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سخن آغازین
گزیده ای از بيانات مقام معظم رهبری در دیدار جمعی از نخبگان علمی کشور

ــم  ــا اقتــدار، عل ــرای اقتــدار یــک کشــور، پیشــرفتِ همــراه ب ــی ب      رمــز پیشــرفت یــک کشــور، یعنــی آن محــور اصل
اســت. آمــاج بســیاری از توطئه هــای امــروزی کــه علیــه جمهــوری اســامی هســت، علــم و اهــل علــم و دانشــجویان علــم 
و محیــط علمــی اســت؛ ایــن را توجــه داشــته باشــید. نگذاریــد ایــن تیــر طبــق آن هدفگیــری دشــمن، بــه هدفــی کــه 
آنهــا گرفته انــد، اصابــت کنــد. کار علمــی را نگذاریــد متوقــف بشــود. از همــه ی ایــن حرف هایــی کــه گفتــه شــد، مهمتــر، 
ــم  ــم اســت، اقتــدارش از ناحیــه ی عل مســئله ی علــم و تحقیــق و پژوهــش اســت. دنیــای غــرب ثروتــش از ناحیــه ی عل
اســت، زورگوئــی ای کــه امــروز مي کنــد، بــه خاطــر علمــی اســت کــه دارد. پــول فــی نفســه اقتــدار نمــی آورد. آنــی 
ــکا پیشــرفتگیِ علمــیِ خــودش را نمي داشــت، نمي توانســت  ــت. امــروز اگــر آمری ــش اس ــی آورد، دان ــدار م ــه اقت ک
ــه دســت می آیــد،  در دنیــا اینجــور زورگوئــی بکنــد و در همــه ی مســائل عالــم دخالــت بکنــد. ثــروت هــم اگــر ب
ــم،  ــن سال هاســت روی مســئله ی عل ــه م ــن ک ــد. ای ــت بدهی ــم را اهمی ــد. عل ــت می آی ــه دس ــم ب ــه ی عل از ناحي
تحقیــق، پژوهــش، پیشــرفت، نــوآوری، شکســتن مرزهــای علمــیِ موجــود تکیــه مي کنــم، بــه خاطــر ایــن اســت. بــدون 

انــواع دانــش، اقتــدار کشــور امكانپذیــر نيســت. دانــش اقتــدار مــی آورد.
گیــرم نطنــز را بمبــاران کردنــد، کارخانــه ی اصفهــان را بمبــاران کردنــد، علــم را چــه جــوری بمبــاران مي کننــد؟ علــم 
را کــه نمي شــود بمبــاران کــرد.  ببینیــد، علــم مصونيــت مــی آورد، اقتــدار مــی آورد. مراقــب باشــید در دانشــگاه 
شــما، در کاس شــما، در مرکــز تحقیقــات شــما، در کار پژوهشــی شــما، اختــال ایجــاد نکننــد. اگــر دیدیــد دســتی دارد 

ــد. ــه آن دســت بدبیــن بشــوید. اقتــدار شــما را، آینــده ی شــما را هــدف گرفته ان اختــال ایجــاد مي کنــد، ب
ــا شــما جوان هــا به خصــوص، خیلــی حــرف دارم. یکــی از کارهــا همیــن اســت؛ کســانی بیاینــد طعــم نیــاز  حــالا مــن ب
بازارهــای غربــی را، مثــاً فــرض کنیــد بــه تابلــو نقاشــی، بــه دســت بیاورنــد، بعــد بیاینــد اینجــا، پشــتیبانی مالــی کننــد 
و نقــاش مــا را بــه ســمت تأمیــن آن نیــاز ســوق بدهنــد. عیــن همیــن قضیــه در کار علمــی ماســت؛ در مقالــه ای اســت 
کــه در آی.اس.آی منتشــر مي شــود؛ در موضــوع تحقیقــی اســت کــه شــما در پژوهشــگاه خودتــان دنبــال مي کنیــد. 
ــای  ــی، کمک ه ــای مال ــف، کمک ه ــای مختل ــد در بخش ه ــروز، اسپانســرها می آین ــیِ ام ــج فرنگ ــر متأســفانه رائ ــه تعبی ب
ــیِ  ــتقلال علم ــه ایــن توجــه کنیــد. اس ــرای اینکــه در آن جهــت کار انجــام بگیــرد. ب ــد ب مــادی، اعانه هــا را مي گذارن
ــت  ــی ، حرک ــق اول ــه طری ــری و ب ــت هن ــی، حرک ــت علم ــتقلالِ حرک ــن اســت: اس ــش همی ــی از لوازم ــور یک کش

سیاســی. بعضــی از حــرکات سیاســی هــم از ایــن قبیــل اســت.
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مصاحبه با دکتر عباس زاده
ــاورزی  ــين های کش ــی ماش ــته ی مهندس ــه ی رش دانش آموخت

دانشــگاه تهــران
ــش  ــئول بخ ــاورزی، مس ــكده کش ــی پژوهش ــت علم ــو هيئ عض
ــم و  ــارک عل ــی پ ــازی و بازاریاب ــاون تجاری س ــات و مع اختراع

ــران ــی ای ــی و صنعت ــای علم ــازمان پژوهش ه ــاوری س فن
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در ایــن گفتگــو ميزبــان جنــاب آقــای دکتــر روزبه عبــاس زاده، 
ــاورزی  ــين های کش ــی ماش ــته ی مهندس ــه ی رش دانش آموخت
هســتيم. ایشــان عضــو هيئــت علمــی پژوهشــكده کشــاورزی، 
ــی  مســئول بخــش اختراعــات و همچنيــن معــاون تجاری ســازی و بازاریاب
ــران  ــی ای ــی و صنعت ــای علم ــازمان پژوهش ه ــاوری س ــم و فن ــارک عل پ
ــری  ــا دکت ــی ت ــود، از کارشناس ــی خ ــع تحصيل ــه مقط ــر س ــتند و ه هس
ــاس زاده،  ــر عب ــای دکت ــخنان آق ــد. س ــران گذرانده ان ــگاه ته را در دانش
ــات  ــتند و تجربي ــته هس ــق رش ــگان موف ــه از دانش آموخت ــت ک از آن جه
ــا صنعــت  بســيار خوبــی در بخش هــای مختلــف، مســئوليت ها و ارتبــاط ب
ــد؛  ــا باش ــد و راهنم ــه مفي ــجویان از دو جنب ــرای دانش ــد ب ــد؛ می توان دارن
ــته ی  ــق رش ــگان موف ــی از دانش آموخت ــای یك ــای صحبت ه ــه پ اول اینك
ــود را  ــغلی خ ــی و ش ــده ی تحصيل ــد آین ــته اند و می توانن ــود نشس خ
ترســيم کننــد و دوم اینكــه از راهنمایی هــای ایشــان در حــوزه فعاليت هــا 

ــد. ــتفاده کنن ــد؛ اس ــده دارن ــه عه ــه ب ــئوليت هایی ک و مس

آقــای دکتــر پيشــنهاد مصاحبــه ی مــا را بــا روی گشــاده و بــا ميــل و رغبت 
پذیرفتنــد و در اوليــن فرصــت ممكــن، زمانــی را در اختيــار مــا قــرار دادند 
ــا ایشــان تــدارک ببينيــم. لينــك  ــا مصاحبــه ای را در فضــای مجــازی ب ت
ــب درج و در  ــن مطل ــز در همي ــه ني ــن مصاحب ــری ای ــل تصوی ــود فای دانل

ــارات انجمــن منتشــر شده اســت.  ــال آپ کان
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ــه ی  ــما دانش آموخت ــه ش ــه اینك ــه ب ــا توج - ب
بيوسيســتم  مكانيــك  مهندســي  رشــته ي 
کشــاورزي  ماشــين هاي  مكانيــك  )مهندســي 
ســابق( هســتيد؛ بــه نظــر شــما چــه ظرفيت هایــي 
ــود  ــتغال وج ــت و اش ــراي فعالي ــته ب ــن رش در ای
دارد و در مســير علمــي و کاري چقــدر رشــته 

ــد؟ ــد یافتي ــد و کارآم ــود را مفي ــي خ تحصيل

    یکــی از اســاتید در دوره ی کارشناســی جمله ی قشــنگی 
ــد: ،،می گفتن

ــازند؛  ــما را می س ــه ش ــتند ک ــته ها نيس ــن رش ای
ــازید. ــته ها را می س ــه رش ــمایيد ک ــن ش ،،ای

ــود  ــای خ ــق و توانمندی ه ــه عای ــه ب ــا توج ــس ب ــر ک ه
می توانــد مســیر خــودش را پیــدا کنــد. البتــه ایــن مطلــق 
ــت  ــت. ماهی ــذار اس ــم تأثیرگ ــته ه ــود رش ــت و خ نیس
ــاتید و  ــول اس ــت. به ق ــته ای اس ــن رش ــا، بی ــته ی م رش
ــق  ــم عم ــوس ک ــک اقیان ــل ی ــی، مث ــجویان قدیم دانش
اســت کــه هــم فرصــت محســوب می شــود و هــم تهدیــد. 
ــایند  ــی ناخوش ــث علم ــدن در مباح ــق نش ــل عمی به دلی
اســت؛ ولــی از طــرف دیگــر می توانیــم ظرفیت هــای 
زیــادی را تجربــه کنیــم. به عنــوان مثــال، آبــی کــه 
ــم  ــا ه ــد و م ــدا می کن ــش را پی ــد؛ راه ــت می کن حرک

ــرد. ــم ک ــدا خواهی ــان را پی راهم
ــن رشــته وجــود  ــادی در ای ــی ظرفیت هــای زی به طــور کل
مجــات  و  کنفرانس هــا  در  را  تحقیقــات  عنــوان  دارد. 
از  گســتره ای  و  وســیع  طیــف  و  می کنیــم  مشــاهده 
موضوعــات هســت کــه دانشــجوها می تواننــد وارد شــوند.

به طــور خلاصــه، رشــته ی مــا یــك بســتری اســت 
ــا و  ــی، چالش ه ــای مهندس ــوم و فناوری ه ــه عل ک
ــد.  ــد می ده ــم پيون ــه ه ــاورزی را ب ــای کش نياز ه

،،
،،

عمیــق  خیلــی  نمی توانیــم  گفته شــد؛  همان طورکــه 
ــر دو  ــا ه ــنایی ب ــون آش ــر چ ــرف دیگ ــی از ط ــویم؛ ول ش
ــم، می توانیــم فرصت هــای جدیــدی ایجــاد  حیطــه را داری

ــم. کنی

فعاليت هــای  و  اهــداف  مــورد  در  لطفــاً   -
ــران و  ــی ای ــی و صنعت ــای علم ــازمان پژوهش ه س
فعاليت هــاي خودتــان در ایــن ســازمان بفرمایيــد.

