OSYALARIN INTERNETI VO BULUD HESABLAMALARINDAN ISTIFADO EDON
AGILLI SUVARMA SISTEMI KONSEPSIYASI

Nigar QODIMOVA"
Xiilasa: Orzaq tohliikesizliyi diinya iqtisadiyyatini idars etmok {igiin kond tesarriifat1 faaliyystindon gox
asilidir. Lakin iglim deyisikliyi vo suvarma texnikasindan diizgiin istifado edilmoadiyi {iglin bu foaliyyat
bdyiik tohliiko altindadir. Natico etibarilo, biitiin diinyada ¢oxlu sayda insanin hoyati tohliiko altindadir. Bu
mogqals yeni texnologiyaya asaslanan agilli suvarma sistemlorinin vadlorini aragdirir. Kond tosorriifatinda
suya artan tolobat1 6domok {igiin bu todqiqat bulud hesablamalari, qurasdirilmig sistemlor vo osyalarin
interneti (IoT) qabaqcil texnologiyalarindan istifads edon intellektual suvarma sistemini toqdim edir. Osas
magsad bu innovativ strategiyanin su ehtiyatlarim1 neco effektiv idars eds bilacoyini, gabaqcil kond
tosorriifatt texnologiyasi vasitosilo orzaq tohliikesizliyini dostoklomokdir. Bu mogqalo gabageil kond
tosarriifati texnologiyasinin totbiqi vasitosilo orzaq tohliikesizliyini yaxsilasdirmaq ii¢iin tomolqoyma
strategiyas1 kimi qurasdirilmis sistem, Osyalarin interneti (IoT) vo bulud hesablamalar1 kimi gabaqcil
texnologiyalara osaslanan agilli suvarma sistemini toklif edir. Bu sistem agilli kond tesorriifati
tacriibalorinds riitubat, temperatur vo su saviyyalori kimi miihiim straf miihit amillorinin real vaxt rejiminda
monitoringini hoyata kegirir.
Anahtar Kelimeler: Bulud hesablama, Qurasdirilmis sistem, Qida tohliikasizliyi, Osyalarin Interneti (IoT),
Agill sensorlar, Suvarma sistemi, Agilli kand tasarriifati, ThingSpeak platformasi, V modeli

Smart Irrigation System Concept Using the Internet of Things and Cloud Computing

Abstract: Food security depends heavily on agricultural activities to drive the world economy. However,
due to climate change and improper use of irrigation techniques, this activity is under great threat. As a
result, many lives are at risk around the world. This article explores the promise of smart irrigation systems
based on new technologies. To meet the increasing demand for water in agriculture, this study presents an
intelligent irrigation system that uses advanced technologies such as cloud computing, embedded systems,
and the Internet of Things (IoT). The main objective is to demonstrate how this innovative strategy can
effectively manage water resources and support food security through advanced agricultural technology.
This article proposes a smart irrigation system based on advanced technologies such as embedded systems,
the Internet of Things (IoT), and cloud computing as a foundational strategy to improve food security
through the application of advanced agricultural technology. This system implements real-time monitoring
of important environmental factors such as humidity, temperature, and water levels in smart agricultural
practices.

Key Words: Cloud computing, Embedded system, Food safety, Internet of Things (loT), Smart sensors,
Irrigation system, Smart agriculture, ThingSpeak platform, V model

Giris

1.1. Kond tasarriifati — arzaq tohliikasizliyi, iimumi daxili mahsul, diinya shalisi vo
iqlim dayisikliyi

Kond tosarriifati orzaq tohliikesizliyinin tomin edilmosindo mithiim rol oynayir va
olkonin Umumi Daxili Mohsuluna (UDM) miihiim tesir gdstorir. Diinya ohalisinin
prognozlasdirilan artim1 ilo kond tosorriifati istehsalina daha ¢ox ehtiyac yaranacaq. Diinya
ohalisi artmaqda davam etdikco qidaya olan tolobat faktiki olaraq shomiyyatli doracads artacagq.
Homginin, 2050-ci ilo godor diinya ohalisinin 10 milyard1 6tocoyi gozlonilir. Ohali artiminin
yaratdig1 artan tolobi 6domok ligiin orzaq istehsali demok olar ki, 70% artmalidir. Kond
tosorriifatinin bu ehtiyaci 6domasi li¢iin o, uygunlasmali vo genislonmolidir. Bununla bels,
iglim doyisikliyi vo su mohdudiyyatlorinin yaratdigi slave ¢atinliklor sobabindon , méveud kond
tosorriifatt tisullart bu genislonon ehtiyaci tomin etmok {i¢iin artiq kifayot etmir.

