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  چکیده

ضرورت ت      ضر،  صر حا شناخته می   مین امنیت غذایی از مهمادر ع سائل جهانی  ضوع    ترین م شورهاي در حال  شود. این مو در ک

مین امنیت غذایی کشــورهاي در حال توســعه از جمله ایران اریزي بیشــتري دارد. لذا در تنیاز به دقت نظر، آگاهی و برنامهتوســعه 

ــیوه  راه ــتجو کرد. یکی از راه اهاي نوینی را باید در امر تولید و ت     کارها و شـ هاي افزایش عملکرد کمی و کیفی  مین مواد غذایی جسـ

ضایعات و تلفات    صول، کاهش  شت) (از خاکهنگام و صحیح عملیات مختلف و انجام بهمح ستفاده از فناوري  ورزي تا بردا  هاي نوینا

عنوان تواند بهگیري از این حوزه مهندســی میمهندســی مکاترونیک اســت. از همین رو، بهره هو روزآمد از حوز در کشــاورزي دقیق

 مکانیکی) به پیشرفته محسوب شده و سبب ارتقاء روش ااکثر(لی ایرانفعتغییر روشی نوین در راستاي عبور از مکانیزاسیون متداول    

ها و نبایدها و شناخت صحیح از موضوع، لازمه ورود،    تولید محصولات و تسریع در فرآیندهاي مرسوم شود. اما پیش از هر چیز باید    

 لاوه برعرو، این مقاله قصد دارد تا شود. از این یها محسوب م هاي نوین و یا تغییر شیوه روش کارگیري و توسعه استفاده و یا تداوم به 

اورزي کش براي رسیدن به هاي مرتبط با مهندسی مکاترونیکمعرفی و شناخت این حوزه از فناوري نوین، به اهمیت، کاربرد و چالش

 آن ارائه دهد.   هکارهایی براي توسعصنعتی پرداخته و راه
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  مقدمه -1

 جوامع در طول تاریخها تمدنمایحتاج  هترین زنجیرضـروری 

تولید غذا بوده و روز به روز هم بر اهمیت و ضرورت  هبشری زنجیر

ــود؛ چنانکه امنیت غذایی یکی از  مین پایداری آن افزوده می  ات  شـ

ضوعات مهم جهانی در قرن   ست. طبق    21مو شده ا   برآورد ذکر 

، رشــد جمعیت )2المللبین خواربار و غذا ســازمان(فائو ســازمان

ــای    ــتاندارد زندگی، باعث افزایش تقاض ــطح اس جهان و ارتقاء س

  2050درصــد تا ســال  70جهانی برای محصــولات کشــاورزی به 

شد  میلادی صادی  شورای  همچنین برآوردهای ].7[خواهد   و اقت

شان می  ملل سازمان  اجتماعی   میلادی 2050 سال  تا که دهدن

  جهان در نفر میلیارد 3/6 بر بالغ رقمی به شهری  ساکن  جمعیت

  طبق جهان جمعیت درصد  70 که است  معنا بدان این و رسد می

ــهرها  این برآورد در ــاکن شـ ــد  سـ  از طرفی، ].11[خواهند شـ

 هدرصـد توسـع   95 های صـورت گرفته گواه آن اسـت که  سـی ربر

ــعه رخ می  ــورهای در حال توس ــهری در کش . این درحالی دهدش

ها و مشــکلات ناشــی از اســت که محدودیت منابع طبیعی، نهاده

زندگی جدید جوامع بشری از جمله تغییرات آب و هوایی و انتشار 

شاورزی نیز    گازهای گلخانه صولات ک ای، تلفات مواد غذایی و مح

با      ــده که  ــاف،  ید مد  مزید بر علت شـ با این اوصـ نظر قرار گیرد. 