     اوایــل انقــاب ســازمان پژوهش هــا بــه مصوبــه  ي 
شــورای انقــاب بــرای حمایــت از پژوهشــگران و صاحبــان 
ــای  ــال مأموریت ه ــی 40 س ــد و در ط ــیس ش ــده تأس ای

ــت. ــده گرف ــی برعه مختلف
ــاوری  ــم بحــث ایجــاد و توســعه ی فن در حــال حاضــر، ه
ــی از  ــای حمایت ــری فعالیت ه ــک س ــم ی ــور و ه در کش
ــی،  ــنواره ي خوارزم ــب جش ــه در قال ــگران از جمل پژوهش
ــر  ــر را ب ــوارد دیگ ــوزی و م ــات و کارآم ــی اختراع ارزیاب

ــده دارد. عه
در حــوزه ی پژوهشــی هــم، پژوهشــگاه فناوری هــای نویــن 
ــاورزی،  ــکده ی کش ــامل: پژوهش ــکده  ش ــت پژوهش ــا هف ب
مــواد  انــرژی،  اطاعــات،  فنــاوری  بــرق،  مکانیــک، 
ــت دارد.  ــه فعالی ــات فناوران ــوژی شــیمی و مطالع بیوتکنول
در  می کنیــم  ســعی  کشــاورزی،  پژوهشــکده ی  در 
حوزه هــای مربــوط بــه رشــته ی مهندســی کشــاورزی 
فعالیــت کنیــم. در ســال های اخیــر، وارد بحــث پاســمای 
ــی   ــع غذای ســرد و الکترومغناطیــس در کشــاورزی و صنای
و بــه تازگــي وارد بحــث آیروپونیــک و هیدروپونیــک 
کشــاورزی در محیط هــای شــهری و محیط هــای  بســته و 

ــده ام. ــودی ش ــاورزی عم کش

- لطفــا بــا توجــه بــه اینكــه ســازمان پژوهش هــا 
ــت؛ در  ــي اس ــنواره خوارزم ــی جش ــی اصل متول
ــح  ــز توضي ــد آن ني ــنواره و رون ــن جش ــورد ای م

ــد. بفرمایي
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     جشــنواره ی خوارزمــی تقریبــاً از دهــه ی 60  بــا 
ــاز شده اســت.  ــگان آغ ــت از نخب هــدف شناســایی و حمای
وزارت  توســط  دانش آمــوزی  خوارزمــی  جشــنواره ی 
آمــوزش و پــرورش اداره می شــود. جشــنواره ی جــوان 
ــم  ــال اع ــر 35 س ــراد زی ــرای اف ــرای ب ــز ب ــل نی و بین المل
از دانشــجویان، اســاتید جــوان و هــر کســی کــه صاحــب 
فنــاوری اســت؛ توســط ســازمان پژوهش هــا برگــزار 
ــف گســترده ای  ــک طی ــل ی ــود. جشــنواره ی بین الم می ش
دارد کــه از خــارج از کشــور هــم شــرکت می کننــد و 
شــرایط خــاص خــود را دارد. در ایــن دو جشــنواره، چهــار 
ــر  ــر کســی در ه ــم. اگ ــا را بررســی می کنی ــت طرح ه حال
ــد در  ــن دارد؛ می توان ــرای گفت ــی ب ــوارد حرف ــک از م ی
جشــنواره شــرکت کنــد. در ســال های اخیــر، دانشــجویان 
ــد؛  ــه نمی دهن ــوی ارائ ــدان ق ــای چن ــاورزی طرح ه کش
ــوارد  ــت م ــه در صنع ــگاه و چ ــه در دانش ــه چ درحالی ک
قابــل عرضــه وجــود دارد. چهــار حالــت در  بهتــری 

جشــنواره ی جــوان و بین المــل شــامل:
1- طرح هــای بنیــادی اســت کــه بایــد در لبه هــای دانــش 

حرکــت کنــد و مهم تریــن معیــار آن مقــالات هســت.
2-  طرح هــای ابتــکاری کــه در اصــل کار نوآورانــه و 
ــز  ــراع نی ــه اخت ــوط ب ــع مرب ــد و مراج ــده باش ــراع ش اخت

ــند. ــرده باش ــد ک تأیی
ــیده و  ــرد رس ــه کارب ــد ب ــه بای ــردی ک ــای کارب 3- طرح ه
عملکــردش مــورد تأییــد باشــد؛ در حــد نیمه صنعتــی وارد 
ــه  ــورد از آن ب ــا دو م ــک ی ــل ی ــازار شــده باشــد و حداق ب

ــد. ــروش رفته باش ف
رســیده،  کاربــرد  بــه  بایــد  توســعه ای  4- طرح هــای 
انبــوه  تولیــد  و  فــروش  بــه  و  داشــته  را  تأییدیه هــا 
رســیده باشــد. در رشــته ی خودمــان نیــز چنــد مــورد در 
ــرده ام و  ــاع ک ــرح دف ــه از ط ــوده ک ــوان ب ــنواره ی ج جش

ــدند. ــرح ش ــده ی ط برن

-  لطفــاً در مــورد رونــد ثبــت اختــراع در ســازمان 
توضيــح بفرمایيــد و اگــر راهنمایــي بــه مخترعيــن 
و علاقه منــدان بــه ایــن حــوزه داریــد بيــان 

ــد. بفرمایي

      اختــراع در واقــع یعنــی حفاظــت از فکــر فــرد و اینکــه 
مالکیــت آن بــرای شــخص بمانــد. ولــی در کشــور مــا افراد 
ــادي فکــر می کننــد کــه یــک امتیــاز خــاص هســت و  زی
ــه دنبــال برگــه  بیشــتر افــرادی کــه مراجعــه می کننــد؛ ب
هســتند و بــه دنبــال اینکــه از آن فکــر بخواهنــد تولیــدی 

داشــته باشــند و تجاری ســازی کننــد؛ نیســتند.

پيشــنهاد می کنــم کــه هــدف قــاب کــردن 
ــاز  ــا امتي ــوار ی ــراع روی دی ــت اخت ــي ثب گواه
ــند  ــته باش ــردن نداش ــاع ک ــی و دف ــت علم هيئ
و بــا هــدف حفــظ شــدن مالكيــت فكــری و 

کننــد. دنبــال  را  آن  تجاري ســازي 

،،
،،

ــراع  ــت اخت ــامانه ی ثب ــه س ــد ب ــراع بای ــت اخت ــرای ثب ب
اداره ی قــوه ی قضاییــه مراجعــه کنیــد کــه الان به صــورت 
مجــازی هســت. پــس از آن بایــد مراجعــی را بــرای تأییــد 
ــا  ــازمان پژوهش ه ــا س ــی از آن ه ــه یک ــد ک ــاب کنی انتخ
اســت. در مرحلــه ي  اظهارنامــه کــه شــامل یک ســری 
ادعــا هســت؛ هنــوز کاری ثبــت نشــده اســت. طبــق قانــون 
ــش  ــن بخ ــا مهم تری ــه ادع ــه ای ک ــک اظهارنام ــرای ی ب
ــود.  ــام ش ــت انج ــا دق ــد ب ــتن آن بای ــت؛ نوش ــراع اس اخت
ــد  ــراع تأیی ــوان اخت ــه عن ــما ب ــای ش ــه ادعاه ــرای اینک ب

شــود؛ ســه شــرط دارد:
ــار  ــن ب ــا اولی ــی در دنی ــد. یعن ــدی باش ــده ی جدی 1- ای

ــد. باش
2- گام ابتــکاری داشــته باشــد. یعنــی بــرای کســی کــه در 

آن حــوزه دانــش متوســطی دارد، بدیهــی نباشــد.
ــاظ  ــم از لح ــی ه ــد. یعن ــاخت باش ــل س ــی و قاب 3- عمل
پیــاده شــدن در صنعــت عملــی باشــد و هــم اعتبارســنجی 
ــازمان  ــی آن، س ــع اصل ــه مرج ــد ک ــام ده ــراع را انج اخت
پژوهش هــا اســت. یعنــی اختراعــی کــه ثبــت شده اســت؛ 
ــت  ــش ثب ــازمان پژوه ــامانه ی س ــد در س ــما می توانی ش
ــی کــه وجــود دارد؛ یــک  ــه معیارهای ــا توجــه ب ــد و ب کنی
ــود  ــه آن اختصــاص داده می ش ــا ده ب ــر ت ــن صف ــره بی نم
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و یــک گواهــی بــرای دفــاع دانشــجو و یــا ارتقــای هیئــت 
علمــی دانشــگاه ها داده می شــود.

ــد؛  ــه فرمودی ــاره ای ک ــه اش ــه ب ــا توج ــاً ب - لطف
ــز  ــازمان ني ــوزی س ــای کارآم ــورد فرصت ه در م
ــده  ــه بن ــه اینك ــه ب ــا توج ــد. ب ــح بفرمایي توضي
کارآمــوزی دوره کارشناســی خــودم را نيــز در 
ــی  ــت مغتنم ــيار فرص ــودم و بس ــما ب ــت ش خدم

ــردم. ــتفاده ک ــيار اس ــود و بس ب

     بلــه مــا خاطــره بســیار خوبــی از شــما داریــم و 
شــما یکــی از بهتریــن کارآمــوزان و در حــال حاضــر 
ــه ی  ــتید. در زیرمجموع ــا هس ــتان م ــن دوس ــز از بهتری نی
ــامانه ای  ــت؛ س ــن هس ــا م ــئولیت آن ب ــه مس ــی ک معاونت
ــر  ــوزی« زی ــی کارآم ــامانه ی مل ــوان »س ــت عن تح
نظــر پــارك علــم و فنــاوری وجــود دارد. هــدف اصلــی آن 
ــرای تســهیل فرآینــد کارآمــوزی، یعنــی  ایجــاد بســتری ب
ــای  ــه ظرفیت ه ــی ک ــن صنایع ــردن بی ــاد ک ــاط ایج ارتب
ــن  ــر بی ــرف دیگ ــد و از ط ــت کنن ــامانه ثب ــود را در س خ
ــن  ــد و از ای ــام کنن ــجوها ثبت ن ــا دانش ــت ت ــگاه اس دانش
ظرفیت هــا اســتفاده کننــد. حــدود بیــش از دو هــزار 
ــی  ــع خیل ــتند و صنای ــا هس ــامانه ی م ــو س ــگاه عض دانش

زیــادی ظرفیت هــای خــود را اعمــال می کننــد. 

ــد و  ــه کنن ــد تجرب ــای کاری را می توانن ــم فض ــون ه چ
هــم مــوارد تخصصــی مرتبــط بــا رشــته را می تواننــد یــاد 
بگیرنــد. همچنیــن ایــن ســامانه می توانــد بســتر مناســبی 

بــرای همــه باشــد.