1.2. Agillh kand tasarriifati — davamlihq, istehsal vo resurslar

Agill kond tosarriifat1 bu problemlori hall etmok, istehsali vo davamlilig1 artirmagq tigiin
stiratlo miiasir texnologiyan totbiq edir. Masalon, “agilli suvarma” adli yeni elmi sahods su
istehlakini maksimuma ¢atdirmaq vo kond tosarriifatt mohsullarini artirmagq ii¢iin moalumat tolob
edon texnikalardan istifads olunur. Fermerlor horokatlorinin torpaga neco tosir etdiyini daha
yaxsl basa diismok li¢iin kond tosorriifatinda sensorlar vo molumat analitikasindan faydali
molumatlar aldo edo bilorlor. Fermerlor tacriibolori tokmillosdirmok, resursdan istifads ilo bagl
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yaxs1 molumatli qararlar gabul etmok vo mohsul problemlorini erkon miioyyan etmak {igiin otraf
miihit parametrlorinin monitoringi va tohlilindon sldo edilon molumatlardan istifads edo
bilorlor. Bu, davamlilig1 yaxsilagdirir vo okingilik vo torpaq arasindaki alagoni daha dorindon
dork edir. Kond tesarriifatinda texnologiya resurslarin qorunmasi, akingilik amsliyyatlarinin
otraf miihito tosirinin azaldilmasi vo diinya ohalisinin qidalanmasi ii¢lin vacibdir. Roqomsal
dovriin galisi 1lo miirakkab texnologiyalar k6hna okingilik texnikalarini avaz edir. Bu sistemlor
istifado olunan resurslar1 optimallagdirmaq vo kond tosorriifatt mohsullarini artirmaq iicilin
istifado edilo bilon ¢oxlu miqdarda molumat tomin edir. Beloliklo, kond tesarriifatinda
texnologiyanin istifadasi vo molumatlara asaslanan qorarlarin qobulu mohsuldarlig: artiracaq,
tullantilar1 azaldacaq vo planetin tobii ehtiyatlarin1 qoruyacaq. Kond tosorriifati tokco orzaq
tohliikasizliyinin vo davamliligin tomin edilmosindo miihiim rol oynamir, ham da 6lkonin
iqtisadi inkisafina ohamiyyatli dorocods tohfo verir. Artiq miioyyon edildiyi kimi, kond
tosarriifat: 6lkonin UDM-o bdyiik tosir gdstarir.

1.3. Kond tasarriifati, iqtisadi, innovativ texnologiya, shato dairasi vo kagizin
miimkiin potensial

Tarix boyu kond tosarriifat1 coxsayli xalglarin igtisadi ugurlarinin asas amili olmusdur.
Kond yerlorinda, xiisuson do kond tosarriifati tokco orzaq mohsullar: istehsal etmir, hom do
mosgulluga qapilar acgir. Fermerlor vo emalcgilar, marketologlar vo ixracatgilar kimi kond
tasarriifatt doayar zoncirinds ¢aligsanlar tiglin bu, shomiyyatli golir manbayidir. Naticado, kond
tosorriifatt iqtisadi ekspansiyani togviq etmok, yoxsullu§u azaltmaq vo hoyat soraitini
yaxsilasdirmaq qabiliyyotino malikdir. Innovativ kend tosorriifati texnologiyalarina
investisiyalar iqtisadi artimi siirotlondirmok potensialina malikdir. Fermerlor miiasir kond
tosarriifat sistemlori vo agilli texnologiyanin kdmayi ilo qazanclarini artira, daha az resursla
daha ¢ox orzaq istehsal edo vo mallari {iiin yeni bazarlar aga bilorlor ( Bathaei vo Streimikiené,
2023 , Blakeney, 2022 ). 1qtisadi miilahizalor vo bu mithim resursdan istifadonin
optimallagdirilmas1  zorurotini nozoro alaraq, Simali Afrikada vo biitiin  diinyada
kompiiterlogdirilmis smart sistemlorin totbiqi miithiim shomiyyat kasb etmisdir ( Assouli et al.,
2018 ). Toklif olunan sonaddo kond tosorriifatinin somorsliliyinds ingilab etmok vo
mohsuldarligr artirmaq mogsadi dasiyan qabaqcil agilli suvarma sistemi toqdim olunur.
Innovativ suvarma texnologiyalar1 vo Osyalarin Interneti, bulud hesablamalar1 va qurasdiriimis
sistem kimi qabaqcil texnoloji totbiqlori ohato edon genis ohato dairesi ilo moqalo qida
tohliikasizliyinin yaxsilasdirilmasina yonalmisdir. Potensial sabitlik vo davamli kand tasarriifatt
tacriibalorinin togviqi vasitasilo tadqiqat hamginin qlobal orzaq sabitliyinin togvigine tohfs
veran kond tosarriifatinin golocoyini nozords tutur.

1.4. Agillh suvarma - internet, dorin 0yranmd, masin O0yronmasi vd bu isin
motivasiyasi

Interneto inteqrasiya olunmus sistemlor kimi on miiasir texnologiyadan istifado edon
agilli suvarma doqiq molumatlarin (temperatur, riitubot vo torpagin riituboti kimi)
toplanmasinda miithiim rol oynayir, bu onun praktik totbiqlorde effektivliyini niimayis
etdirmoyo komok edir vo uzaqdan idaroetmoni asanlagdirmaq. Notico etibari ilo, son illordo
Internetdon istifads inteqra edilmis sistemlorda , xiisuson do inkisaf etmis 6lkalordo shomiyyoatli
iroliloyiglori oks etdirir vo bu, suya qonaot vo istehsal somoroliliyindo nozoragarpacaq
tokmillosdirmolors gotirib ¢ixarir. Bundan olavo, kond tosorriifatinda dorin dyronmo, masin
Oyronmo v siini intellekt kimi gabaqcil texnologiyalarin ortaya ¢ixmasi noticonin saxlanmasina
va artirilmasina daha ¢ox komak edir. Qlobal arzaq tohliikesizliyi ilo bagli narahatliglardan irali
golon bu todqiqat diggeati suvarma iizorindo comlogdirir. Su ehtiyatlarin1 qoruyub saxlamagla
artan ohalinin orzaq tolobatinin 6donilmasi miihiim shomiyyat kosb edir. Hazirki onsnavi
suvarma tocriibalori mohsuldarliga va orzaq tohliikasizliying tesir gostorir. Todqiqat IoT vo
bulud texnologiyalarini birlegdiran intellektual suvarma sistemini toklif edir. Bu yenilik suya
gonaatlo gonast etmoyo, mohsuldarligi artirmaga va okinlori yaxsi baslomoyo imkan verir. Genis
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qlobal tatbiqi ilo bu yanasma qida tohliikesizliyini vo davamliligi yaxsilasdirmaga komok
edorok agilli kond tosorriifatini inkisaf etdirir.

