برای برنامه .سازی شدندبندی و کمی، دستهآنتولوژیبرداری نقشه

تشکیل شده بود. عامل اول از  "CBR عامل"و  "عامل استخراج دانش"های سیستم چندعاملی را ارائه دادند که از دو عامل به نام

مسئول  کرد، در حالی که عامل دومگذاری نشده بودند، استفاده میها برچسبهای يادگیری بدون نظارت در مواردی که دادهتکنیک

سازی آبیاری برای بود. پیشنهاد آنها در يک محیط کشاورزی با هدف بهینه CBR پايگاه موردشده در حل از موارد ذخیرهتولید راه

داد پارامترهای مورد را با يک رابط جديد که به کاربران اجازه می CBR روش Car and Moore (2011محصول ذرت آزمايش شد. )

محدوديتی برای پارامترهای ورودی  CBR نند، اصلاح کردند. در اين شرايط، سیستم پشتیبانی تصمیم مبتنی برنظر خود را انتخاب ک

ها در جنوب شرقی ريزی روزانه آبیاری برای تاکستانکرد. پیشنهاد آنها در برنامهحل ايجاد نمیتصمیم يا مسیرهای منتهی به راه

 .ای آزمايش شدهای قطرهاسترالیا تحت سیستم

های هوشمند سازی سیستمپتانسیل زيادی برای مدل CBR توان نتیجه گرفت که رويکردبه طور خلاصه، با توجه به مقالات فوق، می

طور کارآمد و روان توسط اين رويکرد قابل حل است. بنابراين، در حوزه کشاورزی دارد. همچنین، مشکلات پیچیده کشاورزی به

 .ريزی آبیاری باشدناسبی برای حل مسائل مربوط به برنامهممکن است گزينه م CBR رويکرد

 ها:مواد و روش

و حقايق موجود به همراه استراتژی اتخاذشده برای حل مسائل جديد و دستیابی به يک نتیجه ی  قابل قبول  فرايند استفاده از دانش

. عموماً روشهای استدلال استفاده شده در سیستم های کامپیوتری از روشهای استدلال استفاده  )منطقی(، استدلال نامیده می شود



 

 
 آب در مزرعه پنجمین همایش ملی مدیریت

 

 

بعنوان يکی از تکنیک های مهم هوش مصنوعی بصورت فرايند حل مسئله بوسیله انطباق و  CBR .شده توسط انسان الهام گرفته اند

توسط تقلید نحوه ی استدلال   CBR Watson, I.; Marir, F.(1994)تطبیق موردهايی که ازقبل شکل داده شده اند تعريف می شود. 

را تبديل به CBRاين مشخصه منحصربفرد،  و يادگیری انسان، به نظر میرسد از نظر روانشناسی مدلی معقول ازاستدلال بشر است.

وکارامدش در زمینه های بخاطر قابلیت استدلال قدرتمند  CBR يک رويکرد نويدبخش برای ساخت سیستم های هوشمند مینمايد.

بکاربرده شده است. . ايده اصلی در اين روش استفاده از تجربیات قديمی تر می  ، رباتیک، پزشکی و ...متعددی نظیر حوزه کشاورزی

  باشد. بدين معنی که  برای حل يک مسئله جديد از راه حل های موجود برای مسائل قديمی مشابه با اين مسئله استفاده میشود.    

شود، که شامل مراحل  تدوين  5R Aamodt, A.; Plaza, E. (1994) سیکلتواند به صورت ( میCBRاستنتاج مبتنی بر مورد )

گردش جريان باشد. يک ( میretain(، و نگهداری )revise(، بازنگری )reuse(، استفاده مجدد )retrieve(، بازيابی )represent) بازنمايی

 ارائه شده است. 1در شکل  CBRکار عمومی از 

 
 CBR سیستم کارکرد نحوه – 1شکل 

 

 :شرح زير استموثر ضروری است و به  CBRبرای اجرای يک سیستم  5R سیکلاين 

 موردهای مربوط به مورد در پايگاه و بیان ويژگی مسئله: تعريف اولیه بازنمایی CBR. 