ــی  ــای علم ــازمان پژوهش ه ــود س ــل خ - در داخ
ــرای  ــی ب ــت های ــه ظرفي ــران چ ــی ای و صنعت

ــود دارد؟ ــوزی وج کارآم

ــه  ــی ک ــن از وقت ــکاری دارد. م ــوع هم ــه ن ــتگی ب      بس
ــا  هیئــت علمــی شــدم؛ هــر ســال از رشــته ی خودمــان ب
همــکاری مســئول آمــوزش گــروه مهندســی ماشــین های 
ــرم  ــوز می گی ــی کارآم ــدس کریم ــای مهن ــاورزی، آق کش
ــغول  ــگاه مش ــجو در آزمایش ــه دانش ــز س ــن الان نی )همی

ــتند(. ــه کار هس ب

- آیــا شــما در دانشــگاه عضــو انجمن هــای علمــی 
ــجویي  ــكل هاي دانش ــر تش ــا دیگ ــجویی ی دانش
ــه نظــر شــما نقــش انجمن هــای علمــی  بودیــد؟ ب
دانشــجویی در تقویــت و تحقــق اهــداف آموزشــی 
ــانی  ــروی انس ــت ني ــگاه و تربي ــی دانش و پژوهش
متخصــص و توانمنــد چيســت و آیــا توصيــه 
فعاليت هــا  ایــن  بــه  دانشــجویان  مي کنيــد 

ــوند؟  ــغول ش مش

ــره ي آن  ــه مــن عضــو انجمــن علمــی، هیئــت مدی      بل
ــت  ــزو هيئ ــه ج ــم ک ــم بگوی ــاً »می توان و تقریب
ماشــين های  گــروه  علمــی  انجمــن  مؤســس 

ــودم.« ــال 1380 ب ــاورزی در س کش

پيشــنهاد می کنــم بــرای کســب تجربه هــای 
ــد.  ــدی بگيرن ــوزی را ج ــوب، کارآم خ

،،
،،

 وزارت جهــاد کشــاورزی یــك طــرح کارآمــوزی 
دانشــجویان کشــاورزی را با اســتفاده از ســامانه ی 
مــا در حــال پياده ســازی اســت کــه دانشــجویان 
ــن  ــد از ای ــف بتوانن ــای مختل ــاورزی در جاه کش

ــد. ــتفاده کنن ــا اس ظرفيت ه

،،
،،

،،

ــل  ــارت تعام ــه مه ــه اینك ــم ب ــاز داری ــا ني ــون م چ
ــم. انجمــن یــك  ــاد بگيری و مهــارت کار تيمــی را ی
فرصــت خوبــی اســت کــه کنــار هــم ایــن را تمریــن 
ــنویم،  ــف را بش ــرات مختل ــه نظ ــه چه گون ــم ک کني
ــش  ــی پي ــكل تيم ــی را به ش ــك فعاليت ــه ی چه گون
ببریــم و در مجمــوع به نظــرم فعاليــت خوبــی 
ــای  ــه کاره ــم ک ــنهاد می کن ــد. پيش ــد باش می توان

ــم. ــام دهي ــته جمعی را انج ــی دس پژوهش

،،
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بله حتماً پیشنهاد می کنم؛ 

ــی  ــم؛ خیل ــذب کنی ــز ج ــه ي آن را نی ــم بودج ــر بتوانی اگ
خــوب اســت کــه باهــم انجــام بدهیــم. چه بســا کــه 
مقدمــه ای باشــد تــا بعــداً کارهــای دیگــر را بــا هــم انجــام 

ــم. دهی

ــه نظــر شــما چــه فرصت هــای همــكاری بيــن  - ب
ــران  ــی ای ــی و صنعت ــای علم ــازمان پژوهش ه س
ــف  ــل تعری ــجویی قاب ــی دانش ــای علم و انجمن ه
اســت؟ بــا توجــه بــه این کــه یكــی از کارکردهــای 
ــا مراکــز مختلــف  اصلــی انجمــن نيــز همــكاری ب

علمــی و صنعتــی  اســت.

می توانیــد  شــما  اســت.  مهــم  ارتبــاط  بحــث       
ــک،  ــه دانشــجوها از نزدی ــد ک ــی را شــکل بدهی بازدیدهای
ــن  ــد. همچنی ــتگاه ها را ببینن ــف و دس ــای مختل محیط ه
ــر  ــای دیگ ــا جاه ــازمان ی ــی س ــت علم ــای هیئ از اعض
ــد.  ــه اشــتراك بگذارن دعــوت کنیــد کــه اطاعاتشــان را ب
ــرای  ــد و ب ــوزی را تســهیل کنن همین طــور شــرایط کارآم
ــات  ــد و موضوع ــن بیای ــجویان، انجم ــای دانش پایان نامه ه
اعضــای هیئــت علمــی را کــه مــی توانــد بــا آن پایان نامــه 
کار شــود را  منتقــل کنــد و یــا در پــارك علــم و فنــاوری 
ــی  ــن علم ــه انجم ــتند ک ــي هس ــرکت های دانش بنیان ش
مي توانــد از ظرفیــت آن هــا بــرای کارآمــوزی، پایــان نامــه 
ــرای اشــتغال  اســتفاده کنــد و ایــن ارتبــاط را برقــرار  و ب

کنــد.

- بــا توجــه بــه ســابقه ی فعاليــت شــما در هيئــت 
ــين های  ــی ماش ــی مهندس ــن علم ــره ی انجم مدی
ــن  ــه انجم ــران ک ــيون ای ــاورزی و مكانيزاس کش
ــكاری  ــزوم هم ــت؛ ل ــته اس ــاتيد رش ــی اس علم
ــی  ــای علم ــاتيد و انجمن ه ــی اس ــای علم انجمن ه
ــه  ــد  و ب ــورت می بيني ــه ص ــه چ ــجویی را ب دانش
ــود  ــی وج ــا و مزایای ــه همكاری ه ــما چ ــر ش نظ

دارد؟

ــد  ــاز دارن ــم نی ــه ه ــن ب ــر دو انجم ــن ه ــر م ــه نظ      ب
ــن  ــند. انجم ــد باش ــم مفی ــرای ه ــد ب ــر دو می توانن و ه
ــا  ــان و ی ــاخه ی جوان ــل ش ــد در اص ــجویی می توان دانش
شــاخه ی دانشــجویی انجمــن علمــی سراســر کشــور باشــد 
و یــک ســری فعالیت هــا را برعهــده بگیــرد. چــون اعضــای 
ــاید  ــد و ش ــغولیت هایی دارن ــراً مش ــاتید، اکث ــن اس انجم
ــر  ــادی بشــوند. از طــرف دیگ ــای زی ــد وارد حیطه ه نتوانن
ــد  ــان می توانن ــه و ارتباطاتش ــطه ي تجرب ــا به واس آن اعض
ــه  ــد و ب ــاد کنن ــن ایج ــای انجم ــرای اعض ــترهایی را ب بس
جاهــای مختلــف آن هــا را معرفــی کننــد یــا  یــک ســری 
مــوارد را بــرای آن هــا تســهیل کننــد. بــه نظــر مــن خــوب 
اســت کــه ایــن ارتبــاط دوطرفــه باشــد و هــر کــدام ببینند 

ــد.  ــد بکنن ــل می توانن ــه طــرف مقاب ــی ب ــه چــه کمک ک

بــا توجــه بــه ماهيــت ســازمان، ارتبــاط صنعــت و 
ــای  ــا و پژوهش ه ــور کل فعاليت ه ــگاه و به ط دانش
ــد؟  ــی می فرمایي ــور ارزیاب ــما چه ط ــی را ش علم
آیــا واقعــاً صاحبــان صنایــع مایــل بــه اســتفاده از 
ــن  ــما ای ــر ش ــتند؟ به نظ ــگاه هس ــات دانش تحقيق
ارتبــاط ضعيــف دانشــگاه و صنعــت کــه در خيلــی 

ــان  ــن زم ــت و در ای ــل اس ــی مفص ــث خیل ــن بح      ای
ــن  ــی بي ــاط خوب ــه ارتب ــد. »بل ــدود نمی گنج مح
ــای  ــدارد و دو دني ــود ن ــگاه وج ــت و دانش صنع
ــن و  ــد آه ــما بخواهي ــلًا ش ــتند. مث ــف هس مختل
چــوب را بــه هــم جــوش بدهيــد، خيلــی بــا هــم 
ــوا  ــا، حال وه ــای آن ه ــد و دغدغه ه ــاوت دارن تف
ــداف  ــاوت اه ــا، تف ــای آن ه ــاوت دني ــن تف و همي
ــم  ــه ه ــه ب ــود ک ــث می ش ــگاه، باع ــاوت ن و تف
ــت  ــای هيئ ــا، اعض ــوند. آیين نامه ه ــك نش نزدی
ــش  ــرز دان ــه م ــی ک ــمت کارهای ــه س ــی را ب علم
ــت  ــه صنع ــت. درحالی ک ــوق داده اس ــت س هس
ــوع  ــت. موض ــه اس ــی جامع ــای فعل ــر نيازه درگي
ــد،  ــگاه بكني ــان را ن ــته خودم ــای رش پایان نامه ه
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ــت؟ ــی از چيس ــم؛ ناش ــوارد می بيني از م
ــند؛  ــا باش ــی در دني ــث نوین ــی مباح ــاید خيل ش
درحالی کــه شــما بيــن کشــاورزها می بينيــد 
ــا  ــه ی آن ه ــی و اولي ــای ابتدای ــدر نيازه ــه چق ک
ــجو  ــه دانش ــر ب ــت و اگ ــرف نشده اس ــوز برط هن
ــوع کار  ــن موض ــه روی ای ــد ک ــتاد بگویي ــا اس و ی
ــتخراج  ــه ای از آن اس ــه مقال ــد ک ــد؛ می گوین کني
نمی شــود و نــوآوری نــدارد.« به نظــر مــن ایــن خــاء 
ــن دو  ــر شــود و ای ــت پ ــت و حاکمی ــه کمــک دول ــد ب بای
مــورد را تســهیل کنــد؛ یعنــی هــم آیین نامــه و امتیازهــا 
و هــم بودجــه ای کــه بایــد گذاشــته شــود. چراکــه صنعــت 
ــه  ــد؛ درحالی ک ــاده می خواه ــر و آم ــول حاض ــک محص ی
پژوهــش بــه ایــن معنــی هســت کــه شــما در یــک 
ــم آن  را  ــد و اس ــدس بزنی ــی را ح ــک راه حل ــکلی، ی مش
ــن  ــد. ممک ــون می گذاری ــه آزم ــه را ب ــه و آن فرضی فرضی
اســت آن فرضیــه قبــول شــود و یــا رد شــود. امــا صنعــت 
نمی آیــد بــرای صحیــح و خطــای شــما هزینــه کنــد. پــس 

ایــن خــاء بایــد پــر شــود
ــا  ــاط ب ــما و ارتب ــات ش ــه تجربي ــت ب ــا عنای - ب
ــه اي  ــر نكت ــاً اگ ــت؛ لطف ــف و صنع ــز مختل مراک
را لازم می دانيــد کــه دانشــجویان رشــته هاي 
مهندســي  بيوسيســتم،  مكانيــك  مهندســي 
ــع  ــين هاي صنای ــي ماش ــيون و مهندس مكانيزاس
ــر  ــود مدنظ ــل خ ــول تحصي ــد در ط ــي بای غذای

ــد. ــد؛ بفرمایي ــرار دهن ق

ــه  ــان را ب ــد خودش ــجویان بای ــاتيد و دانش  و اس
ســمت نيازهــای کاربــردی ســوق بدهنــد. همچنين 
ــس  ــد و ح ــادی باش ــازات م ــد امتي ــز نبای همه چي
خوبــی کــه شــما می توانيــد از رفــع مشــكل یــك 
نفــر پيــدا کنيــد و باعــث بشــوید اشــتغال ایجــاد 

شــود را نيــز نبایــد فرامــوش کنيــد.