1.5. Aglh suvarma, Osyalarin Interneti, ThingSpeak vo bu isin diqqgat
markazindadir

Coxsayli qgabaqcil texnologiyalar, o ciimlodon IoT, genis totbigloro malikdir.
Fermerlorin nozarot etdiklori tosorriifatlarin hor bir hissasino soxson bas ¢okmok vo onlara
nazarat etmok c¢otindir, bu da ardicil olmayan suvarma ils naticolons bilor. Pul itkilori vo
mohsulun keyfiyyotsizliyi bunun naticesidir. Bu problemi hall etmok vo kond tosarriifati
prosesini sadalasdirmok iiciin todqiqat sanadlari qabaqcil IoT texnologiyasindan istifads edon
agilli suvarma sistemini toklif edir. Bu todqigatlar, homg¢inin kond tosorriifati mohsullarinmi
artirmaq vo Umumi keyfiyysti yiliksoltmak {iglin molumat texnologiyasindan istifads edon
“agilll kond tosorriifat1” konsepsiyasini toqdim edir. Bundan oslavo, geyd olunan islor kond
tosarriifatt sensorlarindan vo nozarastgilorindon olds edilon molumatlarin toplanmas: vo
saxlanmas1 tiiglin tam holli tomin edon ThingSpeak platformasindan istifado edorok ,
ehtiyaclarim1 6domok {iciin istifado edir. tosorriifat operatorlart . Bu portal miithiim kond
tosorriifatt molumatlarinin toplanmasi vo qorunmasi tiigiin faydali monbadir. Bu sonadlor
avtonom zavodlar yaratarkon simsiz sensor sobakalari torafindon istifade olunur. Agilli suvarma
sistemindan istifads etmakls suvarma parametrlori avtomatik idars oluna bilor. Bu tadqiqatlarda
su saviyyesi sensorundan istifadoe edilmisdir. Xiisusilo, real vaxt rejiminde su soviyyasinin
monitoringi sisteminin HC-SR04 cihazi asas komponent kimi suyun soviyyosini doqiq 6lgmok
ticiin istifads olunur. Bundan slava, bu tadqiqat arzaq tohliikasizliyini vo kond tosorriifatinin
davamliligini artirmagq ticilin [oT va sensor texnologiyasinin tatbiglorinin nazardan kegirilmasini
togdim etdi. Bu tadqiqatin mogsadi sudan istifadeni optimallagdirmaq ve bitkilorin lazimi
miqdarda su almasina omin olmaq {iiclin bulud hesablamalart vo qurasdirilmis IoT
texnologiyalarindan istifado edon agilli suvarma sistemini tomin etmokdir. Todqiqat gostarir ki,
bu iisul kond tosorriifatt mohsuldarligini neco artira bilor , su israfin1 azaldir vo orzaq
tohliikasizliyi problemini neco aradan qaldira bilor. Sistemin diinyanin bir ¢ox yerinds tatbiqi
miimkiinliiyli do bu yazida vurgulanir vo agilli kond tosarriifatinin toraqqisini dostokloyir.

1.6. Bu isin asas tohfasi

Bu moqalonin asas tohfasi asagidaki kimi ifado edilir. Sokil 1 do bu tohfalor osasinda
toklif olunan sxemin qrafik abstraktini gostorir. Agilli suvarma sistemi qabaqcil kond tasarriifati
texnologiyasimnin totbiqi yolu ilo orzaq tohliikasizliyini yaxsilasdirmaq iiglin tomoalqoyma
strategiyast kimi IoT, qurasdirilmis sistemlor vo bulud hesablamalart kimi yeni
texnologiyalardan istifado etmoklo toklif olunur. Toklif olunan sistem agilli kond tosorriifati
tacriibalorinde riitubat, temperatur, riitubot vo su saviyyoalori kimi miihiim otraf miihit
amillorinin real vaxt rejimindo monitorinqine nozarst edir. Toklif olunan sistemds homginin
rlitubat vo temperatur sensoru modulu (DHT22), su saviyyasi sensoru vo namlik sensorlari daxil
olan on miiasir sensorlar istifado olunur . Biitiin bu sensorlar genis istifado olunan qurasdirilmis
sistema (ESP32) qosulur. Sistem cihaz vo tosarriifat sahibi arasinda simsiz slagqe yaratmag,
onlarin qarsiligh olagesini artirmaq {i¢iin ThingSpeak buludundan istifado edir. Sensor
molumatlart real vaxt rejiminds hom ThingSpeak buluduna, hom do ThingView totbiqina
oOtiirtildiiyti ticlin fermerlor diinyanin istonilon yerindon hortorofli tosorriifat molumatlarina daxil
ola bilorlor. Bu imkan mohsulu daha doqiq suvarmaga vo mohsuldarlig1 artirmaga imkan verir.
Toklif olunan sxem homg¢inin suyun soviyyasi sensorunu faizlo kalibrlomok iiglin xatti
interpolyasiya kimi taninan riyazi asash funksiyani toqdim edir . Bu agilli suvarma sistemi V
model program tominatinin hazirlanmasi yanasmasindan istifado edilmokls yaradilmigdir.