های روز جوامع و      روش یاز ــنتی جوابگوی ن ــوم و سـ های مرسـ

ی های نوینکارها و شیوه کننده امنیت غذایی آنها نبوده و راهمینات

  . نمودرا در امر تولید باید جستجو 

چه مهم  نیمحقق دهی به عق  ــاورز تی مز نیتراگر  یکشــ

است   نیا )شرفته ی(پیصنعت  ی) نسبت به کشاورز  یشت ی(معیسنت 

س  ینوع کشاورز  نیکه در ا ع و مناب ست یز طیبه مح یکمتر بیآ

اضا تق شیجوامع و افزا یتیتوسعه جمع ولی ؛شود یوارد م یعیطب

ــاورز نیتام  یبرا ــنت یغذا لزوم عبور از کشـ ــاو یسـ  یرزبه کشـ

شان ب    ییغذا تیامن نیجهت تام شیاز پ شیرا ب یصنعت  شور ه ک

استفاده از   یصنعت  یامر معطوف کرده است. هدف از کشاورز   نیا

 یهایوراو استفاده از فن زهیبر مکان یمحور و مبتندانش یکشاورز

محصولات و کاهش  دیتول شیمنظور افزابه یو دانش مهندس نینو

ــت. انهیهز ــ نیهاس ــ وهیش دامنه و ابعاد  یدارا نینو یاورزاز کش

س  ص    نیتربوده و مهم یعیو صو صول  یعلم تیآن فعال تیخ  یو ا

شاورز  جیهمگام با ترو ست  یو آموزش ک از ابعاد آن  کهیطوربه ؛ا

ــاد یهابه جنبه توانیم ــاره کرد.  یو اجتماع یفرهنگ ،یاقتص اش

سترش ا  یبرا شاورز  نینمونه گ سعه و افزا یم ینوع ک  شیتواند تو

2 Food and Agriculture Organization (FAO) of  
the United Nations (UN) 
3 Mechatronics 

ستا     ذبهجا سعه رو ستاها(تو صاد یو فرهنگ ییدر رو و  ی)، رونق اقت

 جادیکار و ا یکاهش ســـخت قیاز طر ییجامعه روســـتا یاجتماع

شغل  دنبال هرا ب یلیو تکم یمرتبط جانب عیصنا  شیو افزا یجاذبه 

شد. ب    شته با صول  حیصح  یریکارگهعلاوه بهدا شاورز  یو ا  یاز ک

سزا  یصنعت  صو  نهیدر زم ییو خودکفا نیدر تام یینقش ب لات مح

شاورز  شتغال ب  جادیو ا ییمواد غذا ،یک شد.   ها شته با به  همراه دا

یاری از   باور  ــ ندان بسـ ــم مل  وع دانشـ یدی ا ید در  مهم کل  اتتول

کارگیری همســلما بدون ب .، خاک و ماشــین اســت، آبکشــاورزی

دستیابی به کشاورزی پیشرفته ممکن  ،های نوینوریاماشین و فن

ــلی ب   ــت. هرچند فراتر از اینها مدیریت شــرط اص کارگیری هنیس

  وری از این منابع است.بهرهصحیح و 

سترش زنجیر    سوی دیگر، امروزه گ سمت و   هاز  تولیدات به 

صــورت خواســته و یا ناخواســته و  ســویی در حرکت اســت که به

های مختلف در آنها برخلاف گذشـــته لازم اســـت تا از تخصـــص

شود. از طرفی    ستفاده  شته  های جدیدیکی از حوزه ،ا ای  و بین ر

های و در سـالیان اخیر پا به عرصـه   اسـت  3مکاترونیک مهندسـی 

ست بهره      ست. بدیهی ا شته ا شاورزی هم گذا س مندی از ک   یمهند

عنوان تغییر روشــی نوین در هتواند بمیها ماشــیندر  کیمکاترون

ــیون متداول ــتای عبور از مکانیزاسـ   عموماً(در ســـطح ایران راسـ

ــبب ارتق  ــود و در نهایت س ــرفته بکار گرفته ش  امکانیکی) به پیش

شود. اما پیش از هر       سوم  سریع در فرآیندهای مر روش تولید و ت

ــوع، لازمه ورود،   ــحیح از موض ــناخت ص چیز بایدها و نبایدها و ش

ستفاده و یا تداوم به  سعه روش ا ر های نوین و یا تغییکارگیری و تو

از  یکیعنوان به یورافناز طرفی،  شــود. ها محســوب می شــیوه 

  یردکیمختلف به رو یکشورهابرای  یرقابت هایراهبرد نترییاصل

سان  یفرهنگ   تیریو درک بهتر در انتقال و مد تیموفق یبرا یو ان

تا از همین رو، در این مقاله ســعی شــده  ].5و  4[دارد ازیدانش ن

ــمن  ــناخت این حوزه جدید، به اهمیت، کاربرد و  ضـ معرفی و شـ

با   های ورینا ثیرات فأت  ــی نوین مرتبط  ندسـ یک   مه کاترون در  م

 .پرداخته شـود حوزه کشـاورزی صـنعتی   راسـتای نیل به توسـعه   

ــوع مهم می    ــایانی به     پیامد پرداختن به این موضـ تواند کمک شـ

ــمیم  ــازان در جهت مدیران و تصـ ــحیح برای تدوین  سـ دهی صـ

ــد. بنابراین   برنامه   ــتا  ا ،های کلان و راهبردی باشـ گر در این راسـ

سب  هاگذاریسیاست   شود  هو هوشمندان  و رویکردهای منا  ،اتخاذ 

ند  می ــاپیش از چالش توا بل پیش   پیشـ رز ط هبینی ب ها و موانع قا

های احتمالی جلوگیری ای عبور نموده و مدبرانه از آسیب شایسته  



  
  کفاشان و باقري
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ــطوح اجرایی و         کرد. مدیران سـ تار براي  ــ به علاوه، این نوشـ

ــوع نیز نقش مفید و م       با موضـ ــان مرتبط  ناسـ ــ ثري در ؤکارشـ

  تغییر نگرش ایفا خواهد نمود.و  اطلاعات رسانیزروبه
  

  4کشاورزي دقیق -2

 بر وجود یو مبتن نینو يدر کشاورز  یمفهوم قیدق يکشاورز 

سطح مزرعه و   یناهمگون شاورز  یا در  ست. ک  هیبر پا ق،یدق يباغ ا

شاورز      يفناور سعه ک صول تو پایدار با  ياطلاعات و در چارچوب ا

کانی و پردازش داده    آوري و ذخیرهجمع عات م ها،  ســـازي اطلا

ن     کاربرد بهی جب  هاده   همو مل و ن هدف افزا     عوا با  ید    شیهاي تول

سال   دهدر  شود. می یطیمح ست یو کاهش مخاطرات ز يوربهره

و شـاهد رشـد    رسـیده   عمل هگذشـته، کشـاورزي دقیق از علم ب  

درصد   80تا  70کهطوريهب ؛هستیم  در سراسر جهان   آن سابقه بی

در جدید فروخته شـــده  کشـــاورزي هايو ماشـــین از تجهیزات

ــنعتی   ــورهاي توســعه یافته و ص ــاورزي اجزابه نوعی از کش ء کش

ست.     دقیق  شده ا ستفاده  ضوع مدیون  در آنها ا مقرون به  این مو

ستم      صرفه  سی ستم    5پایش هايشدن  سی هاي و کنترل و ادغام 

به  کشــاورزي دقیق در حال تبدیل شــدن   اســت. مدیریت داده 

ــتر  ــتمی بیش ــیس تر براي ، مقرون به صــرفه و آســان6یکپارچه س

  است.نصب و استفاده منظور کشاورزان به

ــاورز لیاز دلا یکی ــد کش ــمندان و  انیدر م قیدق يرش دانش

ــاورزان، پ فت یکشـ ــر ناور  شـ مختلف از جمله   يها نه یدر زم يف

صات جغرا  نییتع ستم یس  سگر ، 7اس یپ یج ای ییایفمخت ها، ح

سه راه سنجش از   ای(ياماهواره ای ییهوا يهاعکس  لاتیدور) و ت

ــت. بر ا ییای اطلاعات جغراف  تی ریمد  ــاس نیاسـ اطلاعات    ،اسـ

انجام محاسبات  يذکر شده برا يهايشده توسط فناور يآورجمع

ــطح ناهمگون قیدق مختلف از  يهادر مزرعه از جهت یدر مورد س

 هايماریها، بخاک، گسترش و پخش آفت يمغذ موادجمله مقدار 

ــت. همچن  يهاو علف ــطح مزرعه اس ــم نیهرز در س  يریگمیتص

عال   هب  گام ف قدار  ینیبشیپ نیو همچن یتیریمد  يها تی هن   م

 يکشــاورز يهاتیقرار خواهند گرفت. از مز یابیعملکرد مورد ارز

 يهابه علت وجود نقشه ییایمیش يبه کاهش مصرف کودها قیدق

 يهایخاک و کمک به کاهش آلودگ يمواد مغذ نهیو کم نهیش یب

ــتیز ــ یطیمح س ــرف ب یناش ــ شیاز مص و  ییایمیاز حد مواد ش

به    شیافزا نیهمچن مل کردن  ــورت ع به  عملکرد در صـ موقع و 

 شماره  در شکل  اشاره کرد.  توانیم یتیریلازم در موارد مد زانیم

4 Precision Farming/ Precision Agriculture 
5 Monitoring  
6 Seamless 

ــاورز 1 ــد  قیدق يکش ــول آمده براي مراحل چهارگانه رش محص

 است.