 فعلی دارند. مسئلهکه شباهت بهتری به  پايگاه مورد: پیدا کردن و بازيابی موارد مرتبط قبلی از بازیابی 

 های موجود در موارد بازيابی شده با شرايط جديد، اغلب با اعمال تغییراتی برای تناسب حل: اجرای يا تطبیق راهاستفاده مجدد

 جديد. مسئلهبهتر با 

 تیجه؛ اين ممکن است شامل تنظیم يا تصحیح آن حل اجرا شده و تعمیم آن در پاسخ به بازخورد حاصل از ن: ارزيابی راهبازنگری

 باشد.
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 اضافه  موردپايان، اطلاعات بدست آمده و شايد حتی يک مورد جديد که مشتق شده از تجربه است، به پايگاه  در: نگهداری

 شود تا به عنوان يک استدلال برای موارد آينده عمل کند.می

ايی و تعیین مدل موردها می باشد . در اينجا يک مورد، يک تصوير لحظه ای از بازنم CBRاولین مرحله در پیاده سازی مبتنی بر 

است . از آنجائیکه اطلاعات موجود در يک مورد بر اساس ادراک  ) CBRمحیط در يک زمان معین از نقطه نظر يک عامل)مجهز به 

مورد از دو بخش تشکیل می شود :  پايه ای حالت درونی )باورهای( اين عامل است به اين عامل، عامل مرجع می گوئیم . تعريف

توصیف مسأله؛ که متناظر با حالت و شرايط محیطی است، توصیف راه حل؛ که  کنش يا سلسله کنشهايی که عامل بايد برای حل 

 ني( است. در اCBRبر مورد ) یاستدلال مبتن نديمرحله مهم در فرآ کيمورد  یابيباز . مسأله انجام دهند را مشخص می کند

دارد.  ديبا مسئله جد یاديمشابهت ز ديآیکه به نظر م شودیانتخاب م ی، موردپايگاه موردشده در  رهیموارد ذخ انیمرحله، از م

 :داده می شود حیرا توض CBRمورد در  یابيمراحل باز ر،يدر ز

مهم  یهایژگيشامل استخراج و یگذارهينما نيشوند. ا یگذارهيطور مناسب نمابه ديبا پايگاه موردابتدا، موارد در  :یگذارهي. نما1

 است. گريها و اطلاعات مهم دمشخصه ،يیدمو یهایژگيو ریاز موارد، نظ

بر اساس  تواندیشباهت م ني. اشودیم یبررس پايگاه موردو موارد موجود در  ديمورد جد نیسپس، شباهت ب :. محاسبه شباهت2

 محاسبه شود. یهمبستگ ايمانند فاصله  یمختلف یارهایمع

 اریمع کيانتخاب ممکن است بر اساس  ني. اشودیدارد، انتخاب م ديبا مسئله جد یشتریکه شباهت ب یمورد: . انتخاب مورد3

 شود.میخاص انجام  یبندتيروش اولو کي اي( thresholdشباهت آستانه )

. شودیاعمال م ديو به مسئله جد شودیاستخراج م پايگاه موردحل موجود در مورد انتخاب شده از راه :حلو اعمال راه یابي. باز۴

 باشد. ینیمع قاتیتطب اي راتییممکن است شامل تغ نيا

 یروزرسانموردها به پايگاه موردباشد،  ازی. اگر نشودیم یابيارز ديمسئله جد یحل بر رواعمال راه جينتا : یروزرسانو به یابي. ارز5

 بهتر عمل کند. ندهيتا در موارد مشابه در آ شودیم

 انجام شود. یاستدلال بهتر ندهيتا در آ شودیافزوده م پايگاه مورداستدلال به  جياطلاعات به دست آمده از نتا : . آموزش6

 یمراحل و اعتبارسنج نيا یسازنهیدارد. به موردپايگاه شباهت، و ساختار  یارهایبه نوع مسئله، مع یبستگ CBRمورد در  یابيباز

 در ساده ترين حالت 2و 1مطابق جداول  ساختار موردها.باشدیم CBR ستمیس يیکارا شيدر افزا یدیموارد انتخاب شده، نقاط کل