Bu yazida toklif olunan hall anenovi {isullarla miiqayisade torpagin suvarilmasi ii¢lin
70% daha az su istifado edir. Bitkilorin bogulmasinin vo su yataqlarmin bosaldilmasinin
qarsisini aldig1 ligiin daha samarali va ekoloji cohatdon tomizdir. Bu maqalado agilli suvarmanin
kond tosarriifatinin dayanigliligina vo orzaq tohliikosizliyine tosiri do arasdirilir.
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Sokil 1. Toklif olunan senadin qrafiki abstrakt

2. Toklif olunan sxemin arxitekturasi

Agilli suvarma sistemlori bir ne¢o IoT cihazi vo sensordan istifado edorok torpagin
nomliyi vo digor parametrlor hagqinda molumat toplayir. Bu sensorlar torpagin riitubatini ,
temperaturu, riitubati vo hatta suyun soviyyosini agkar eds bilir. Onlar homg¢inin inkisafini vo
imumi saglamligini izlomok ii¢lin bitkilorin gokillorini ¢oko bilorlor. Sensorlardan aldo edilon
molumatlardan vo analiz {i¢iin bulud osasli platforma ilo simsiz rabitodon istifado edorok
suvarma sisteminin uzaqdan idars edilmasi . Malumatlar toplanmig molumatlardan asili olaraq
on yaxsi suvarma planini tapmaq li¢lin model vo alqgoritmlordon istifado edon bulud asash
platformada islonir vo tohlil edilir. Suvarma sistemi tolimatlardan asili olaraq suvarma
sisteminin su axini tonzimloya bilon daxili 16vho adlanan kigik kompiitera qosulur.

Mobil program vasitasilo fermerlor sistema daxil olub ona nazarat eds bilarlar ki, bu da
onlara real vaxt rejimindo torpagin riituboti, hava vo suvarma qrafiki haqqinda molumat verir.
Program vasitasilo onlar suvarma sistemini ol ilo idars eds vo ya suvarma cadvalini dayisdire
bilorlor. Fermerlor bunun sayosindo kond tosorriifati mohsuldarligimi artira vo suvarmagi
optimallagdira bilarlor. Bitkilori yalniz ehtiyac duyduqlari su ilo tomin etdiyi iiciin bu
texnologiya hom do su ehtiyatlarina gqonast edir vo xorclori azaldir. Bundan olava, mohsulun
planlasdirilmasi va tadqiqati agilli suvarma sistemi torafindon toplanan malumatlardan istifads
etmoklo hoyata kegcirilo bilor. Fermerlor, mosolon, zamanla toplanmis molumatlar1 todqiq
etmoklo mohsulun bdyilimosindoki tendensiyalari goéro bilor vo miioyyon bir mohsul iigiin
milkommol sortlori  doqiqlosdiro  bilor. Golocok kond tosorriifati  mohsuldarliginin
optimallagdirilmast vo mohsul okilmasi grafiki qorarlar bu biliklordon istifads etmaklo gobul
edilo bilor. Agilli suvarma kontekstindo simsiz sensor sobokolori (WSN) otraf miihitin
monitoringi, qida maddslorinin idaro edilmosi, xastoliklorin askarlanmasi, avtomatlagdiriimis
suvarma vo kommunikasiya kimi funksiyalar vasitosilo bitkilorin avtonom idara edilmosino
imkan verir. Simsiz sensor sobokalori temperatur, riitubat, torpagin nomliyi, suyun soviyyasi vo
gida maddolorinin soviyyesi kimi faktorlar haqqinda real vaxt molumatlari toqdim edir. Onlar
adaptiv idaroetmo sistemlorini dostokloyir , daha ¢ox enerji somoroliliyi li¢iin asag1 giicli
govsaglardan istifado edir vo bulud inteqrasiyasi vasitosilo uzaqgdan monitoring vo nozarati
tomin edir. Umumilikdo, WSN-lor mohsuldarligi vo davamlilhigi yaxsilasdirmaq iiciin
molumatlara asaslanan qorarlarin gobulunu asanlasdirmaq vo bitki soraitini optimallasdirmagla
avtonom bitkilorin yaradilmasina tohfs verir . Digar torofdon, miixtalif sensorlarin WSN-laro
inteqrasiyast zavodun muxtariyyeti ii¢lin vacibdir. On ¢ox yayilmis sensorlar temperaturu,
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rlitubati, torpagin nomini, is1g1, qida maddalorini, zororvericilori, su soviyyasini vo kiiloyi
Olcanlordir. Kollektiv olaraq, bu sensorlar bitki ilo alaqgali proseslori yaxsilasdirmaga komok
edir. Miixtolif sensorlarin inteqrasiyasi bitkilorin moshsuldarligini ve davamliligini
yaxsilagdirmaq tgiin osaslandirilmis gorarlar gobul etmoys imkan veron avtonom bitki
idaroetma sistemlorinin doqiqliyini vo somaraliliyini artirir.