  مراحل چهارگانه رشد محصول در قیدق يکشاورزچرخه  :1شکل 

ــت  1 شــماره همچنانکه از شــکل ــخص اس در مراحل  ،مش

دور و کامپیوتر جزء جدانشدنی این   راه ذکرشده موضوع کنترل از   

توان مبتنی بر فناوري نوین اســت. هرچند کشــاورزي دقیق را می

و بدون نیاز به منظور هوشــمندســازي هطور مســتقل) به(بحســگر

ــازي کرد. با ماهواره نیز پیاده    8ارتباط برخط  حال در هر  با این سـ

ــرورت ب ــامانهکارگیري و بهرههیک از دو حالت ض هاي مندي از س

مســلما در  .مکاترونیکی بر متخصــصــین این فن پوشــیده نیســت

ــین  ــامانه   ماشـ ــرفاٌ مکانیکی امکان      ها و سـ ــاورزي صـ هاي کشـ

شمن  سازي و افزایش دقت براي پیاده هو شاورزي دقیق     د سازي ک

ــادگی و بدون بهره هب  پذیر  فناوري مکاترونیک امکان     مندي از سـ

ب   مه     هنیســـت.  نا قابلیت بر طاف علاوه،   پذیري ریزي، کنترل و انع

ــین  ــامانه     ماشـ ــمند از دیگر مزایاي    هاي مجهز به سـ هاي هوشـ

ــامانهکارگیري این هب ــرفاهاي فناوري در مقابل سـ مکانیکی و  صـ

الکترونیکی اســت. در عصــر حاضــر، این نوع هوشــمندســازي در  

ــاورزي با بهره  گیري از فناوري مکاترونیک و علوم مرتبط و با کشـ

تواند ســـرآغاز تحولی عظیم در کشـــاورزي مدیریت صـــحیح می

  کشورهاي درحال توسعه از جمله ایران شود.
  

 کیمکاترون یمهندس معرفی و شناخت -3

 میلادي 1969 ســال در مکاترونیک واژه بار نخســتین براي

 براي الکتریک یاســـکاوا شـــرکت از ژاپنی مهندســـی توســـط

چه   پار نه  ســـازيیک یک   هاي زمی کان یک  و م  کنترل در الکترون

7 Global Positioning System (GPS)
8 On-line
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ــد مطرح الکتریکی موتورهاي    :ترکیب  از برگرفته  واژه این. شـ

 الکترونیک مهندسی  آخر قسمت  و مکانیک مهندسی  اول قسمت 

 واژه این تجاري حقوق مذکور میلادي شرکت  1971 سال  در. بود

 ااروپ در گسترده  صورت به عبارت این. نمود انحصاري  خود براي را

ــتفاده  مورد ــکل   آمریکا  در روند  این اما . گرفت  قرار اسـ  به شـ

 مهندســی دانش و علم. داد نشــان را خود رشــد محدودتري

 فرمان ناوريف از گیريبهره با میلادي هفتاد دهه در مکاترونیک

یداتی  در 9یار  ند   تول ــین  برقی، هاي بازکن  درب مان   هاي ماشـ

ستد    سال  در. بکار رفت 10خودتنظیم هايدوربین و خودکاردادو

شرکت  1982 صمیم  مذکور ژاپنی میلادي    زا نظرکردنصرف به ت

ــاري حق   به مکاترونیک واژه از بعد به آن از و نمود خود انحص

ــورتی ــتفاده فراگیر و روزافزون ص ــد اس وري  ناف ظهور ا]. ب9[ش

ــتاد  دهه  در اطلاعات   ــ میلادي، هشـ   با  مکاترونیک   نامهندسـ

  مکانیکی هايســـامانه عملکرد بهبود در کارگیري ریزپردازندهبه

ــروع با . نمودند  اقدام  ــین  کار،  این شـ   عددي  کنترل هاي ماشـ

  آن پی در. شـدند  با حجم کمتر سـاخته  ییهاروبات و 11ايرایانه

 از اســتفاده جمله از خودرو مکاترونیک در مهندســی کاربردهاي

 وشده   پدیدار 12قفل ضد  ترمز سامانه  و موتور الکترونیکی کنترل

ــد  نود دهه در مخابراتی وريناف ورود با. کرد پیدا فراوانی رشـ

شته،  این به میلادي صولاتی  ر صال  امکان که شد  عرضه  مح   هب ات

ــبکه   بازوهاي کنترل مانند کارهایی نتیجه در. بود دارا را هاشـ

ــد میســر دور راه از روبات  و 13عملگرها از ،حال همین در. ش

ــگرهــا  ــولات  در) میکرو    مقیــاس   در(کوچکتر      14يحسـ   محصـ

ــتفــاده   مکــاترونیکی       ــد اسـ ــامــانــه  جملــه  از. شــ   هــايســ

سگرهاي  مانند 15میکروالکترومکانیکی  سیلیکونی  نوع از شتاب  ح

.  بکار رفت خودروها از برخی در 16هوا هايکیسه  سازي فعال براي

کارگیري به ها،سامانه در هوشمندي افزایش با نیز اخیر هده دو در

ــیمبی و 17نانو وريناف  ابعاد کاهش و عملکرد کیفی ارتقاء ،18س

این حوزه از   .اســت گرفته به خود رشــدي به رو روند هاســامانه

ها و تجهیزات هاي بزرگ در سفینهمهندسی از یک سو در مقیاس 

سوي دیگر در مقیاس   ضایی و از  هاي کوچکتر در حد نانو نیز در ف

 یعیتجم مکاترونیک، مهندسی  ،دیگر بیان حال گسترش است. به  

  و افزارنرم ندسی مه مکانیک، مهندسی  هايتخصص  از افزایانه هم

ري بوده و کارب مرتبط هايرشته سایر و) الکترونیک(برق مهندسی

شته و یا حوز  صی محدود نمی  هآن به ر صه،  طورشود. به خا   خلا

سی  امروزه شته  میان شاخه  یک عنوانبه مکاترونیک مهند  از اير

  به روز واژه این واقع، در. است  توسعه  حال در سرعت  با مهندسی 

  ايفهفلس  مکاترونیک مهندسی  در و یافته ترگسترده  مفهومی روز

  و فرمان تحت مکانیکی هايسیستم   ساخت  و طراحی براي جدید

ست  آمده وجودهب کنترل شماتیک    به 2 شماره  شکل  .ا صورت 

هاي مرتبط  تعریف این حوزه از مهندسی را در تعامل با سایر حوزه

 فناوريمســئله با دانشــمندان مکاترونیک را حلدهد. نشــان می

 هاي ساخت شده مبتنی بر دانش  از طرفی، سامانه  .دانندمی 19بالا

ی و فناوري بکار مکاترونیک هايرا ســامانه مکاترونیک مهندســی

گویند.ی میمکاترونیک ها را  فناوريرفته در این نوع سامانه

  

]9[کیمکاترون تعریف شماتیک :2ل شک

9 Servo
10 Autofocus cameras 
11 Computer Numerical Control (CNC) Machines  
12 Anti-lock Braking System (ABS) 
13 Actuators 
14 Sensors 

15 Micro Electro Mechanical Systems(MEMS) 
16 Airbags 
17 Nanotechnology 
18 Wireless 
19 High-tech 
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ها و توان روباتها میگیري از هوشــمندســازي ســامانهبا بهره

ــامانه ــاخت که علاوه بر انجام کارها، قابلیت  س ــمند س هایی هوش

سازي را نیز دارا است. با این روش   ریزي و آموزش و تصمیم برنامه

تکراري را  آمیز، زمانبر و یا توان کارهاي طاقت فرســـا، مخاطرهمی

  مدیریت و به سهولت راهبري کرد.
  