  Case = ( Problem , Action): تايی تعريف می شوددورسماً بصورت يک 
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 ويژگیهای مسئله مورد -1جدول

 دمای هوا اسیديته خاک رطوبت خاک ی مسئلههاويژگی

 

 میزان بارندگی
 

 کم، متوسط، زياد کم، متوسط، زياد کم، متوسط، زياد کم، متوسط، زياد مقادير

 

 فعالیتهای بخش کنشها -2جدول 

 a0 a1 a2 a3 

 irrigOFF irrigON irricDEC irrigINC کنشها

       

مرجع توصیف می کند . در  عاملرا از ديد  محیطبخش توصیف مسأله متناظر با مجموعه ای از ويژگی هااست که حالت فعلی 

آورده شده  1شود در جدول بايد ملاحظه  محیط، مرتبط ترين ويژگی هايی که برای توصیف حالت کشاورزی هوشمندحوزه ی 

 بايد انجام دهند متناظر است CBRعامل سلسله کنش هايی که کنش يا   حل يک مورد بادر بخش توصیف راه حل، راه  است .

 A =( a0,a1,a2,…).  2مطابق جدول 

بصورت زير است . نمونه ای از کیس ساخته شده در ساختار فوق   

({'conditions': {'soil_moisture': 'low', 'temperature': 'high', 'light_intensity': 'medium', 'rainfall': 'low', 'wind_speed': 

'high', 'soil_ph': 'acidic'}, 'action': 'آبیاری'}) 

. اين يک استراتژی  برای مقاوم سازی سیستم در برخورد با داده های رفته شده استدر اينکار ويژگی ها را بصورت فازی در نظر گ

های که در واقع متغیرهای زبانی هستند از سه عبارت هر کدام از اين ويژگی .  نويزی، عدم قطعیت، عدم صراحت و نادقیقی است

  .تشکیل می شود. بنابراين سه تابع تعلق فازی وجود دارد "زياد"، "متوسط"، "کم"يا مجموعه ی 
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 Euclidean) یدسیاقل یفضا کينقاط در  یشده است و معمولاً بر رو یطراح یعدد یهاداده یابتدا برا یدسیفاصله اقل اریمع

space )هاتيباشند، ممکن است محدود تیعدم قطع اي یاطلاعات فاز یدارا هایژگيکه و یدر صورت ار،یمع ني. اشودیاعمال م 

. شوندیداده نم شينما یدسیاقل یکه در فضا شوندیم فیتوص یاحتمالات یهاعيمعمولاً با توز یفاز یهایژگيو داشته باشد.

محاسبه فاصله  یبراشود. یممکن است منجر به اشکال و مشکلات میبه صورت مستق یدسیفاصله اقل اریاستفاده از مع ن،يبنابرا

 یفاصله فاز یارهایهستند مانند مع یفاز یرهایکه مختص متغ يیارهایمع ،یدسیفاصله اقل اریمع یجابه ،یفاز یهایژگيو نیب

(Fuzzy Distance Measures )میرا با مفاه قیتطب نيبهتر ارهایمع ني. اگرفتدر نظر توانیرا م یفاز یهاتعامل مجموعه اي 

 یفاصله فاز اریزاده، و مع یفاصله فاز اریمع دمان،یچ یفاصله فاز اریشامل مع یفاصله فاز یارهایاز مع یبرخ .ددارن یفاز

سازگارتر  یفاز میو با مفاه روندیبه کار م هایژگيو یفاز یهامجموعه نیمحاسبه فاصله ب یبرا ارهایمع ني. اباشندیم نگیهام

 یمتفاوت فيممکن است در مراجع و منابع مختلف به نحوه استفاده و تعر یو شباهت فاز یفاصله فاز یارهایالبته  مع هستند.