،،

،،

      پیشــنهاد برادرانــه ي مــن ایــن اســت که اول خودشــان 
بشناســند   را  عایقشــان  و  توانمندی هــا  بشناســند؛  را 
ــور  ــه چه ط ــز ک ــناختن نی ــن ش ــای ای ــی از راه حل ه یک
ــما  ــی ش ــه وقت ــت ک ــن اس ــود؛ ای ــل ش ــد حاص می توان
ــه  ــه ب ــک ضرب ــه را بشناســید؛ ی ــک هندوان ــد ی می خواهی
ــوش خــود می شــنوید و  ــا گ ــد و پاســخ آن را ب آن می زنی
ــودن  ــورد شــیرین ب ــه و آن پاســخ در م براســاس آن ضرب

ــف  ــای مختل ــان را در موقعيت ه ــد خودم ــا بای  م
ــان  ــه خودم ــك را ب ــی تحری ــم؛ یعن ــرار دهي ق
ــه  ــخی ک ــه پاس ــه ب ــا توج ــم و ب ــال کني اعم
ــن  ــه ای ــدر ب ــا چق ــه م ــم ک ــم؛ می فهمي می بيني
ــزو  ــوع ج ــن موض ــا ای ــم ی ــه داری ــوع علاق موض
ــن  ــت. همچني ــا نيس ــتعدادهای م ــدی و اس توانمن
ســعی کننــد کــه از وقــت خــود خــوب اســتفاده 
ــا  ــف ب ــن مختل ــف و اماک ــع مختل ــد. در مجام کنن
ــد.  ــه کنن ــائل را تجرب ــی مس ــف، برخ ــراد مختل اف
بــه مــرور شــاید جرقه هایــی بزنــد و مســير خــود 

ــد.  ــدا کنن را پي

،،

،،
آن قضــاوت می کنیــد. 

ــوس هســت.  ــن رشــته مثــل اقیان همان طورکــه گفتــم، ای
ان شــاءالله بتواننــد آن قســمتی را کــه  بهتــر می تواننــد کار 
کننــد؛ پیــدا کننــد. البتــه مــن ایــن را نفــی نمی کنــم کــه 
ــک  اگــه کســی خواســت از رشــته انصــراف بدهــد و در ی
ــدارد؛   ــز اشــکالی ن ــن نی ــد. ای حــوزه ي دیگــر فعالیــت کن
»ولــی خــود فــرد و نــگاه فــرد مهم تــر اســت تــا 

ایــن کــه رشــته ی فــرد چــه باشــد. «

-  در انتهــا لطفــاً اگــر نكتــه اي باقيمانــده اســت که 
در ســوالات مطــرح نشــد ولــي بــراي مخاطبيــن ما 
ــورد  ــاً در م ــد. مخصوص ــد؛ بفرمایي ــد مي داني مفي
ــئوليت  ــه مس ــه ب ــا توج ــاوری ب ــم و فن ــارک عل پ

جدیــد شــما.
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ــت  ــتر نیس ــی بیش ــد ماه ــه چن ــه این ک ــه ب ــا توج       ب
ــن فضــای  ــا ای ــی ب ــه ام؛ ول ــن مســئولیت را پذیرفت ــه ای ک
اکوسیســتم نــوآوري پارك هــا و مراکــز رشــد آشــنا شــدم؛ 
ــد  ــجویان می توان ــرای دانش ــی ب ــه ی خوب ــز زمین ــن نی ای
باشــد. در ابتــدا یکــی از اصلی تریــن اهــداف پارك هــا 
ــد.  ــگاه ها باش ــای دانش ــرریز پژوهش ه ــه س ــود ک ــن ب ای
یعنــی اینکــه آن پژوهشــی کــه در پــارك انجــام شده اســت 
بــه یــک فنــاوری یــا یــک محصــول تبدیــل شــود. درحــال 
ــن اســت  ــران وجــود دارد ای ــه در ای ــزی ک حاضــر آن چی
ــا  ــرکت ها ی ــه ش ــتند ک ــتری هس ــک بس ــا ی ــه پارك ه ک
کســب وکارهای کوچــک و متوســط یــا واحدهــای تحقیــق 
و توســعه ی شــرکت های بــزرگ می تواننــد مســتقر شــوند 

ــا تســهیات اســتفاده کننــد. و از یــک ســری خدمــات ی
همچنیــن یــک فضــای خیلــی خوبــی هســت بــرای 
کســانی کــه ایــده ای دارنــد؛ دوســت دارنــد کــه کار آفریــن 
باشــند؛ یــک محصــول یــا خدمتــی را توســعه دهنــد و یــا 

ــد. ــکیل دهن ــتارتاپی را تش اس
ایــن فضــای پارك هــا فرصــت خوبــی اســت بــرای شــروع. 
به خصــوص آن هایــی کــه بــرای شــروع می خواهنــد اقــدام 
ــد از مراکــز رشــد شــروع کننــد. مراکــز رشــد،  کننــد، بای
یــک ســری زیرمجموعــه ی پارك هــا هســتند و یــک ســری 
نیــز مســتقل هســتند. هــدف آن هــا ایــن اســت کــه کمــک 
ــرای آن یــک ســری  ــرد رشــد پیــدا کنــد و ب ــا ف کننــد ت
ــا اجــاره ی خیلــی کــم ایجــاد  تســهیات و فضــای کاری ب
ــد  ــا مرش ــور ی ــوان منت ــردی را به عن ــک ف ــا ی ــد و ی کنن
ــه  ــز ب ــوض نی ــای باع ــی کمک ه ــد و حت ــی کنن راهنمای

ــد. ــا می کنن آن ه
خــود  ایــده ی  تــا  می کننــد  کمــک  شــتاب دهنده ها 
ــرای  ــد. ب ــکیل دهن ــم تش ــد تی ــد و بتوانن ــد بدهن را رش
ــد  ــادی نخواه ــد ســرمایه ی زی شــروع کســب وکار، می توان
ــن  ــد و ای ــن باش ــز پایی ــرر آن نی ــک و ض ــال ریس و احتم

پارك هــا فرصت هــای خوبــی باشــند. 
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چكيده

     روش هــای کشــاورزی نویــن بــه ســرعت در حــال تكامــل اســت و یكــی 
از فناوری هــای شــگفت آور و نوظهــور، اســتفاده از پهپادهــا در کشــاورزی 
ــيني  ــده بدون سرنش ــایل پرن ــاورزي وس ــاي کش ــت. پهپاده ــق اس دقي
هســتند کــه قادرنــد بــا هزینــه پایيــن و در هر زمــان، اطلاعــات محصولات 
ــه  ــه کار گرفت ــت ب ــي و کاش ــور سم پاش ــا در ام ــد و ی ــع آوري نماین را جم
شــوند. در ایــن مطالعــه، بــا هــدف معرفــی پتانســيل کاربــردی پهپادهــا 
در کشــاورزی، نقــش پهپادهــا در کشــاورزی دقيــق بــا رویكــرد ســنجش 
از دور مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. پهپادهــا امــكان تصویربــرداری 
ــاورزی  ــای کش ــده را روی زمين ه ــرداری زن ــالا و تصویرب ــوح ب ــا وض ب
ــان و  ــرف زم ــا ص ــد ب ــك می کنن ــاورزان کم ــه کش ــد و ب ــم می کنن فراه
هزینــه کمتــر، اطلاعــات موردنيــاز خــود را کســب نماینــد و اقدامــات لازم 

را انجــام دهنــد.
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مقدمه

توســعه  در حــال  علــوم  تمــام  امــروزه  اگرچــه       
روزافــزون هســتند ولــی هنــوز تأمیــن غــذای بشــر 
ــت.  ــان اس ــردمداران جه ــی س ــای اصل ــی از دغدغه ه یک
ــه ای  ــاورزی رابط ــدات محصولات کش ــار تولی ــفانه آم متأس
ــودن  ــالا ب ــا دارد. ب ــت در دنی ــاد جمعی ــا ازدی ــوس ب معک
هزینه هــای تولیــد و کمبــود محصــولات کشــاورزی و مــواد 
غذایــی بســیار نگران کننــده اســت. هشــدارهای پی درپــی 
ــر  ــال های اخی ــیFAO( 1( در س ــار جهان ــازمان خوارب س
ــه،  ــاد و فرزان ــد )فرش ــق می کن ــب را تصدی ــن مطل ــز ای نی

.)1396
نیــاز بــه غــذا و امنیــت غذایــی و اهمیــت آن هــا از 
ــت  ــه صنع ــده هســتند ک ــای عصــر حاضــر و آین چالش ه
کشــاورزی را بــه ســمت افزایــش عملکــرد در واحــد 
ســطح ســوق داده انــد. از طرفــی کمبــود آب و تــاش بــرای 
حفــظ محیــط زیســت و منابــع انــرژی، متخصصــان علــوم 
کشــاورزی را بــر آن داشــته تــا بــا ایجــاد شــیوه های نویــن، 
ــرد  ــش عملک ــا و افزای ــرف نهادهه ــش مص ــال کاه به دنب
ــرای  ــند. ب ــادی باش ــازده  اقتص ــردن ب ــالا ب ــت ب و در نهای
ــرای  ــق2 ب ــاورزی دقی ــداف کش ــن اه ــه ای ــت یابی ب دس
ــه  ــا ب ــات کشــاورزی پ ــزار و ماشــین ها در عملی ــرد اب کارب
عرصــه نهاده اســت )مخلــص آبــادی فراهانــی و همــکاران، 

.)1392
ــاوري  ــک فن ــي و ی ــل مدیریت ــک اص ــق ی ــاورزي دقی کش
اســت کــه بــه آن کشــاورزي خــاص مکانــي نیــز می گویند. 
مدیریــت  را  مزرعــه  در  کوچــک  مناطــق  روش  ایــن 
می کنــد؛ تغییــرات را در مزرعــه تشــخیص داده و کوشــش 
دارد میــزان نهاده هــا و انــواع آن هــا را بــا نیازهــاي واقعــي 
محصولاتــی کــه در مناطــق کوچک تــر زمیــن قــرار دارنــد، 
تطبیــق دهــد )بردبــار و حســینی، 1389(. کشــاورزی 