ــاورزي  مکاترونیک    یمهندسـ ـي ها کاربرد  -4 در کش

 صنعتی

ــهم کــامپیوتر، روش         هــاي کنترل از راه دور و    امروزه سـ

علاوه هکاربردهاي آنها در زندگی بشري بر کسی پوشیده نیست. ب    

در تولید محصولات صنعتی   20در عصر حاضر، سهم سرمایه فکري    

روز در حال هروزب ،آیدکه در واقع ارزش دانش فنی به حســاب می

قت را می   ندازه و وزن  افزایش اســــت. این حقی توان از تغییر ا

سبت به گذشته به خوبی دریافت      این  .محصولات جدید صنعتی ن

ــاید گواهی بر ورود    ــشـ ــه تولید      یمهندسـ مکاترونیک به عرصـ

  یمهندسـ ـماشــینی باشــد. اما موضــوع   محصــولات مختلف و 

ند  کمکاترونیک تقریبا یک دهه از عمر خود را در کشور سپري می

ست به       سته ا شای و هنوز جایگاه و کاربردهاي خود را آنچنان که 

 در یمهندس از نوع  نینقش ا ،از طرفی جامعه معرفی نکرده است. 

ــاورز ــیاري از    قیدق يکش ــاورزي دقیق براي بس و حتی خود کش

ت ضرور  ،حالبا اینکاربران این حوزه به روشنی بیان نشده است.    

ویژه در کشاورزي صنعتی حائز   هاي کاربرد آن بهشناخت و عرصه  

ــت.   ــناخت آنها گامی در         ،روازایناهمیت اسـ بیان کاربردها و شـ

  طورکلی اینبهراســتاي ورود علمی و عالمانه به این مقوله اســت. 

توان به شــرح ذیل صــنعتی را میکاربردها در عرصــه کشــاورزي 

  تقسیم بندي نمود:

ندسـ ـ کاربرد    -4-1 یک  مه کاترون ــین  ی م ماش هاي   در 

  پیشرفته 21کشاورزي خودگردان

ــین  هاي خودگردان(تراکتور، کمباین و...)   امروزه در اکثر ماشـ

شرفته به  سامانه  پی شده به کمک    طور یقین حداقل یک  ساخته 

  شود. مکاترونیکی یافت می یمهندس

هاي هاي جدید برداشــت گندم، ســامانهمثال در کمباین براي

، تنظیمات خودکار، 23محصــول، کنترل خودکار موتور 22ســنجش

شکل   و غیره دیده می 25خودکار ، راننده24پایش  شماره  شود. در 

ها، واحدهاي کنترلی و پایشی در  هاي از حسگرها، ثبت داده نمونه

اي نیز نمونه 4 هشمار  در شکل  یک کمباین نشان داده شده است.   

 نترلک دو تراکتور مختلف براي در مکاترونیک یمهندس  کاربرد از

یت  کت  براي موقع تان(الف) و کنترل  بین حر یت     درخ هدا و 

 .ردیفی آمده است حرکت بین محصولات خودکار(ب) براي

  

منظور پایش، هاي مختلف بهخودگردان(حسگرهاي بکار رفته در کمباین گندم در قسمت هايی مکاترونیک در ماشینمهندس : کاربرد3شکل 

  ]10[سنجش، ثبت داده و کنترل فرآیند محصول برداشتی)

20 Intellectual capital 
21 Self-propelled agricultural machinery 
22 Measurement systems 

23 Engine control unit (ECU) 
24 Monitoring 
25 Autopilot
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خودگردان. الف) کنترل موقعیت براي حرکت بین درختان ب) کنترل و هدایت خودکار  هايی مکاترونیک در ماشینمهندس : کاربرد4شکل 

  ]8[تراکتور براي محصول ردیفی

 ــ کاربرد  دیگري از نمونه  ــاخت در مکاترونیک   یمهندسـ  سـ

باین  یت          کم ــع پایش وضـ ید براي  جد نده   هاي  ها و   جداکن

به      تمیزکننده  ــریع و  مات سـ جام تنظی کار و   ها و ان گام حین  هن

شکل     سرعت ثابت و خودکار در  شان داده    5شماره  رانندگی با  ن

سامانه     ست. این  سی   شده ا سبب مدیریت و مهند شت  ها  به  بردا

  اشتبرد کیفیت افزایش موجب سامانمندو  سریع تنظیمات کمک

   .شودمحصول می

  ]13[برداشت) حسگرها در کمباین براي مدیریت افزاريانطباق نرم خودگردان هايمکاترونیک در ماشین یمهندس : کاربرد5شکل 
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هاي خاک ســامانهدر  ی مکاترونیکمهندســکاربرد  -4-2

  26ورزي

ر گیري دبهره مکاترونیک یمهندســـاز کاربردهاي دیگر یکی 

خاک  خاک        کنترل عمق ادوات  مل  عا باق  یا انط با  ورزي و  ورز 

ــرایط متفاوت خاک از جمله ناهمواري ــت. براي  و  ش ــختی اس س

شرکت  ،مثال سازند یکی از  ورزي براي کنترل و ادوات خاک ههاي 

ــتقل ورز بهخاکهاي تطبیق عمق تیغه ــورت مس با شــرایط  27ص

سامانه  سی  اي زمین از  ستفاده نموده  با دانش مهند مکاترونیکی ا

شکل  ست.   6 شماره  که در  شان   در توضیح اینکه  آمده ا شین ن ما

ورز(تیغه و پایه) متناسب  سامانه کنترل هر عامل خاک  ،داده شده 

ستی   سختی خاک و با پ ساس میزان   صورت مجزا  به بلندي و  برا

سگرها عمل نموده و تیغه را به کمک        سط ح شده تو شار حس  ف

ــعیت         ــده تثبیت و یا تغییر وضـ عملگرها در محدوده تعریف شـ

ستگاه  دهدمی سامانه براي د شرایط  . این  هایی با عرض کار زیاد و 

خت  خاک   نه کاربرد دارد غیریکنوا کار   عمق کاهش  ،. براي نمو

شش  تواندمی سانتیمتر  15 سانتیمتر به  20 از ورزخاک  مورد ک

صد  50 ورز تانیاز را براي هر عامل خاک سبب  کاهش در   داده و 

   ها شود.هزینهمصرف انرژي و قابل توجهی در  جوییصرفه

 مکاترونیک در مهندسـی  کاربرد که دهدها نشـان می بررسـی 

ــین  ــه ماش ــیار به ورزيهاي خاکعرص دلیل نوع و ماهیت کار بس

شتر به تاکنون محدود بوده و  ص هاي کنترل عمق سامانه  بی ه خلا

ــد ــتشـ دانش  از این هاي تحقیقاتی  در حوزه ،. با این حال  ه اسـ

ــی و  ــنجش کم هاي مرتبط ناوري ف مهندسـ ی و کیفی  براي سـ

  توان بهره جست.پارامترهاي خاک نیز می

  