2.1. Sistemin arxitekturasi

Bu bdlma Sakil 2- do gostarilon agilli suvarma sisteminin strukturunu tosvir edir . Sistem
lic osas hissodon ibaratdir: IoT cihazlari, bulud hesablamalar1 vo totbiq interfeysi . Internet
baglantis1 diinyanin hor yerindon olan istehlakgilara tosorriifat molumatlarina baxmaq vo
1zlomak imkani verir.

IoT Devices Cloud Computing  Application Interface

Farmers

0 Semsors

Sakil 2. Agilli suvarma sisteminin loT arxitekturasi.

Suvarma sistemi suvarma codvalini somorali idaro etmok {iglin nozordo tutulmus
avtomatlasdirilmis elektron sistemdir . Onun osas moqsadi bitkilorin inkisaf edorkon doyison
ehtiyaclarin1 6domokdir. Torpagin riitubatinin tohlili vasitosilo sistem suvarma tigiin lazim olan
suyun doqiq faizini miioyyon edir, miixtolif kond tosorriifati mévsiimlori vo mohsul sortlar iigiin
doqiq grafiki tomin edir. Agilli suvarmanin osas mogqsadlori IoT, bulud hesablamalari,
quragdirilmig sistemlor vo sensorlar kimi yeni texnologiyalardan istifado etmoklo xorclori
azaltmaq, kond tosorriifatt mohsuldarligini artirmaq, tesorriifatlardan faydalanmaq, enerji
somoaraliliyini artirmaq vo orzaq tohliikosizliyini tomin etmok {iciin su istehlakinin
optimallasdirilmasini ohato edir.

2 - do gostorilon toklif olunan sistemin IoT arxitekturasi ii¢ osas komponentdon
ibarotdir: (1) Osyalarin interneti cihazlari, (2) bulud hesablamalari vo (3) totbiq interfeysi. IoT
cihazlarmin komponentlorino sensorlar, aktuatorlar , idaroetmo bloku vo sliiz vo digorlori
daxildir. Bu sensorlar agilli fermada havanin riitubsti, havanin temperaturu, torpagin riitubsti vo
suyun soviyyasi daxil olmaqla kritik otraf miihit amillorinin monitoringino cavabdehdir.
Torpagin riitubatini 6lgmok ii¢lin nam sensoru istifade olunur. Bundan olava, riitubat vo
temperaturu 6lgmok {igiin ikisi birdo birlogsmis sensor olan doqiqliyi ilo moshur olan DHT22
cihaz istifads edilmigdir. Bundan slava, HC-SR04 ultrasos masafs sensoru suyun soviyyasini
askar etmok ticlin istifado olunur. ESP32 mikro nozaratci ilo isloyon idaroetmo bloku sensor
oxunuslarini gobul edir vo bitkilorin qgrafike uygun suvarilmasini tomin etmaok ii¢iin aktuatorlari
olagolondirir. ESP32 mikro nozarat cihazi daha genis miqyash proqramlar ii¢lin uygundur,
¢linki o, kifayot godor yaddas tutumuna vo tokmillogdirilmis emal qabiliyyotino malikdir. Agilli
suvarma sisteminin aktuatorlart ESP32 nozarat¢isindon golon tolimatlar1 yerino yetirmok ti¢lin
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vacibdir. Sistemimizdo bitkilori sulamaq ii¢lin su ¢iloyicidon, ¢oni doldurmaq iigiin iso su
nasosundan istifads olunur.

IoT cihaz arxitekturasinda névbeti inkisaf sliiziin oalavo edilmosidir. Sliiz idaraetma
blokundan hiss olunan molumatlari toplayir vo agilli birlosmoni tomin etmok, soboka trafikini
optimallagdirmaq va enerji istehlakin1 azaltmagq {igiin kritik malumatlarin emali amaliyyatlarin
hoyata kecirir. O, xiisusi proses modelinin asas komponentlorini effektiv sokilds birlosdirir vo
onlar1 buludlara gondarir, bu da gecikmo va daha yiiksok saviyyalards xarclorin nozaragarpacaq
dorocodo azalmasina sobob olur. Molumat sliizdon qobul edildikdo adi bulud hesablama
sistemlori torafindon davamli olaraq islonir.

Bulud hesablama sistem arxitekturamizin ikinci komponentinin digqot morkozindadir.
Fermerlor indi bu tobogo sayosindo idaroetmo bloku vasitosilo toplanan vo sliiz konsolu
tizorindan catdirilan ¢oxlu sayda moalumat alds eds bilirlor. Fermerlor ThingSpeak bulud asash
IoT analitika platformasindan istifado etmoklo real vaxt malumat axinlarini toplaya, baxa vo
tohlil eds bilorlor. ThingSpeak, fermerlors 6z texnologiyalarindan istifado edorok unikal
molumat vizualizasiyalarini tortib etmays imkan veran tam molumat idaraetmo platformasidir.
Platforma canli moalumat aximindan faydali fikirlorin toplanmasina, vizuallagdirilmasina,
tohliline vo oldo edilmoesine imkan verir. Molumati yerlosdirmok ti¢lin ThingSpeak
platformasindan vo ya molumatlar1 alds etmok {i¢lin ThingView proqramindan istifado edorok
fermerlor sistemlo alago saxlaya bilorlor.