دقیــق شــامل مجموعــه اقداماتــی از قبیــل آبیــاری، 
ــان  ــی در زم ــی و علف کش ــی، سمپاش ــی، بذرپاش کودده
و مــکان مناســب اســت کــه موجــب افزایــش بهــره وری و 
ــور  ــود )صیدی پ ــاورزی می ش ــولات کش ــودآوری محص س

ــکاران، 1397(. و هم
ــه  هــدف کشــاورزی دقیــق، جمــع آوری اطاعــات و تجزی
ــول و  ــت محص ــاك، وضعی ــر روی خ ــا ب ــل آن ه و تحلی
ــتم  ــیله سیس ــد به وس ــاورزان می توانن ــت. کش ــه اس مزرع
ــزارع  ــل م ــکات داخ ــرات و مش ــق، تغیی ــاورزی دقی کش
ــکات  ــع مش ــت رف ــپس در جه ــوده و س ــایی نم را شناس
ــان،  ــد )غامرضــا و صادقی ــره وری گام بردارن ــش به و افزای

.)1395
امــروزه بــا پیشــرفت فنــاوری، اتوماســیون امــور در صنعــت 
کشــاورزی نیــز درحــال رشــد اســت. اســتفاده از روش هــا و 
تکنیک هــای جدیــد، عــاوه بــر کاهــش هزینه هــای تولیــد 
و افزایــش بهــره وری، بــه حفــظ منابــع طبیعــی نیــز کمــک 
ــاورزی  ــردی در کش ــای کارب ــه فناوری ه ــد. از جمل می کن
ــت،  ــل کاش ــه مراح ــیع در هم ــور وس ــد به ط ــه می توان ک
ــه کار گرفته شــود، رویکــرد ســنجش  داشــت و برداشــت ب
از راه دور اســت. در ســال هاي اخیــر، اســتفاده از ســنجش 
در مطالعــات  اطاعــات جغرافیایــي  و سیســتم  از دور 
گســترش  موضوعــي  نقشــه هاي  تهیــه  و  کشــاورزي 
ــي پیــدا کــرده اســت. پیش بینــی میــزان محصــول،  فراوان
تعییــن وضعیــت مزرعــه، مشــخص کــردن مناطــق آلــوده 
ــی و  ــای غذای ــا و کمبوده ــرز، بیماری ه ــای ه ــه علف ه ب
تعییــن ســطح نورخواســت رنگ دانه هــا )ایجــاد و تشــکیل 
ــه  ــنایی( از جمل ــک روش ــه کم ــان ب ــی در گیاه ــواد آل م
کاربردهــای ســنجش از دور در پیشــبرد کشــاورزی دقیــق 

ــان، 1395(. ــا و صادقی ــند )غامرض می باش

1. Food and Agriculture Organization of the United Nations
2. Precision Agriculture
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پهپادها

     هواپیمــای بــدون سرنشــین بــه اشــیای پرنــده ی 
می شــود.  گفتــه   )RPV( دور3  راه  از  هدایت پذیــر 
هواپیماهــای بــدون سرنشــین در ایــران بــه »پهپــاد« 
شــهرت دارنــد کــه از حــروف اول »پرنــده هدایــت پذیــر از 
راه دور« گرفتــه شــده اســت. پرنده هــای بــدون سرنشــین 
ــوم  ــیاری از عل ــروزه در بس ــه ام ــر از راه دور ک هدایت پذی
بــه کار گرفتــه شــده اند، چندســالی اســت وارد علــوم 
نقشــه برداری و کشــاورزی نیــز شــده اند )غامرضــا و 

.)1395 صادقیــان، 
ــور و  ــه، موت ــد از: بدن ــاد عبارتن ــک پهپ ــی ی ــزای اصل اج
ــودن  ــر دارا ب ــاوه ب ــد ع ــاد بای ــک پهپ ــه ی ــه. بدن محمول
شــرایط مناســب آیرودینامیکــی، طــوری طراحــی شــود که 
ــخاص و  ــا، اش ــی، جنگ افزاره ــامانه های ارتباط ــد س بتوان
محموله هــا و کلیــه لــوازم مرتبــط بــا مأموریــت محولــه اش 

ــوی  ــرایط ج ــا ش ــن ب ــد و همچنی ــای ده ــود ج را در خ
ــوع  ــه ن منطقــه مأموریــت ســازگار باشــد. پهپادهــا نیــاز ب
خاصــی از موتورهــا دارنــد. منظــور از محموله هــای پهپــاد 
ــراه  ــه هم ــت ک ــی اس ــزای اضاف ــزات و اج ــع تجهی در واق
پرنــده بــرای انجــام مأموریــت خاصــی فرســتاده می شــود.

.)1395 )رئیسی، 
فنــاوری  امکانــات  می تواننــد  امــروزی  پهپادهــای 
ــیار  ــی بس ــا قیمت ــواره ای را ب ــی و ماه ــرداری هوای تصویرب
ارزان تــر و بــا وضــوح و کیفیتــی بســیار بالاتــر بــرای 
در  کــه  به گونــه ای  کننــد،  فراهــم  مصــارف مختلــف 
ــد،  ــزار بســیار مفی ــک اب ــه ی ــر کشــورهای پیشــرفته ب اکث
ارزان قیمــت، ســریع، کم خطــر و کارآمــد تبدیــل شــده اند 

)نصیــری اردکانــی و همــکاران، 1392(.

3. Remotely Piloted Vehicle 
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پهپادها در صنعت کشاورزی

     در دهــه گذشــته، توســعه هواپیماهــای بدون سرنشــین 
ــک  ــادUAV( 4( ، ی ــه پهَپ ــروف ب ــک، مع ــاد کوچ و در ابع
ــر محصــولات  ــت و نظــارت ب ــرای مدیری ــد ب راه حــل جدی
زراعــی ارائــه داده کــه قــادر بــه تهیــه به موقــع تصاویــر بــا 
وضــوح بــالا اســت، بــه خصــوص در مواقعــی کــه نیــاز بــه 
ــال و توپاکچــی،  ــی باشــد )اون ــه کوچک ــر منطق نظــارت ب

 .)2015
ــی دارنــد. معمــولاً  پهپادهــای کشــاورزي انــواع مختلف
پهپادهــاي بــال ثابــت و مولتی روتورهــا در کشــاورزي 
ــاد داراي  ــوع پهپ ــن دو ن ــدام از ای ــر ک ــد و ه ــرد دارن کارب

مزایــا و محدودیت هــاي خــاص خــود هســتند.

مولتی روتورها:

ــدار  ــه حفــظ موقعیــت پای ــادر ب ــوع پهپادهــا ق ــن ن      ای
هســتند و کنتــرل آن هــا آســان اســت، امــا از جنبــه 
اســتقامت محدودیــت دارنــد. پهپادهــاي مولتــي روتــور از 
یــک بدنــه اصلــي و چندیــن موتــور ســاخته شــده اند کــه 

معمــولاً داراي چهــار موتــور )کوادکوپتــر( یــا شــش موتــور 
ــر( هســتند.  ــور )اکتاکوپت ــا هشــت موت ــر( و ی )هگزاکوپت

بال ثابت5:
      ایــن نــوع پهپــاد شــبیه بــه یــک هواپیما اســت. مشــکل 
آن، عــدم شــناور بــودن در آســمان و کنتــرل ســخت 
ــاد  ــه پوشــش مناطــق و فاصله هــاي زی اســت، امــا قــادر ب
ــاده تر  ــی س ــت داراي طراح ــال ثاب ــای ب ــد. پهپاده می باش
ــر و  ــه تعمی ــاز ب ــر نی ــل کم ت ــن دلی ــه همی ــتند و ب هس
نگهــداري دارنــد و همچنیــن داراي خاصیــت آیرودینامیکی 
بهتــري نســبت بــه مولتی روتورهــا هســتند، بنابرایــن 

می تواننــد ســریع تر و طولانی مــدت پــرواز کننــد. 
ــنگین تر را  ــاي س ــد باره ــا می توانن ــن، آن ه ــر ای ــاوه ب ع
ــتن  ــد. برخواس ــل کنن ــر حم ــدرت کم ت ــتفاده از ق ــا اس ب
ــه  ــت. ب ــده اس ــی پیچی ــا کم ــوع پهپاده ــن ن ــرود ای و ف
ــتفاده  ــک اس ــاي کوچ ــزارع و باغ ه ــراي م ــی ب ــور کل ط
بــزرگ  باغ هــاي  و  مــزارع  بــراي  و  مولتی روتورهــا  از 
ــال ثابــت توصیــه می شــود )توکلــی، 1397(. پهپادهــاي ب

4. Unmanned Aerial Vehicle
5. Fixed wing
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ــالاي  ــیار ب ــري بس ــن و مانورپذی ــاع پایی ــرواز در ارتف پ
پهپادهــا بــه خصــوص نمونه هــاي عمودپــرواز باعــث 
می گــردد تصاویــري کــه آن هــا از ســطح زمیــن برداشــت 
ــزان  ــن می ــته و ای ــی داش ــیار بالای ــد، وضــوح بس می کنن
از تــوان تفکیــک، امــکان ثبــت پدیده هــاي متنوعــی 
از جملــه تشــخیص آفــات و علف هــاي هــرز، تعییــن 
ــف، پایــش اراضــی  ــر کشــت محصــولات مختل ســطح زی
ــه  ــارات ب ــی خس ــا و ارزیاب ــب آن ه ــري از تخری و جلوگی
مــزارع و باغــات در ســوانح غیرمترقبــه را در فراینــد آنالیــز 

ــی، 1397(. ــی آورد )توکل ــود م ــر به وج تصاوی

ــرای  ــون ب ــای گوناگ ــروز پهپاده ــه ام ــا ب ــته ت از گذش
ــه شــده اند  ــه کار گرفت ــف در کشــاورزی ب مصــارف مختل
ــرکت  ــی ش ــاد غیرنظام ــه پهپ ــوان ب ــه می ت ــه از جمل ک
یاماهــا کــه بــرای اســتفاده در برنامه هــای کاربــردی 
کشــاورزی ماننــد کنتــرل آفات و حشــرات در شــالیزارهای 
ــتم  ــن سیس ــد. اولی ــی ش ــدم طراح ــویا و گن ــج، س برن
سم پاشــی هوایــی بــا کنتــرل از راه دورRCASS( 6( و 
ــار 20  ــل ب ــت حم ــا ظرفی ــرد R50 ب ــال آن بالگ ــه دنب ب
ــاع  ــن ارتف ــرای تعیی ــزری ب ــک سیســتم لی ــرم و ی کیلوگ
ــرکت  ــای ش ــه بالگرده ــوان ب ــن می ت ــد. همچنی می باش
ــرای ســاخت  ــن ب ــار، اوســاکای ژاپ ــرد یانم ــات بالگ خدم
بــرای   YH300 و    KG-AYH3,135 بالگردهــای 
سم پاشــی آفت کش هــا بــر روی مــزارع محصــول بــا 
ظرفیــت حمــل بــار تــا 22/7 کیلوگــرم و ســقف پــروازی 
ــاره  ــاعت اش ــج س ــرواز پن ــت پ ــز مداوم ــر و نی 1500 مت