  ]15[صورت مستقل براي تطبیق سریع با شرایط زمینورز با کنترل خودکار عمق تیغه بهمکاترونیک در خاکی مهندس : کاربرد6شکل 
 

   28هاي کاشتدر سامانه ی مکاترونیکمهندسکاربرد  -4-3

استفاده در مهندسی   ،مکاترونیک مهندسیاز دیگر کاربردهاي 

سامانه  شین        هاي و  ست. ما شاءکاري ا صولات و ن شت مح هاي کا

ــت یکی از زمینه   ــوس در حوزه   هاي موفق  کاشـ ــیار محسـ و بسـ

هاي کشاورزي است که الگوي کاشت را به روشی مهندسی  ماشین

ما روش      و دقیق می ید. ا ما ند اجرا ن مه     توا کانیکی براي ه هاي م

شت از جمله نشاءکاري    ست موارد کا شد.    ممکن ا سیب نبا بدون آ

26 Tillage systems
27 Independent Leg System (ILS) 

  مهندســی مکاترونیکیمبتنی بر دانش  ییهادر این زمینه ســامانه

تواند موفقیت بدون شــک به دلیل دقت و حســاســیت بیشــتر می

شکل      شد. در  شته با شتري دا کارگیري اي از به، نمونه7 شماره  بی

ــاء آمده  هاي مکاتســامانه ــین کاشــت خودکار نش رونیکی در ماش

ست  شاء    .]17[ا ستگاه علاوه بر حمل ن شت آنها را  این د ها، کار کا

صــورت دقیق انجام متناســب با عمق و عرض کار تعریف شــده به

 دهد.می

28 Planting systems 
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 ]17[خودکار نشاءمکاترونیک در کاشت ی مهندس : کاربرد7شکل 
  

س  کاربرد  -4-4 سامانه  ی مکاترونیکمهند شت در    هاي دا

  29محصولات

نه    به  ما ــا کاترونیکی  های کارگیری سـ نه   در  م ما ــا یا  ها  سـ و 

د. باش آنها تواند از ارزشمندترین نوع کاربرد  های داشت می ماشین 

صحیح می      ستفاده  صورت ا جویی در صرفه تواند علاوه بر زیرا در 

های زیست محیطی نیز  ها به کاهش آلودگیمصرف انرژی و نهاده 

ستفاده در کنترل   شود. یکی از این موارد ا  هرزعلف خودکار منجر 

سیار  برای ست   مزارع ب سیع ا سامانه از هدر رفت   .بزرگ و و با این 

کاری یا همپوشــانی های غیر ضــروری و از دوبارهدر محل ومســم

شی جلوگیری    سامانه ای از بهد. نمونهشو می سمپا های کارگیری 

شین کنترل  شاورزی  برای هرز علف خودکار مکاترونیکی در ما  ک

. با این ، نشان داده شده است   8 شماره  در شکل بزرگ  مقیاس در

ــی افزایش می ــمپاشـ ــلماروش دقیق انجام عملیات سـ   یابد. مسـ

ــامانه  ــتفاده از س ــمند یژهوهبمکاترونیکی  هایاس ــازیهوش به  س

ــمپاشــی خلاصــه نمی  ــامانهعملیات س ــود و این س ها در دیگر  ش

  تواند بکار گرفته شود.مهندسی داشت می عملیاتهای ماشین

  

  ]14[مکاترونیک در کنترل خودکار علف هرز براي کشاورزي در مقیاس بزرگ یمهندس : کاربرد8شکل 

29 Plant protection systems 
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ندسـ ـ کاربرد  -4-5 یک  مه کاترون نه    ی م ما ــا هاي   در س

   30برداشت

ــت حوز  ــی برداش ــی زنجیر همهندس   تولید همهمی از مهندس

ــولات ــامل می  محص ــاورزی را ش ــود. این کش ــت ش حوزه برداش

ــولات زراعی، باغی و گلخانه   ــام محص ــی انواع و اقس ای را  مهندس

ی اگیرد. بدیهی اســت برداشــت ماشــینی پتانســیل بالقوهدربرمی

دقت در طراحی و ،رورســانی به محصــول دارد. از اینبرای آســیب

ای اســت. از طرفی، ها حائز اهمیت ویژهگونه ماشــینســاخت این

 از یکیبه ضـربه و فشـار،   ت حسـاس  هنگام محصـولا به برداشـت 

ــیار ملاعو ــده و می  مهم بس ــوب ش به تلفات و  منجر تواند محس

های صــرفا مکانیکی لزوم علاوه در ماشــین. بهشــودمد آکاهش در

ای برخوردار است. مجموع این عوامل مهارت راننده از اهمیت ویژه

جمله های نوین از ریناوگیری از فو نوع شـــرایط کاری لزوم بهره

ــروری می ــول  نمایمکاترونیک را ض ــت محص د. برای نمونه برداش

ر پذیهای برداشـــت صـــرفا مکانیکی امکانفرنگی با ماشـــینتوت

و تلفیق با  31وری تشــخیص اپتیکیناگیری از فنیســت. اما با بهره

ــت   مکاترونیک می ــی دس ــاس توان به انجام موفق چنین کار حس

).9شماره  یافت(شکل

  

  
  ]12[مکاترونیک در برداشت خودکارتوت فرنگی به روش تشخیص اپتیکی محصول : کاربرد9شکل 

  