Suvarma sisteminin arxitekturasi tez-tez 6n tobago kimi taninan totbiq interfeysi ilo
tamamlanir. Torpagin riitubati, riitubeti, temperaturu vo suyun soviyyasi kimi moalumatlarin
1slonmosinin naticolori istifadociys baxan bu komponentdo gostorilir. Fermerlor ThingSpeak-
don istifads edorok real vaxt rejiminds molumat vizualizasiyasini olds edo vo gorarlarini
istigamatlondirmak tigiin biliklordon istifado edo bilorlor. Bu interfeys fermer vo sistem arasinda
problemsiz olaqo yaratmaga imkan verir ki, bu da suvarma sistemlorino nozarati vo idaro etmoyi
asanlagdirir.

2.2 . Su saviyyasinin kalibrlonmasi

Bu bodlmadas taklif olunan isds sensorun kalibrloms tisulundan istifado olunur. Suyun
soviyyasini 6lgmok liciin HC SR04 cihazi istifado edilmisdir. Bir ne¢o tadqiqat ( Olisa vo
digorlori, 2021 , Hussen Hajjaj et al., 2020 , Hanan et al., 2019 , Tham et al., 2022 ) suyun
soviyyasini toyin etmak ii¢iin ultrases sensorundan istifade etmisdir. Bununla bels, bu sonadlor
suyun saviyyasini 6lgmok iigiin istifado olunan ultrasss sensorunun kalibrloms proseduru ticiin
riyazi hesablama tomin etmoyib. Toklif olunan todqiqatda suyun soviyyosinin sensorunu
Oyroanmak {ii¢iin kalibrloma texnikasindan istifads edilir. Bu texnika su saviyyasinin sensorunun
kalibrlonmasi adlanan xatti interpolyasiya funksiyasini ohato edir ki, bu da sensorun doyarlori
ilo miivafiq su soviyyosi arasinda olago yaradir. (1) bu slagoni xatti diisturla ifads edir. Xiisusilo,
sensorun maksimum doayari santimetrls ifade edildikdo, minimum dayar % -o uygun golir vo
oksina. Sokil 4 sensorun doyarlori ilo suyun soviyyasi arasindaki oalagoni % ilo oyani sokildo
gostarir.
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Sakil 3. Su saviyyasinin kalibrlonmasinin arxitekturasi.

Bu todqiqatin xatti interpolyasiyaya dogru miizakirasi davamli kond tosorriifati , agilli
suvarma sistemlori vo orzaq tohliikasizliyi liglin miihiim tosirloro malikdir. Bu tosvir su
soviyyasi sensorunun doyorlori ilo miivafiq faizlor arasinda olaqo yaratmaqla ¢on vo ya su
anbariin miixtalif yerlorindo suyun soviyyesini dogiq miioyyon etmoyo imkan verir. Bu
interpolyasiya sudan istifadoni optimallasdirmaq vo kond tosorriifati omoliyyatlarini
tokmillogdirmok {i¢iin agilli suvarma sistemlori torafindon istifado oluna bilor. Fermerlor vo
sistem nozaratcilori su soviyyslorini davamli olaraq izlomoklo suvarmagi planlagdira vo su
ehtiyatlarin1 daha effektiv idaro edo bilorlor. Sistem bu real vaxt molumatlarindan istifado
edarak okinlore lazimi miqdarda su ¢atdira bilar, haddindan artiq vo ya az suvarmanin qarsisini
alir. Bu strategiya iki iistlinliik verir. Birincisi, o, davamlilig1 tosviq edir vo yalniz miivafiq
miqdarda suyun catdirilmasmi tomin edir, buna goro do su ehtiyatlarin1 qoruyur. ikincisi,
niimayondolik suyun soviyyoesini doqiq miioyyon etmoklo mohsulun saglamliginin vo
mohsuldarliginin qorunmasina, arzaq tohliikasizliyinin artirilmasia kdmaok edir.

Bu moqalodo toqdim olunan riyazi kalibrlomo texnikasina osason, Xotti
interpolyasiyanin agilli suvarma sistemino inteqrasiyasi shomiyyatli iistiinliiklor togdim edir. Su
soviyyasinin sensorunun doqiqliyi bu riyazi kalibrloms iisulu ilo shomiyyatli dorocads artir vo
molumatli suvarma gorarlarinin gobulu tigiin etibarli malumat verir. Sistemin torpagin riitubot
soviyyesini doqiq giymeotlondirmosine imkan vermokls, bununla da haddindon artiq vo ya az
suvarma ilo bagh risklori azaltmaqgla xotti interpolyasiyadan istifado iimumi suvarma
planlamasimi yaxsilagdirir. Xiisusilo, su israfin1 azaltmaqla vo davamli okingilik tisullarina
riayot etmoklo bu strategiya resurslarin somoraliliyini artirir. Xottilogdirmo do doqiqliyi artirir.
Bundan olava, yanasma agilli suvarma sistemi ilo bagli molumatlara osaslanan gorarlarin gobul
edilmosinin etibarliligini artirir vo bu da 6z ndvbasindo maraqli toroflorin yaxst molumath vo
effektiv idaroetmo gorarlar1 gobul etmok ii¢lin sistemin diizgiinliiylino inamini artirir. Xotti
interpolyasiya bu yazida toqdim olunan agilli suvarma sisteminda sensorlari, xiisuson do su
soviyyesi sensorlarini doqiq kalibrlomoklo kond tosorriifati omoliyyatlarimi effektiv sokildo
optimallagdirir. Bu tokmillogdirmo daha yaxst suvarma cadvalino imkan verir, torpagin