ــان، 1395(. ــا و صادقی ــرد )غامرض ک

اســتفاده از پهپادهــا بــراي تصویربــرداري از مــزارع و 
ــوده و  ــب ب ــیار مناس ــط بس ــا متوس ــک ت ــی کوچ نواح
ــتفاده  ــورد اس ــر م ــوارد زی ــد در م ــي مي توان ــور کل به ط

ــرد: ــرار گی ق
1( بــراي تشــخیص تنــش و بیمــاري در گیاهــان و نمایــي 

از خســارت ناشــي از آفــات گیاهــي

ــان  ــر در زم ــش اگ ــدون پوش ــاي ب ــر خاك ه 2( تصاوی
ــاك  ــوع خ ــخیص ن ــراي تش ــود، ب ــت ش ــب برداش مناس

مي باشــد.  کارســاز 
3( عکس هــاي هوایــي پیوســته و چندلایــه مي توانــد 
بــراي تشــخیص مســائل و مشــکات آبیــاري و زهکشــي 

مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.
4( بــراي بعضــی از محصــولات، ایــن امــکان وجــود دارد 
ــردازش  ــالا و پ ــوح ب ــا وض ــي ب ــه عکس های ــا تهی ــا ب ت
آن هــا، تخمیــن خوبــي از میــزان تولیــد و ارزیابــي 
ــکاران، 1393(. ــی و هم ــیم )ریاض ــته باش ــرد داش عملک

اســتفاناکیس7 در ســال 2013 بــرای پــرورش محصــولات 
متنــوع جهــت تعییــن شــاخص های رشــد، توســعه، 
محصول دهــی و هم چنیــن فراهــم کــردن اطاعــات 
ــل  ــنجش از راه دور کام ــی س ــتر هوای ــک بس ــع، ی جام
خــودکار ســاخت. سیســتم هوایــی بــدون سرنشــین 
ــه  ــه در منطق ــود ک ــی ب ــورها و دوربین های ــل سنس حام
ــه  ــده را ب ــزی ش ــای برنامه ری ــرواز و داده ه ــر پ موردنظ
ــای  ــرد. داده ه ــال می ک ــع آوری و ارس ــی جم ــورت آن ص
جمــع آوری شــده عبــارت بودنــد از پوشــش زمیــن، 
موقعیــت جغرافیایــی، داده هــای آب و هوایــی، داده هــای 
ژئومورفولوژیکــی، قســمت های تصحیــح شــده و داده هــای 
کیفــی، پوشــش زیســت توده و ســایر پارامترهایــی کــه از 
ــات  ــتم اطاع ــباتی GIS )سیس ــای محاس ــق روال ه طری
جغرافیایــی( بــه ســامانه معرفــی شــده اند. تصویــر پهپــاد 
ــد نشــان داده شــده اســت.  ــر بع ســاخته شــده در تصوی
ــنجش از  ــتر س ــوان بس ــه عن ــعه یافته ب ــاد توس ــن پهپ ای
دور بــرای کشــاورزی دقیــق مــورد آزمایــش قــرار گرفتــه 
اســت. پهپــاد حیــن پــرواز بــر فــراز منطقــه مــورد مطالعه، 
اطاعاتــی از زمین هــای زراعــی، میــزان تولیــد محصــول 
ــان  ــد. گیاه ــع آوری می کن ــی را جم ــوده فعل ــت ت و زیس
تحت فشــار و مناطــق کــم آب یــا فاقــد خــاك حاصلخیــز 
ــباتی  ــای محاس ــق فرآینده ــده از طری ــورت زن ــه ص را ب

ــی، 2015(.   ــال و توپاکچ ــد )اون ــخص می کن مش

6. Remote-Controlled Aerial Spraying System
7. Stephanakis
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ــایل  ــی وس ــن بین الملل ــوی انجم ــه از س ــی ک ــی گزارش ط
ــود  ــی می ش ــده، پیش بین ــر ش ــین منتش ــدون سرنش ــه ب نقلی
کــه قانونــی شــدن هواپیماهــای بــدون سرنشــین تجــاری در 
ســال هــای 2015 تــا 2025 بیــش از 70 میلیــارد یــورو رشــد 
ــد  ــد و ایجــاد شــغل( ایجــاد خواه اقتصــادی )هم چــون درآم
کــرد و کشــاورزی دقیــق ســهم بالایــی را در ایــن رشــد 

ــه، 1396(. ــاد و فرزان ــت )فرش ــد داش ــادی خواه اقتص

       نتيجه گيری

     نتایــج تحقیقــات انجــام شــده کــه در ایــن مطالعــه بررســی 
ــین  ــدون سرنش ــای ب ــی پرنده ه ــان دهنده توانای ــده اند نش ش
)پهپادهــا( در گــردآوری داده هــای لازم در خصــوص آبیــاری، 
کوددهــی، بذرپاشــی، سمپاشــی، علف کشــی، ارزیابــی و ... 
ــای  ــند. پهپاده ــق می باش ــاورزی دقی ــتفاده در کش ــت اس جه
کشــاورزی ظرفیــت بی نظیــری بــرای تجزیــه و تحلیــل 

ــد. ــرار می دهن ــاورزان ق ــار کش ــا در اختی داده ه
ــل،  ــرعت عم ــش س ــر، افزای ــانی کمت ــروی انس ــه نی ــاز ب نی
ــا،  ــی در هزینه ه ــش بازدهــی، صرفه جوی ــت، افزای ــش دق افزای
ــرف آب،  ــی در مص ــرد، صرفه جوی ــره وری و عملک ــش به افزای
افزایــش امنیــت غذایــی و نداشــتن تاثیــرات زیســت محیطــی 
از پهپادهــای کشــاورزی  اســتفاده  از مزیت هــای  همگــی 

هســتند.

منابع و مآخذ

توپاکچــی،  و  ایلکــر  اونــال،   -
بــر  مــروي   .)2015( محمــد 
هواپیمــاي  از  اســتفاده  مــوارد 
ــاورزي  ــین در کش ــدون سرنش ب
آکدنیــز،  دانشــگاه  دقیــق، 
حرفــه ای  و  فنــی  دانشــکده 
علــوم فنــی، گــروه ماشــین آلات 
کشــاورزی، دانشــکده کشــاورزی،  

آنتالیــا ـ ترکیــه.
- بردبــار، مرضیــه و حســینی، 
بررســي   .)1389( ســیدمحمود 
مناســب بودن اســتفاده از فناوري 
اســتان  در  دقیــق  کشــاورزي 
فــارس از دیــدگاه کارشناســان 
ــاي  ــه پژوهش ه ــاورزي، مجل کش
آمــوزش کشــاورزي،  و  ترویــج 
ــص  ــماره 2، ص ــوم، ش ــال س س

 .1 -10
 .)1397( حمیــد  توکلــی،   -
نقــش پهپادهــا در کشــاورزي، 
و  فناوري هــا  ملــی  کنفرانــس 
کاربردهــاي نویــن ژئوماتیــک، 

دانشــگاه تبریــز، تبریــز.



23

نشریه علمی ترویجی صنعت سبز نوین، دوره پنجم، شماره دوم، زمستان 1399

ــدون  ــاي ب ــش پرنده ه ــا )1393(. نق ــی، علیرض ــان و ریض ــیردره، ایم ــدرت الله؛ ش ــي، ق - ریاض
ــه حســگرهاي ســنجش از دور در کشــاورزي دقیــق، اولیــن همایــش ملــی  سرنشــین مجهــز ب
ــات  ــز تحقیق ــاورزی، مرک ــولات کش ــت محص ــس از برداش ــت و پ ــن برداش ــای نوی فناوری ه

ــدس. ــی خراســان رضــوی، مشــهد مق ــع طبیع کشــاورزی و مناب
- رئیســی، النــاز )1395(. گــذری بــر تاریــخ پهپادهــا، فصلنامــه علمــی فرهنگــی انجمــن علمــی 

هوافضــا، شــماره 1، صــص 5-6. 
- صیدی پــور، عرفــان، صمــدزادگان، فرهــاد، دادرس جــوان، فرزانــه و عســکری، امیــد )1397(. 
ــه  ــز ب ــی مجه ــدون سرنشــین هوای ــا اســتفاده از ســامانه ب ــات ب تشــخیص بیمــاری زوال مرکب
ــال  ــی، س ــات مکان ــاوری اطاع ــی فن ــی مهندس ــی پژوهش ــریه علم ــی، نش ــن چندطیف دوربی

ششــم، شــماره 3، صــص 31-49.
- غامرضــا، علــی و صادقیــان، ســعید )1395(. بررســی نقــش پهپــاد در کشــاورزی دقیــق بــا 
ــه  ــهری، ترکی ــر ش ــاری و منظ ــران، معم ــی عم ــس بین الملل ــنجش از دور، کنفران ــرد س رویک

ــش، دانشــگاه اســتانبول. ــه دائمــی همای -دانشــگاه اســتانبول، دبیرخان
ــی و  ــات جغرافیای ــامانه اطاع ــی )1396(. ســنجش از دور و س ــه، عل ــاس و فرزان ــاد، عب - فرش
کاربــرد آنهــا در منابــع طبیعــی، کشــاورزی و محیــط زیســت، انجمــن آبخیــزداری ایــران، چــاپ 

دوم.
ــاورزی  ــر )1392(. کش ــی، ناص ــلم و مطیع ــواری، مس ــی؛ س ــی، مرتض ــادی فراهان ــص آب - مخل
دقیــق، چشــم انــداز نویــن در کشــاورزی جهــان، اولیــن همایــش سراســری کشــاورزی و منابــع 
طبیعــی پایــدار، تهــران، موسســه آمــوزش عالــی مهــر ارونــد، گــروه ترویجــی دوســتداران محیط 

زیســت و و انجمــن حمایــت از طبیعــت ایــران.
ــین ) 1392(.  ــد حس ــی، محم ــا و  آق خان ــان، محمودرض ــه؛ گلزاری ــی، فاطم ــري اردکان - نصی
مــروري بــر روش هــاي غیرتماســی مبتنــی بــر تصویــر بــه منظــور ارزیابــی و تخمیــن محصــولات 
کشــاورزي، هشــتمین کنگره ملی مهندســی ماشــینهای کشــاورزی )بیوسیســتم( و مکانیزاسیون، 