یک     کاربرد  -4-6 کاترون ــی م ندس ــنجش مه هاي   در س

  32کشاورزي

 34و غیر برخط 33گیری، پایش و ســنجش برخطاهمیت اندازه

ــولات مختلف به ــنعتی به  برای تولید محص ــاورزی ص ویژه در کش

ها و شـرایط کاری در محیط آزاد بر متخصـصـان امر    دلیل ویژگی

ــیده ــگرها، مکان یاب ایپوشـ ــت. در این میان، حسـ و  35هانیسـ

30 Harvest systems 
31 Optical 
32 Agricultural measurements 

(اعم از قابل دید و   های مختلف در محدوده طیفی متفاوتدوربین

 یهای کمگیریرای اندازهکه ب است یغیر قابل دید) از جمله ابزار

ــرفته می   ــنعتی و پیشـ ــاورزی صـ عنوان هتواند ب  و کیفی در کشـ

ستفاده قرار گیرد. اما با بهره  ها به نگیری از آظرفیتی نهفته مورد ا

ــامانه ــمند و یا تحت کنترل میکمک س ــایل و های هوش توان وس

شین  ساخت که ب ما شین کنترلی به انجام  ههایی  عنوان ربات یا ما

33 Online 
34 Offline 
35 Global Positioning System (GPS) 
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ــنجش در گیری، نمونهعملیات مختلف اندازه گیری، پایش و یا سـ

ــته اقدام نماید، تا از   ــاهای باز یا بسـ ــطح مزرعه، باغ و یا فضـ سـ

سختی اندازه      شرایط کاری و  شکلات  ها برداریها و نمونهگیریم

شکل      شود. در  سته  دو نمونه ربات با قابلیت پرواز  10 شماره  کا

   آمده است.

 
ها، پایش و سنجش برخی پارامترهاي گیاهی، محصولی و تحقیقات گیريتوان در اندازههاي هوایی که میرباتدر مکاترونیک  : کاربرد10شکل 

  ]16[میدانی بکار گرفته شود

ا: هگیریمکاترونیکی در اندازه هایاستفاده از سامانه  از مزایای 

ــختی کار، افزایش دقت و  )مغز چالش(36دید کاهش خطای و سـ

سرعت انجام کار، کنترل دقیق، کارکرد آسان با دستگاه، دسترسی 

  . استبه مناطق دور از دسترس یا دور از دید 
  

سامانه هاچالش -5 شمند در   ي مکاترونیک و  هاي هو

 کشاورزي

رایط ش  درنظرگرفتن ضعف با  و قوت نقاط همانگونه که تعیین

شناخت    زمانی و فرصت  ست؛   ها در اتخاذچالش های پیشرو مهم ا

کارگیری هر به در راهبردهای مناســب و متناســب با جامعه نیز 

  نمودن صــنعتی رویکرد به توجه ری نوین ضــروری اســت. باناوف

شاورزی    تولید فرآیند صولات ک سب  مح ضای  با متنا  افزایش تقا

ــولات و   بازار ــادراتی نمودن محص ــرفی، ص  افزایش منظوربه مص

صنعتی و  سامانه  در روپیش هایچالش از آگاهی وری،بهره های 

سامانه نوین به سیار  هایویژه در زمینه   میتاه حائز مکاترونیکی ب

چند مزایای بسیاری برای وجود و یا استفاده از  هر .رسدمی نظربه

توان ذکر نمود. اما در امور مهندسی و تولید هر  می سامانه اینگونه 

استفاده   که ممکن است در  ییهاغفلت از چالشهرگونه  ،محصول 

 ۀویژه در شـــرایطی که هزینجدید بهه و یا ســـامان ناوریاز یک ف

ش  سنگین در پی داشته باشد و یا با زندگی انسان      ته ها سروکار دا

ــد ــت  ،باشـ ــته و قابل قبول نیسـ ــایسـ  یهادر چالشاگرچه  .شـ

 کیمکاترون یهاسامانه  یهاچالش اتیبه کل شتر یبزیر شده  عنوان

شده   ست در حالت کلان پرداخته  ست   اما ؛ا مطالعه موردی  لازم ا

36 Visual illusion 
37 Reliability 

سائل مر  ضوع   ابتبط م سطح    هر مو سب با فرهنگ و    یفناورمتنا

ــاورز  ن،یزم یها تی و آموزش، محدود  جیبحث ترو  ،ی منطقه کشـ

شد  نهیهز ستانداردها  ه،تمام  ص   هب ازیموردن یا صا مورد ی طور اخت

س  شرایط اجتماعی     .ردیقرار گ یبرر شین، منطقه،  زیرا برای هر ما

ــت.    و فرهنگی منطقه این چالش   با   ها وزن متفاوتی خواهد داشـ

برای ورود به این موضوع شناخت همین کلیات و آگاهی    ،حالاین

ست.       ضروریات اولیه ا سان و مدیران این امر از  شنا  یمواردبه کار

 میبا آن مواجه هست  یفعل یکشاورز  یهانیکه در استفاده از ماش  

شاورزان   ه ب سطح آگاهی و آموزش ک و در برخی موارد توان  دلیل 

شین  ست. خرید ما ست ب  آلات و دانش فنی ا سطح  هبدیهی ا دلیل 

شتر   س بالاتر فناوری و قیمت بی   یجدید مکاترونیک یهاستم یدر 

به  ازین اد. بنابراین،خواهد دخود را نشـــان  شـــتریباین مســـئله 

 ــ   عه و بررسـ طال ــتریب یم تا،  همین در دارد. شـ ــ  ترینمهم راسـ

 شرح  به توانمی مکاترونیکی را هایسامانه  روی پیش هایچالش

  :نمود بیان ذیل

نه    37اطمینان  قابلیت   -5-1 ما ــا کاترونیکی و   در س هاي م

  هوشمند

سامانه    یک در حقیقت، شین یا   چندین میکروکنترلر، را با ما

  کد خط صدها  و 38یکش حسگرهای متنوع، سیم   الکتریکی، موتور

عات مختلف    یرغم وجود اجزاعلی افزارینرم کانیکی و قط   به  م

ن، در بنابرای .کردفرض  مکانیکی سامانه  یک صرفاً  توانمی سختی 

 یمکاترونیکی معمولا به دلیل وجود تعدد و تنوع اجزا هایسامانه 

ه و  نمود پیدا کرد بیشـــتر اطمینان غیرمکانیکی مســـئله قابلیت

38 Wiring
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  اهآن در اطمینان قابلیت بســـیار حائز اهمیت اســـت. لذا معمولا