99


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/water-resources
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/water-resources
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/sustainable-agriculture

XII. Uluslararasi Tiirk Diinyast Sempozyumu, 21-23 Mayis 2025 / Nigde

rlitubatinin doqiq Ol¢iilmosine zomanat verir vo su itkisini azaldir. Notico davamli tocriibalors
uygun olaraq daha yiiksok resurs somoraliliyidir. Ustolik, tokmillosdirilmis doqiglik mohsulun
mohsuldarligina, bitki saglamligina miisbat tosir gdstaorir va timumi kond tosarriifatt mshsulunu
artirir.

Bu b6lmads fermerlors doqiq naticolor veracok su soviyyasi sensorunun kalibrlonmosi
tisulu daxildir. Bu kalibrloma texnikasi prosesa effektiv nozarsti asanlagdirmagqla, torpagin
sorunsuz v tohliikesiz suvarilmasinin idars edilmasi imkanlarini optimallasdirir . Bu strategiya
miialliflor torafindan irali siiriilon yanasmalardan nazaracarpacaq doracads forqlonir

3 . Toklif olunan sxemin alqoritmi vo V-modeli

Taoklif olunan yanagmanin alqoritmik aspekti {i¢ asas elementdan ibaratdir. Bu, metodun
neca isladiyini gostoron vizual axin sxemi ilo baslayir. Sonra, ESP32 stansiyasina daxil olmaq
vo Wi-Fi baglantis1 qurmaq prosesini izah edir. Nohayat, psevdokodu, sistem avadanliginin
toforriiatlarint vo V Modelini toqdim edir. Alqoritmik tosvir vo avadanliq molumatlarinin bu
birlosmasi sistemin neco islodiyini anlamaq istoyon todqiqatcilar, tortibatgilar vo hovoskarlar
ticlin doyarli monbadir.

3.1. Taklif olunan sxemin axin sxemi

Xiisusile agillt kond tosarriifat: ticlin yaradilmis agilli suvarma sistemi alqoritmi Sokil
4- do otrafl1 sokildo gdstorilmisdir . Alqoritm sensorlarin igo salinmasindan baslayaraq sensorlar
malumatlarinin ham ThingSpeak platformasinda, hom do ThingView tatbiqinds gdstarilmasi ilo
biton program kodunun biitiin marhslslorini ohato edir.

Imitialization Moisture

Semsor, DHT22 Semsor and Irrigate the Soil

Filling the Water Tank

Water Level
+ W.Pump OFF Wlhevel < T-Pump OFF
Adjust values
| T-Pamp ON
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agaln I I
Check ESP32 +
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the Cloud Sending data to the Cloud Visualization
Displaying data on the Platform and App
Print collected data on
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Delny s

Sokil 4. Toklif olunan agilli suvarma sisteminin axin diaqrama .

3.2 . ESP32 stansiyasina giris

Quragdirilmis sistem (ESP32) adoton simsiz marsrutlasdirict ilo olagalondirilir vo bu
voziyyatlords ESP32-nin yerli sobokoyo qosulmasi tigiin giris noqtosi kimi ¢ixis edir. Oksor
hallarda, ESP32 bir stansiya kimi qurulur, ona marsrutlasdirictya qosulmaq va sabokaya daxil
olmaq imkan1 verir. Bu qurasdirmada onu idaro etmok {iciin ESP32 ilo eyni yerli sobokoyo
gosulmaliyiq. Bu o demakdir ki, biz eyni sobakoys qosulmus istonilon cihazdan ESP32-ni idaro
edo biloarik, masalon, IoT daxil edilmis sistemlor (digor ESP32 cihazlar1 daxil olmagla), IoT
sliizlori (buraya marsrutlasdiricilar daxil ola bilor) vo tosvirdo gostorildiyi kimi fordi
kompiiterlor vo ya smartfonlar kimi IoT terminallari. Sokil 6- da . Sistemimiz ESP32-yo homin
sobokonin ohato dairasinin istonilon yerindon daxil ola vo idars eds bilar, ¢linki bu cihazlar ona
gosulur.
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NITICO