دانشــگاه فردوســی مشــهد. 
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سارا آموزگاری

شهر هوشمند و توسعه پایدار 
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چكيده
     

ــدی  ــی، رون ــلاب صنعت ــل از انق ــا قب ــينی ت ــعه شهرنش          توس
ــوژی و  ــد تكنول ــا رش ــا ب ــت؛ ام ــته اس ــادل داش ــی و متع منطق
ــت.  ــده اس ــه ش ــش مواج ــا چال ــادل ب ــن تع ــوم، ای ــرفت عل پيش
به طوی کــه امــروزه شــهرها به صــورت مــداوم در بطــن خــود 
ــده،  ــدد و درهم تني ــكلات متع ــازه و مش ــائل ت ــا و مس ــا تنش ه ب
ــمت  ــه س ــدید ب ــرت ش ــت و مهاج ــم جمعي ــتند. تراک ــه رو هس رو ب
ــه  ــرف بی روی ــو و مص ــك س ــهر از ی ــود در ش ــای موج فرصت ه
ــاه  ــطح رف ــاء س ــور ارتق ــی به منظ ــع محيط ــب مناب ــرژی و تخری ان
از ســوی دیگــر، باعــث ناپایــداری در مراکــز شــهری شــده اســت، 
ــطح کلان و  ــان در س ــایر متخصص ــهری و س ــزان ش ــذا برنامه ری ل
ــه  ــو ب ــك س ــی ی ــا نگاه ــا ب ــد ت ــلاش می کنن ــی ت ــاس جهان مقي
ــات  ــاختن توقع ــور برآورده س ــينی و به منظ ــای شهرنش ــه ی زوای هم
ــی را  ــروز، مدل های ــهروند ام ــهر و ش ــد ش ــت های جدی و درخواس
ــن  ــدف ای ــد. ه ــه دهن ــرن 21 ارائ ــهرهای ق ــی ش ــد کيف ــرای رش ب
ــهر  ــری ش ــم نظ ــف و مفاهي ــا تعاری ــنایی ب ــی، آش ــگارش توصيف ن
هوشــمند، توســعه پایــدار، چالش هــای پيــش  روی شــهر هوشــمند 
ــمند و  ــهر هوش ــرای ش ــق در اج ــوردی موف ــای م ــه نمونه ه و ارائ
ــد.   ــوزه می باش ــن ح ــه ی ای ــه مطالع ــدان ب ــا علاقمن ــتراک آن ب اش

واژگان کليدی: توسعه پایدار1 ، شهر هوشمند2 ، محيط زیست، فناوری 

1-Sustainable Development  
2-Smart City 
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مقدمه

     انســان ذاتــاً موجــودی اجتماعــی اســت و میــل 
ســطح  بالابــردن  و  رفــاه  افزایــش  بــه  ســیری ناپذیر 
ــل،  ــن می ــرورش ای ــد پ ــر چن ــی دارد. ه ــات زندگ امکان
امــا  گرفــت،  شــکل  به تدریــج  و  قرن هــا  و  ســال ها 
اکنــون بــه جایــی رســیده کــه طغیــان نمــوده و در مــوارد 
بســیاری غیــر قابــل کنتــرل شده اســت )Trindade و 
همــکاران، 2017(. پاســخ گویی بــه ایــن میــل، بــه قیمــت 
ــن  ــره زمی ــر ک ــر تجدید ناپذی ــب ذخای ــایش و تخری فرس
ــه  ــرای انســان امــروز، منجــر ب صــورت گرفته اســت کــه ب
دریافــت برچســب خودکامگــی و امانــت دار نبودن از ســوی 
 Gorbenkova و   Shcherbina( شده اســت  آینــدگان 
، 2018(. هــزاره ســوم میــادی هــزاره ی شهرنشــینی 

ــت شــهری  ــار جمعی ــرای نخســتین ب ــرا ب اســت، زی
ــذرد )Trindade و  ــرز 50 درصــد می گ ــا از م دنی

همــکاران، 2017(. انــدازه و ســرعت شهرنشــینی 
اســت  شــتابان  به حــدی  معاصــر 

کــه تمــام دولت هــا را بــه تکاپــو 
ــینی  ــد شهرنش ــت. رش ــته اس واداش
کــه  ســوم  هــزاره ی  شــروع  بــا 

ــات  ــاوری اطاع ــت فن ــر حاکمی عص
ــهری  ــات ش ــف حی ــای مختل در زمینه ه

ــته  ــتاب تری از گذش ــر ش ــد پ ــی رود، رون ــمار م ــه ش ب
ــکاران، 2013(،  ــت )Colldahl و هم ــود گرفته اس ــه خ ب
ــینی  ــی شــده، میــزان شهرنش ــه پیش بین به گونــه ای ک
ــه بیــش از 70 درصــد جمعیــت جهــان  در ســال 2050 ب
ــد،  ــن رون ــت )UN، 2008(. بنابرای ــد یاف ــش خواه افزای
ــر  ــی گریز ناپذی ــان واقعیت ــگام جه ــدن زود هن ــهری ش ش
قــرن   .)2018  ،Gorbenkova و   Shcherbina( اســت 
ــرای  ــی ب ــوان مکان ــهر  به عن ــت. ش ــهر ها اس ــرن ش 21، ق
ــش محــوری  ــی و انســانی، نق ــرمایه های فیزیک ــز س تمرک
در اقتصــاد دولت هــا دارد )Ahvenniemi و همــکاران، 
ــه  ــوط ب ــی مرب ــص جهان ــد ناخال 2017(. 80 درصــد تولی
ــا  ــال 2050، تقریب ــا س ــده ت ــی ش شهرهاســت و پیش بین

600 شــهر از بزرگ تریــن شــهرهای جهــان، 60 درصــد از 
تولیــد داخلــی جهــان را تولیــد کننــد )Dobbs و همکاران، 
ــزرگ  ــتاورد های ب ــم دس ــینی علی رغ ــا شهرنش 2011(. ام
بــرای بشــر، مســائل و مشــکاتی را بــا خــود همــراه داشــته 
کــه بــا وجــود پیشــرفت های عظیــم علمــی و فنــی، حــل 
بســیاری از ایــن مشــکات بــا ناکامــی همــراه بــوده اســت 
)Colldahl و همــکاران، 2013(. در حــال حاضــر، شــهرها 
ــادی  ــی را مصــرف و حجــم زی ــرژی جهان 75 درصــد از ان
ضایعــات تولیــد می کننــد )Ferraro، 2013(. هفتــاد 
درصــد از انتشــار گازهــای گلخانــه ای کــه نشــأت گرفتــه 
از شهرهاســت ســهمی اساســی در تشــدید تغییــرات 
اقلیمــی1 ، آلودگــی هــوا و اضمحــال محیــط زیســت دارند 
ــی  ــکاران، 2017(. از طرف )Trindade و هم
ــا  ــب ب ــهر ها متناس ــتابان ش ــد ش ــن رش ای
زیرساخت هایشــان  گســترش  ظرفیــت 
بــه  فزاینــده ای  فشــار  و  نیســت 
زیرســاخت های شــهری تحمیــل 
می کنــد. بنابرایــن، همــواره آن هــا 
رنــج  نامطلــوب  پیامدهــای  از 
همــکاران،  و   Basiri( می برنــد 
2017(. ایــن وضعیــت در کشــورهای 
ــارهای  ــا فش ــه ب ــران ک ــه ای ــعه و از جمل ــال توس در ح
ــه  ــات پای ــر خدم ــتر و بهت ــه ی بیش ــرای ارائ ــده ای ب فزاین
ــت  ــر اس ــد؛ بغرنج ت ــد مواجه ان ــال رش ــت در ح ــه جمعی ب
)پوراحمــد و همــکاران، 1397(. بعــد از جنــگ جهانــی دوم 
تــاش کشــورهای صنعتــی بــرای افزایــش اســتانداردهای 
زندگــی از یــک ســو و تــاش کشــورهای در حــال توســعه 
ــا  ــرای تأمیــن نیازهــای اساســی توســعه از دیگــر ســو ب ب
ــی  ــور کل ــرژی و به ط ــام و ان ــواد خ ــه م ــتر ب ــاز بیش نی
فشــار بیشــتر بــر منابــع طبیعــی همــراه بــود. ایــن رونــد 
ــدات عمــده ای مواجــه ســاخت و  ــا تهدی کــره خاکــی را ب
بــرآن  را  حکومت هــا  و  سیاســت مداران  برنامه ریــزان، 
ــای  ــای فعالیت ه ــش پیامد ه ــال کاه ــه به دنب ــت ک داش

1-climate changes  
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انســانی باشــند. از دهــه 1990، توســعه ی اینترنــت و 
ــک ســبک  ــش ی ــه پیدای ــای ارتباطــی، منجــر ب فناوری ه
ــی و  ــای ارتباط ــاد فضاه ــدف ایج ــا ه ــاص ب ــی خ زندگ
ــا  ــی ی ــطح محل ــع در س ــط جوام ــات توس ــادل اطاع تب
 ،Gorbenkova و   Shcherbina( منطقــه ای شده اســت 
امــکان  ارتباطــات،  ســریع  رشــد  و  اینترنــت   .)2018
انــرژی وصرفه جویــی در مصــرف منابــع را  ذخیــره ی 
ــزان  ــون برنامه ری ــت. هم اکن ــم کرده اس ــان فراه ــرای انس ب
ــاس  ــطح کان و مقی ــان در س ــایر متخصص ــهری و س ش
ــه  ــو ب ــک س ــی ی ــا نگاه ــا ب ــد ت ــاش می کنن ــی ت جهان
ــاختن  ــور برآورده س ــینی و به منظ ــای شهرنش ــه ی  زوای هم
توقعــات و درخواســت های جدیــد شــهر و شــهروند امــروز، 
مدل هایــی را بــرای رشــد کیفــی شــهرهای قــرن 21 ارائــه 
دهنــد کــه هم ســو بــا توســعه ی پایــدار باشــد. شهرنشــینی 
انگیزه هــای  محیطــی،  زیســت  نگرانی هــای  شــتابان، 
ــاوری  ــرفت های فن ــی و پیش ــرات جمعیت ــادی، تغیی اقتص
اطاعــات و ارتباطــات، از جملــه ضرورت هــای مطــرح 
ــتند  ــمند هس ــهر هوش ــوی ش ــوق به س ــت س ــده جه ش

)Basiri و همــکاران، 2017(. 