 اند:آورده شده جيرا یفاصله فاز اریچند  مع نجايداشته باشند. اما در ا

، فاصله B و A یدو مجموعه فاز ی. براکندیمحاسبه م یدو مجموعه فاز نیفاصله را ب دمانیبر اساس مفهوم چ اریمع نيا    

 :شودیم فيتعر ريبه صورت ز دمانیچ یفاز

 

 :(Zadeh Fuzzy Distance) معیار فاصله فازی زاده

، فاصله فازی زاده B و A شود. برای دو مجموعه فازیاين معیار بر اساس مفهوم تفاوت زاده بین دو مجموعه فازی محاسبه می

 :شودزير تعريف میبه صورت 

 

شباهت  برای محاسبه FuzzyWuzzy اين الگوريتم از کتابخانه مورد فازی مشابه بشرح ذيل پیاده سازی می گردد.الگوريتم بازيابی 

 .کندفازی استفاده می

from fuzzywuzzy import fuzz 

class IrrigationSystem: 
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    def __init__(self): 

کنند. با افزودن ها استفاده میمبتنی بر مورد از اين مکانیزم برای افزايش تنوع و ترکیب گوناگونی از کیسهای برخی از سیستم

توانند تا حدودی مجموعه داده را افزايش دهند های موجود داشته باشند، میهای جديد که شباهت يا تطبیق بیشتری با کیسکیس

اينکار ممکن است در مواردی مفید باشد که  سیستم به سرعت به تغییرات .فه کنندگیری اضاو اطلاعات جديدی را به سیستم تصمیم

ها تر به وضعیتهای جديد با شباهت بیشتر، سیستم ممکن است به راحتیهای جديد عادت کند. با افزودن کیسو تطابق با موقعیت

تواند باعث همگرايی زودرس شود، به ويژه وع میين موضا. های قبلی هستند، پاسخ دهدهای جديدی که شبیه به وضعیتو ورودی

های موجود تطبیق پیدا کنند. همگرايی زودرس ممکن است منجر ها زياد باشد و هر کدام از آنها به سرعت با کیساگر تعداد کیس

 .به از دست رفتن تنوع و اطلاعات جديد شود و سیستم به يک حالت پايدار و تکراری برسد

توان از يک برای تبديل چهار حالت فازی )آبیاری، عدم آبیاری، افزايش زمان آبیاری و کاهش زمان آبیاری( به حالت غیر فازی، می

 .در اينجا يک نمونه تابع تبديل ساده با استفاده از پايتون آورده شده است .نمودتابع تبديل استفاده 

 

 بحث و نتایج:

 ،روش آبیاری شدند و داده های آنها از طريق حسگرهای محیطی چهارنفر نخل خرما هم سن با  هشتسناريو با مشارکت  چهاردر

اختصاص يافته است و  شرايط برابر از نظر محیطی  مجزا دودرخت به آبیاری روش هر که اينصورت بهپلتفرم آردوينو جمع آوری شد

رتند از آبیاری غرقابی يا سطحی هر پنج روز، آبیاری قطره ای چهار مدل آبیاری در اين تحقیق عیابرای درختان وجود داشته است.
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فازی ، که در  CBRغیر فازی و  قطره ای تفکر آمیز مبتنی بر  CBRروز، آبیاری قطره ای تفکر آمیز مبتنی بر  3واکنشی متداول هر 

و  با يک مرور دقیقط انجام می شود. می باشد،که وابسته به شراي CBRاينجا منظور از تفکر آمیز هوشمند مبتنی بر هوش مصنوعی 

ها مصرف آب کمتری در مجموع، اين روش نسبت به ديگر روش ای تفکر آمیز فازیآبیاری قطره 5و۴و3و2با توجه به شکل های 

از معیار انحراف  رسد کمترين مقدار را داردیانگین مصرف آب به نظر میم .میزان آب مصرفی در ماه آبان کمترين مقدار را دارد.دارد

ها، اين روش میزان متوسط ای تفکر آمیزدر مقايسه با ديگر روشآبیاری قطره.کم است، نشانگر پراکندگی کمتری در مصرف آب است

میزان متوسط آب  ای واکنشیآبیاری قطره.ها داردتغییرات نسبتاً کمتری در مصرف آب در طول ماه.دهدآب مصرفی را نشان می

ها افزايش يافته های مختلف نسبت به ديگر روشدر مجموع، میزان آب مصرفی در ماه.ها داردديگر روشمصرفی کمتری نسبت به 