Bu bdlmadas biz toklif olunan Agilli Suvarma Sisteminin otrafli tohlilini toaqdim edirik, o
climlodon onun naticalori vo movcud elmi mogalslorlo miigayisado somoraliliyi. Sistemin kond
tasarriifatinin davamliligina neco tosir etdiyina vo orzaq tohliikesizliyini tomin etmayo neca
komok etdiyino do baxiriq. Bu todqgigatin yeniliyi onun qurasdirilmis bulud hesablamalar1 vo
IoT kimi qabaqcil texnologiyalarin inteqrasiyasindadir. Sistem IoT cihazlarindan, sensorlardan
vo aktuatorlardan istifado etmoklo suvarma omoliyyatlarini real vaxt rejimindo izlomoyo vo
idaro etmoyo imkan verir. Bulud hesablamalarindan istifado molumatlarin saxlanmasina,
tohlilino vo gorarlarin gqobuluna imkan verir ki, bu da suvarma nozarstinin yaxsilasdirilmasi vo
suyun optimal istifadasi ilo naticalonir. Bu yeni strategiya suvarma amoliyyatlarinin doqiqliyini,
effektivliyini vo davamliligini tokmillosdirmoklo ononovi yanasmalar1 doyisdirir. ThingSpeak
platformalarma vo ThingView tatbiqine somorali sokildo gondorilon simulyasiya edilmis
sensorlardan alian molumatlar temperatur vo riitubat kimi otraf miihit parametrlorini tomsil
edir. Molumatlar rabito {igiin MQTT protokolundan istifads edorok real vaxt rejimindo sensor
yenilomolorini simulyasiya edorok miintozom olaraq tohliikosiz sokildo tomin edilir. Bulud
platformalari, saho molumatlarinda oldugu kimi, real vaxt rejiminds monitoring vo tohlil
etmoyo imkan veron qrafiklor vo diaqgramlardan istifado edorok molumatlar1 doqiq
vizuallagdirmagq {i¢iin konfiqurasiya edilo bilor. Sensor molumatlar1 real vaxt rejimindo hom
ThingSpeak buluduna, hom do ThingView-o 6tiiriildiiyli iiglin fermerlor diinyanin istonilon
yerindon hartorafli tasarriifat molumatlarina daxil ola bilorlor. Bu imkan mahsulu daha doqiq
suvarmaga vo mohsuldarhigi artirmaga imkan verir. Todqigatin naticolori toklif olunan agilli
suvarma sistemindon istifado edorkon torpagin suvarilmasi ii¢lin su sorfinin 70% azaldigini
nlimayis etdirir. Bu sonad su ehtiyatlarini qorumaq vo arzaq tohliikosizliyini artirmaq tli¢iin IoT,
qurasdirilmig sistemlor vo bulud hesablamalar: ilo idars olunan agilli suvarma sistemlorinin
ohomiyyatli vadlorini vurgulayir.

ODOBIYYAT
Said, A. M., Kamal, A. E. vo Afifi, H. (2021). IoT-o asaslanan yasil vo agill1 soharlor tigiin agilli

park paylagsma sistemi. Kompiiter Rabitasi, 172, 10-18.

101


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/irrigation-management
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/actuator

X1I. Uluslararasi Tiirk Diinyast Sempozyumu, 21-23 Mayis 2025 / Nigde

Awaisi, K. S., Abbas, A., Zareei, M., Khattak, H. A., Khan, M. U. S., Ali, M., ... & Shah, S.
(2019). Dumana dogru somorali parking arxitekturasini igo saldi. IEEE Access, 7,
159100-159111.

Mago, N., Mittal, M., Bhimavarapu, U. vo Battineni, G. (2022). Qabaqcil diqqsti agskarlama
metodundan vo hibrid xiisusiyyetlorin ¢ixarilmast modelindan istifade edorak agilli
soharlar ti¢lin optimallagdirilmis agiq parking sistemi. Elm tigiin Taibah Universitetinin
jurnali, 16(1), 401-414.

Onvarul, S. (2021, dekabr). Effektiv Minimum Agac asasli Rong Soklinin Seqmentasiyasi
Yanasma. Beynolxalq Qabaqcil Hesablama Konfransinda (s. 588-598). Springer, Cham.

Krishnan, R. S., Narayanan, K. L., Bharathi, S. T., Deepa, N., Murali, S. M., Kumar, M. A., &
Prakash, C. R. T. (2022). Masin Oyronmoasino osaslanan Somorali va Tohliikasiz
Avtomobil Parkinq Sistemi. Osyalarin Interneti vo Masm Oyronmosindos Son
Inkisaflarda (soh. 129-145). Springer, Cham.

Tekouabou, S. C. K., Cherif, W. va Silkan, H. (2020). IoT vo ansambl asasli model ilo agill
soharlords parking sl¢atanlifinin prognozlagdirilmasinin tokmillagdirilmasi. Kral Soud
Universiteti-Kompiiter vo Informasiya Elmlori Jurnali.

Siddiqui, S. Y., Khan, M. A., Abbas, S., & Khan, F. (2020). Dorin ekstremal dyronmo
masinindan istifado edorok yol nogliyyati dayanacagi {clin agilli dolulugun
askarlanmasi. Kral Soud Universiteti-Kompiiter vo Informasiya Elmlori Jurnali.

Errousso, H., Malhene, N., Benhadou, S., & Medromi, H. (2020). Daha yaxs1 ¢atdirilma
montogasinin - idars  edilmesi  {iclin  avtomobil  parkinin  mdvcudlugunun
prognozlasdirilmasi. Procedia Kompiiter Elmlori, 170, 203-210.

Onvarul, S. vo Cosi, D. (2020). TensorFlow ilo Darin Oyronmo. Real Zaman Tatbiglorindo
Masim Oyronmosi vo Dorin Oyranma (soh. 96-120), IGI Global.

102