ضوعی  هرغم همعلی ست.  مزایا مو شتر     چالش برانگیز ا ضوع بی مو

 گونهاین بینیکارکرد غیرقابل پیش که دهدنشان می  زمانی خود را

شود  ناپذیریجبران خسارت  به هاسامانه   وقتی ،برای مثال ؛منجر 

  اتفاق، برحسب  اگر ،باشد  میان در 39کاربر موضوع مرگ و زندگی 

سامانه مثلاً ست عمل نکند  فرمان در یک    نممک ،مکاترونیکی در

ست  سارت  ا ست که  در حالی این. آید بوجود ناپذیریجبران خ  ا

  هایســامانه به نســبت مکانیکی هایســامانه در اطمینان قابلیت

سد نظر میبالاتر به مکاترونیکی  برای اطمینان قابلیت همچنین. ر

ــامانه   یک  ــل  برابر سـ ــربحاصـ   تک  تک  اطمینان  قابلیت   ضـ

ــامانهرزی ــتس ــامانه معمولاو از آنجا که  هاس   مکاترونیکی هایس

سبت  شکل از  مکانیکی هایسامانه  به ن سامانه  و اجزا مت   هایزیر

شتری  ست  بی سبب   این ،ا سئله   کل اطمینان قابلیت تا شود می م

  ]. 2[شود کمتر سامانه

ناگوار     پی از جلوگیری و ایراد این برطرف نمودن های  مد   آ

ــان جان که مهمی موارد در احتمالی ــت میان در انس حائز  ،اس

به پیش      یاز  عاده بوده و ن ــب   اهمیت فوق ال بینی و طراحی مناسـ

  هســـامان یک و در موارد خاص و شـــدنی، برای این منظور دارد.

 تا شود می طراحی مکاترونیکی هسامان  با موازی طوربه مکانیکی

ــورت ــامانه افتادن کار از در ص ــریعا مکاترونیکی، س ــامان س   هس

احتمالی  هایپیشــامد خســارت   از وده شـ ـ جایگزین مکانیکی

  .نماید جلوگیری

ستفاده از       -5-2 ستورالعمل براي ا صص و د آموزش، تخ

   هاي مکاترونیکیسامانه

های مکاترونیکی نیاز روزافزون به ســـامانهگســـترش فراگیر 

آموزش تخصــصــی و وجود دســتورالعمل لازم برای هر ســامانه را  

شخص می هب ست بدون وجود نیروی ماهر و  خوبی م کند. بدیهی ا

 همکاترونیکی در زنجیر همکاترونیک، هر سامان  همتخصص در زمین 

مدتی می   ید پس از  ید آن       تول جدی برای تول ــکلی  به مشـ ند  توا

 دانش اندک و آشـنایی محصـولات تبدیل شـود. از سـوی دیگر، نا   

ــ و علوم مختلف هایحوزه متخصــصــان و   ن کشــاورزیامهندس

ن نویهای ها و سامانهورینااین ف به های وابسته به آن نسبتحوزه

آن  هتوســعپیشــروی برای عنوان چالشــی تواند بهو هوشــمند می

به در      رو، ازهمینباشــــد.   با تجر یت افرادی  لزوم آموزش و ترب

 یابی و تعمیرهای گوناگون از جمله آشنایی و شناخت، عیب  زمینه

  نماید. های مکاترونیکی ضروری میسامانه

هدار    راتی و تعم    يبردار بهره   تی ری مد  -5-3 ي در و نگ

39 Operator 

  هاي مکاترونیکی سامانه

یا       ــین و  بازدهی دارایی برای هر ماشـ یکی از عوامل افزایش 

ــامانه مکاترونیکی،      یو نگهدار  راتیو تعم یبرداربهره تی ریمد سـ

منجر شــود.  وریبهرهتواند به افزایش صــحیح آن اســت که می 

یت    فاده موفق ــت یت مطلوب       اسـ مدیر ند  یازم هدار آمیز ن و   ینگ

شین  راتیتعم شاورزی های ما ست. بنابراین  ک و   ینگهدارهرچه  ا

ــد مؤثرتر  راتیتعم ند می ،باشـ نه  و مطلوب  تأثیر  توا  در ایدوگا

شته  بازده دارایی میزان افرایش شد  دا سبب  ؛با   افزایش از جمله 

ج در تجهیزات و وری از بهره عث   هنتی مد  افزایش با ــود درآ  .شـ

 کاهش عبارتی، به و جدید هسرمای  به نیاز کاهش سبب  همچنین

ــده و ارزش ــت دارایی را هزمین دارایی شـ   فراهم افزایش بازگشـ

نه       ].1[ســـازدمی ما ها مختص ســـا ــوع تن ته این موضـ ای ه الب

سامانه     صوص این  ست. اما درخ ها تدابیر خاص نیاز مکاترونیکی نی

عنوان نمونه یک ســامانه مکانیکی ممکن اســت به دما و اســت. به

اما این موضوع برای   رطوبت و شرایط کاری سخت حساس نباشد.    

سامانه   سامانه  ست. زیرا در زیر   های آنهاهای مکاترونیکی متفاوت ا

  تری بکار رفته است.مواد حساس

ــامانه  واردات بدون تدبیر و آینده    -5-4 هاي   نگري در س

  مکاترونیکی 

ــول   نگریتدبیر و آیندهنقش  ــین و یا محص در خرید هر ماش

ــورهای جدید و به ــیده ویژه در واردات از کش ــی پوش دیگر بر کس

ست      سلم ا ست. ولی آنچه م شرو و  یکی دیگر از چالش ،نی های پی

ــامانه ــتگاهایرانهای مکاترونیکی در مرتبط با س ها و ، واردات دس

مندی و  هایی از این دسـت اسـت. درصـورت عدم ضـابطه    ماشـین 

توجه به خدمات پس از فروش تولیدات خارجی و عدم اطمینان          

برای این خدمات در داخل و یا وجود خدمات از وجود نیروی ماهر 

ساز شود. شاید این موضوع      تواند در آینده مشکل بدون نظارت می

نه           عدم تمرکز در ورود اینگو گان و  ند عدد واردکن ریشـــه در ت

در این خصـوص مباحث   ،ها داشـته باشـد. از سـوی دیگر   ماشـین 

شغل  فرصت  شغلی جدید و کاهش  سب   های  سوم نیز متنا های مر

سی و دقت      با  سانی نیازمند برر شرایط هر منطقه از نظر نیروی ان

  نظر بیشتری است.

ست   بنابراین و بدون تردید برنامه سیا گذاری هماهنگ ریزی و 

ته می     ــ ظارت پیوسـ تدابیر اجرایی و ن ــطح کلان،  ند در  در سـ توا

ساماندهی این خدمات از الزامات واردات      شتر و  موفقیت هرچه بی

 مدبرانه محسوب شود. 