 .انحراف از معیار بیشتر است، نشانگر پراکندگی بیشتری در مصرف آب است.است

 

میزان آب مصرفی سه روش آبیاری در ماههای مختلف -2شکل   

 

در ماههای مختلف میزان آب مصرفی چهار روش آبیاری -3شکل   
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 روندی میزان آب مصرفی سه روش آبیاریمقايسه  -۴شکل 

 

میزان آب مصرفی چهار روش آبیاری روندیمقايسه 5شکل   

نمودارهای روند فوق نشان میدهند که اگرچه با توجه به تغییر فصل از تابستان به زمستان در هر چهارروش مصرف آب کاهشی بوده 

( پیشنهادی همچنان حاکی از مصرف کمتر آب دراين مدل FCBRاست لکن ارتفاع پايینتر روند روش قطره ای تفکرآمیز فازی) 

 رد که تايید کننده اعتبار و کارامدی روش پیشنهادی رادارد. آبیاری در مقايسه با ساير روشها دا

 نتیجه گیری و کارهای آینده:  

( با انتخاب يک مورد از مواردی که قبلا در پايگاه دانش )مورد( ذخیره شده اند کار می کند. به CBRاستدلال مبتنی بر موارد )

جاری تحت بررسی دارا باشد اين روش مشابه روشی است که افراد نحوی که اين مورد بیشترين شباهت را به خصوصیات مسأله ی 

مدل آبیاری هوشمند پیشنهادی ما که از هوش مصنوعی و فناوری  .متخصص هنگام تلاش برای حل انواع مسأله استدلال میکنند

به يک کارشناس کشاورزی  اطلاعات بهره می برد می تواند يکی از بهترين روشهای آبیاری هوشمند باشد چراکه با عملکردی شبیه

خبره میتواند منجر به استفاده بهینه از منابع آبی بعنوان مهمترين رکن در توسعه ی کشاورزی پايدار، حفاظت از خاک ، توسعه 

هوشمند آبیاری با استفاده  سیستمباغات،کاهش نیاز به نیروی انسانی ، افزايش کمی و کیفی محصول با منابع موجود، گردد. اين 
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تا آب را بهینه  بوجود می آيد اين امکانو را تحلیل و مديريت کنند باغاتتوانند میزان نیاز آب های هوشمند میسنسورها و داده از

بمصرف درختان برسد. نتايج در يک مقیاس کوچک حاکی از بهره وری استفاده از منابع آبی در حوزه های مناسب به و در زمان

تواند بهبود و های آينده، میها و فرصتبا توجه به چالش 5.0ی پیشنهادی است. رويکرد کشاورزیکشاورزی با موتور تصمیم گیر

نظیر بحران آب های مختلفی با چالش طرح و برنامهسازی کشاورزی هوشمند را ترويج کنند و به کشاورزان کمک کنند تا با بهینه

در اين راستا بعنوان کارهای آتی، مدل پیشنهادی ما می تواند با ساير  مواجه شوند.که در آينده ممکن است به وجود بیايند، 

اين  مدل مختلف بهبود يابد.فازهای متدهای هوش مصنوعی مثل يادگیری تقويتی، شبکه های عصبی و ... ترکیب شده و در 

 پژوهش در حال تکامل میباشد.
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Abstract  

 

In this paper, a decision support system is proposed to improve water management in smart agriculture, utilizing the 

Case-Based Reasoning (CBR) methodology. Given the growing challenges of water resources and the need for their 

optimal use in agriculture, employing modern technologies for intelligent resource management is of critical 

importance. The proposed system collects data from various sensors, including information on environmental 

conditions, soil status, and plant water needs, to assist in better decision-making regarding irrigation timing and 

quantity. The Case-Based Reasoning model, as part of the system, utilizes historical data and similarity assessment 

between current situations and past cases to provide optimal water management solutions. The Internet of Things 

(IoT), serving as the primary infrastructure for this system, enables real-time and continuous data collection, enhancing 

decision-making accuracy. The results indicate that this system can optimize water consumption, reduce irrigation 

costs, and increase agricultural productivity. This research presents a sustainable solution for smart agriculture and 

optimal water resource management in the future. 
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