سعه  -5-5 سامانه  ايراهکارهاي تو هاي مکاترونیکی  براي 
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 در کشاورزي

ای هالمللی، اگرچه در زمینه مکاترونیک و ماشیندر سطح بین

ها و ادواتی ساخته و یا پژوهش کشاورزی و کاربردهای آنها سامانه

کارگیری و یا توســعه آنها حتی در اما تحقیقات و به ،شــده اســت

المللی نیز در رفع نیازهای روزافزون و جدید همچنان ســـطح بین

ست که در   تنها  ایرانراه زیادی برای پیمودن دارد. این در حالی ا

هایی بســیار اولیه برداشــته شــده و بســیاری نیز از وجود و یا گام

ندی     خت توانم نا ــ ن  شـ ــطح  وریاهای چنین ف هایی حتی در سـ

ر این میان و در راستای اند. دبهرهکارشناسان به دلایل مختلف بی 

سعه  صورت اجمالی  برداری به موارد زیر بهای و بهرهراهکارهای تو

  توان اشاره نمود:می

ستای افزایش آگاهی از     - شناخت اولین گام موثر در را آموزش و 

یک   های نوین در حوزه  ورینا ف ــت. این امر علاوه بر مکاترون اسـ

های نوشتاری و غیر  به شیوهتواند ها میها و کلاساستفاده از دوره

ئه فیلم، پویانمایی،       تاری اعم از ارا ــ ما دادهنوشـ ــترهای   ن و پوسـ

  آموزشی محقق شود. 

ــب         - عه مناسـ ــ کارگیری و توسـ به  خاب،  نوین  های ریناو فانت

شین  شاورزی با    ههای زنجیرمکاترونیکی در ما صولات ک   تولید مح

ی وری، صادراتبهرهافزوده،  سازی برای افزایش ارزشبومی بر کیدات

 ]؛3[نمودن و بازار پسندی

کاربردی مبتنی بر نیاز و افزایش بهره   تعمیق پژوهش - ی ورهای 

سانی روزهدر ب شاورزی با بهره   بخش  ر صولات ک  زگیری اتولید مح

هره مؤثر بطور های نوین بهریناوتوان از این گونه فمیمکاترونیک 

  جست؛

مکاترونیکی به  هایســـامانههرگونه توســـعه، انتخاب و یا ورود  -

شرایط     شاورزی نیازمند دقت و توجه به  ان از لحاظ کاربرحوزه ک

به     ماعی  جامع و همچنین   اقتصـــادی، فرهنگی و اجت ــورت  صـ

  ؛ای استمطالعات موردی و منطقه

نوین  هایناوریهای مبتنی بر فســـامانهدر طراحی و ســـاخت  -

ــان نیز در ارتباط    مکاترونیک  با انسـ ــت ی که  همواره رعایت    ،اسـ

ــت محیطیایمنی ــائل زیس ــتیبان و به ، مس ــامانه پش کارگیری س

  ضروری است.

ــلما علاوه  ها و  بر رعایت موارد بالا، درنظرگرفتن چالش     مسـ

  شود.میوصیه طور جدی تبههای برون رفت از آنها نیز یافتن راه
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سی  شان می برر شرفت،   ثبات، حفظ دهد برایها ن پویایی و پی

ــازنده در امر   تحول و تغییر ــعه  سـ ــنعت توسـ ــاورزی صـ  کشـ

اسب  متن خود پیشرو نیز  تحول به نیاز همین است.  ناپذیراجتناب

ست  تغییر حال با زمان و مکان در سوی دیگر، اگر چه ورود ا  . از 

شد  به های نوینناوریف شرفت  و ر ولی  کند،جوامع کمک می پی

ــناخت از نیاز جامعه و   این  ــترش کورکورانه و بدون ش ورود و گس

سامانه هاتوانمندی شین ی  سامانه های مکاترونیکی در ما های ها و 

شاورزی  ضلی جدید برای  های آنها می، مزایا و چالشک تواند به مع

رو، شــناخت و بررســی کاربرد ازاین جامعه و مدیران مبدل شــود.

ت شناخ شود تا با  سبب می رزی در کشاو های مکاترونیکی سامانه 

در  .نگریسته شود  های نوین فناوریبه استفاده و یا ورود این   بهتر

ــامانه ــتار کاربردهای مختلف سـ های مکاترونیکی در امر  این نوشـ

شاورزی     صولات ک سعه تولید مح شاورزی  و تو در این  صنعتی  ک

ــی قرار گرفت.   حوزه ها و راهکارهای    چالش  همچنینمورد بررسـ

  شد. بیانای نیز توسعه

ستفاده از ویژگی  :در مجموع مشخص شد   های ها و توانمندیا

های ها و ســـامانهدر ماشـــینهای مکاترونیکی ســـامانهفناوری و 

شاورزی می  شاورزی(از   عملیات مختلف موقعهانجام ب تواند بهک ک

ــت) خاک  وری و تولید ، مدیریت بهتر، افزایش بهره ورزی تا برداشـ

ــولات       یکنواخت      افزایش  پــایــدار،  ی و کنترل بهتر تولیــد محصـ

شاورزی   سیع     بهک سطوح و صوص برای  شود    خ شت منجر  . زیرک

ــتفاده از این توانمندی   ــی مکاترونیک     همچنین اسـ های مهندسـ

ــنعتی و مقیاس  درکارگیری برای تولید   همراه آموزش در به هب  صـ

. با گریزناپذیر است  یامر و مکانیزاسیون  صنعتی  کشاورزی  توسعه 

چالش  این به        حال از  ــی از  ناشـ جانبی  ئل  ــا کارگیری  ها و مسـ

لت نباید غف ت کشاورزیهای مکاترونیکی در تولید محصولاسامانه 

نمود. بنابراین، درک مطالب فوق کمک بســیار شــایانی در نگرش 

های جدید برای دستیابی به کشاورزی صنعتی، توسعه بهتر به افق

ــت که  .آوردوری را فراهم میپایدار و افزایش بهره لازم به ذکر اس

 (سطح زیرکشت وسیع  در ابعاد کلان های مکاترونیکیسامانه نقش 

گاه      کار یا  جانبی و تکمیلی بزرگ        و  نایع  ــ با صـ های مرتبط 

شاورزی)   سطوح خرده مالکی ک سطح زیر و  شت کم و یا  (اعم از  ک

گاه   ــط)   کار یار متفاوت بوده و     های مرتبط کوچک و متوسـ ــ بسـ

ــیو نیازمند دقت نظر    نیابنابراین، اســت. های خاص خود بررس

 ازین خوده مختص ب یاقتصاد  لیبه تحل یهر کاربرد یموضوع برا 

ب  له    نیعلاوه، اهدارد.  ــئ قه د     کی از مسـ به منط قه   زین گریمنط

 یسطح حداقل  یادر کشت گلخانه ، مثال یمتفاوت خواهد بود. برا

ــت. حال آنکه برا نیم کمتر از ــولات زر یهکتار اس  ایو  یعامحص

ــول یو حت یباغ ــول د کیبه  یاز محص ــطح  نیا ،گریمحص و یا س

   .ستین سهیو قابل مقا است متفاوت اریبسوسعت کار 

قیت  قطعیت موف  ،هر فعالیتی بدون تحقیقات   نکته آخر اینکه،   

دهد. کاهش میرا  خود
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