شهر هوشمند 

ــزی  ــه در حــوزه ی برنامه ری ــازه ای ک ــن ت ــی از عناوی    یک
ــای  ــا و چالش ه ــا تنش ه ــه ب ــت مقابل ــا محوری ــهری ب ش
ــهری و  ــعه ی ش ــول و توس ــدار تح ــوان م ــهری و به عن ش
ــادی  ــدت زی ــاً م ــوده و اتفاق ــو  ورود نم ــم ن ــرح مفاهی ط
»شــهر  کلیــدواژه ی  نمی گــذرد؛   آن  عمــر  شــروع  از 
ــه  ــکاران، 2013( ک ــت )Colldahl و هم ــمند« اس هوش
اخیــراً به دلیــل ادغــام توانمندی هــای جهــان حقیقــی 
ــه  ــگاه ب ــا ن ــهری ب ــائل ش ــل مس ــت ح ــازی، جه و مج
توســعه ی پایــدار، در کانــون تمرکــز و توجــه خــاص 
ــکاران،  ــرار گرفته اســت )Basiri و هم ــر ق ــن ام متخصصی
ــین  ــع شهرنش ــر جوام ــاش اکث ــن ت ــه ضم 2017(. البت
ــمند  ــهر هوش ــداق ش ــا مص ــدن ب ــرای یکی ش ــرفته ب پیش
ــکیل آن و  ــتاندارد تش ــاخص های اس ــه ش ــت یابی ب و دس
بــا وجــود ارائــه مفاهیــم گســترده در مــورد شهرهوشــمند 
 ،)2013 ، Deakin و همــکاران، 2017؛ Ahvenniemi(
ــاره  ــن ب ــاع واحــدی در ای ــون شــفافیت آراء و اجم ــا کن ت
لحــاظ نشــده و محققــان حوزه هــای مختلــف علمــی، هــر 
ــد  ــوان نموده ان ــی را عن ــاوت و مجزای ــوم متف ــدام مفه ک

)Trindade و همــکاران، 2017(. 

فناوری هــای  اجــرای  و  کاربســت  صاحب نظــران،  از  تعــدادی 
هوشــمند  شــهر  جــزء  مهم تریــن  به تنهایــی  را  هوشــمند 

ــار عنصــر  ــد در کن ــه بای ــد ک ــا برخــی دیگــر معتقدن ــد ام می دانن
فناوری هــای هوشــمند، بــه شــرایط جغرافيایــی، سياســت و ســطح 

ــخه  ــك نس ــوان ی ــی نمی ت ــت داد. یعن ــز اهمي ــه ني ــاوری منطق فن
ــود.  ــي نم ــهری رونویس ــف ش ــای مختل ــرای مكان ه ــد را ب واح
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از  بایــد  را  آن  ریشــه ی  و  هوشــمند  شــهر  اصطــاح 
ــه ی 1980  ــر ده ــه در اواخ ــمند ک ــد هوش ــش رش جنب
ــد  ــت های جدی ــد و از سیاس ــود آم ــل 1990 به وج و اوای
ــود  ــری نم ــرد؛ پیگی ــت می ک ــهری حمای ــزی ش برنامه ری
ــابهی  ــات مش )Harrison و Donnelly، 2012(. اصطاح
همچــون: جامعــه هوشــمند، شــهر دیجیتــال، شــهر 
باهــوش، شــهر الکترونیــک، شــهر فراگیــر، شــهر مجــازی، 
ــهر  ــری، ش ــهر یادگی ــاق، ش ــهر خ ــی، ش ــهر اطاعات ش
ــوآوری  ــبکه ای و ن ــع ش ــیم، جوام ــع بی س ــش، جوام دان
شــهری، همــه مفاهیمــی هســتند کــه همــگام و هم معنــی 
ــد )Basiri و  ــه کار می رون ــان ب ــا شــهر هوشــمند در جه ب
همــکاران، 2017؛ Deakin ، 2013(. به طورکلــی شــهر 
هوشــمند را می تــوان این گونــه تعریــف کــرد: شــهری 
ــدف  ــه ه ــی ک ــالای زندگ ــت ب ــا کیفی ــد ب ــدار و کارآم پای
آن مقابلــه بــا چالش هــای شــهری از طریــق اســتفاده 
ــان و  ــن ذی نفع ــی بی ــی و ارتباط ــای اطاعات از فناوری ه
ــت و  ــگاه ها، دول ــهروندان، دانش ــدی )ش ــهام داران کلی س
اجتماعــی  ســرمایه های  در  ســرمایه گذاری  و  صنعــت( 

 .)2014  ،Vettoratob و   Mosannenzadeh( اســت 
اکثریــت قریب به اتفــاق، عنــوان »شــهر هوشــمند« را 
به عنــوان کاربردهــا و فناوری هایــی تعریــف می کننــد 

ــد: ــرآورده می کنن ــر را ب ــی زی ــه ویژگ ــه س ک
 الف( گروه هدف شهرها و جوامع هستند.

 ب( روش زندگی و کار در منطقه بهبود یافته است.
ــود   ــتفاده می ش ــات اس ــات و ارتباط ــاوری اطاع ج( از فن

.)2020  ،Schneider و   Stübinger(
یکســان  تــوان  عــدم  و  رقابت پذیــری  بایــد  البتــه   
ــده و  ــت پیچی ــهرها، باف ــی ش ــوان مال ــدم ت ــهرها، ع ش
ــت در  ــکان شکس ــم، ام ــت حاک ــی سیاس ــه همراه ــاز ب نی
ــتباه  ــا، اش ــته ي پروژه ه ــرفت آهس ــرمایه گذاری ها، پیش س
ــاخت های  ــودن زیرس ــاوری، قدیمی ب ــرار یکســان فن در تک
شــهر هوشــمند، اختافــات اجتماعــی، مســائل و مشــکات 
مربــوط بــه حفــظ حریــم خصوصــی و گــرد آوری اطاعــات 
ــده  ــوزش دی ــان آم ــدان کارکن ــهروندان، فق ــخصی ش ش
ــه  ــر ب ــی نابراب ــرر، دسترس ــانی مک ــه روز رس ــرورت ب و ض
ــوان چالش هــای پیــش روی  ــات و... را به عن ــاوری اطاع فن

شــهر هوشــمند شــناخت )Trindade و همــکاران، 2017(. 
ــهر  ــای ش ــن کاره ــی از مفیدتری ــت یک ــوان گف ــاید بت ش
ــرای  ــوان ب ــراد کم ت ــه ســالمندان و اف هوشــمند، کمــک ب
ــکاران،  ــور و هم ــت )صفایی پ ــان اس ــور روزانه ش ــام ام انج
ــداوا و  ــرای م ــه مراجعــه حضــوری ب ــاز ب 1395(. عــدم نی
انجــام کارهــای اداری، یکــی از مصادیــق ایــن کمک هاســت 

)حاتمی نــژاد و همــکاران، 1394(.    
مفهــوم توســعه ی پایــدار به طــور گســترده ای بــه کار 
ارائــه  آن  از  روشــنی  تعریــف  به نــدرت  امــا  مــی رود 
شده اســت )Trindade و همــکاران، 2017(. ایــن اصطــاح 
بــرای اولیــن بــار در ســال 1980 توســط اتحادیــه ی 
ــان«  ــرد حفاظــت جه ــان1 در نشــریه »راهب حفاظــت جه
منتشــر شــد و در ســال 1987 بــا انتشــار »آینــده مشــترك 
ــی، وارد عرصــه ی سیاســی  ــا« توســط کمیســیون جهان م
ــت از  ــال حفاظ ــدار به دنب ــعه پای ــی، توس ــد. به طورکل ش
ــن  ــت از ای ــی و درس ــتفاده ی منطق ــی و اس ــع طبیع مناب
ــرد و کان در  ــای خ ــام تصمیم گیری ه ــت. تم ــع اس مناب
ــی  ــی و بین الملل ــه ای، مل ــی، منطق ــطوح محل ــه ی س هم
ــوند.  ــرا ش ــم و اج ــدار تنظی ــعه پای ــر توس ــد منطبق ب بای
ــرح  ــن ش ــدار را بدی ــعه پای ــد«، توس ــت لن ــزارش »بران گ
نســل  نیازهــای  کــه  »توســعه ای  می نمایــد:  تعریــف 
ــل های  ــی نس ــن توانای ــر انداخت ــه خط ــدون ب ــر را ب حاض
ــرآورده می ســازد«  ــای خــود ب ــن نیازه ــرای تأمی ــده ب آین

،،)صرافــی، 1393(.
ســاختن  در  به ویــژه  پایــدار  توســعه 
ــه  ــرا ک ــيار دارد؛ چ ــت بس ــهرها، اهمي ش
منابــع طبيعــی بســياری بــرای شهرســازی 
ــر  ــه اگ ــت ک ــهری لازم اس ــت ش و مدیری
ــه ای  ــاز، به گون ــت و ساخت و س ــن مدیری ای
ســازگار بــا طبيعــت انجــام نگيــرد؛ منابــع 
ــی  ــاً زندگ ــت و طبع ــی و محيط زیس طبيع
انســان در معــرض تخریــب و نابــودی قــرار 

،،می گيرنــد.    
 1-International Union for Conservation of Nature  
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،،

نمونه های شهر هوشمند 

ــاد،  ــی، اقتص ــتگی اجتماع ــانی، همبس ــرمایه ی انس      س
ــی،  ــل و جابه جای ــل و نق ــت، حم ــی، محیط زیس حکمران
تکنولــوژی  و  بین المللــی  نفــوذ  شــهری،  برنامه ریــزی 
شــهر  انتخــاب  بــرای  ارزیابــی  مــورد  شــاخص های 
لیســت  در  جهــان  اول  شــهر  ده  هســتند.  هوشــمند 
ــک  ــر ی ــه  ه ــام رتب ــا اع ــمند 2019« ب ــهرهای هوش »ش
از آنهــا در حوزه هــای ســنجش کیفیــت زندگــی، معرفــی 

ــدند: ش

آمستردام:
پایتخــت هلنــد، بزرگ تریــن شــهر و مرکــز مالــی و فرهنگی 
ــای  ــه ای از تکنولوژی ه ــن کشــور اســت. مجموع ــی ای اصل
ــتردام  ــی، آمس ــت فرهنگ ــرژی و وضعی ــی ان ــی، کارآی مال
را بــه یکــی از قدرت هــای مهــم اروپــا تبدیــل کــرده 

اســت. حــدود 90 درصــد از خانوارهــای ایــن شــهر مالــک 
دوچرخــه هســتند، شــهری کــه از سیســتم پیشــرفته 
خدمــات خــودکار بــرای خدمــات عمومــی و دوچرخه هــای 

ــرد. ــره می ب ــی به همگان
تــا ســال  برنامه ریزی هــای صــورت گرفتــه  بر اســاس 
2025، تــردد خودروهــای دیزلــی و بنزینــی در ایــن شــهر 
ــه تنهــا  ممنــوع خواهــد شــد؛ اتفاقــی کــه آمســتردام را ب
ــا آلایندگــی صفــر تبدیــل خواهــد کــرد.  شــهر اروپایــی ب
ایــن شــهر در رتبه بنــدی هوشــمندترین شــهرهای جهــان، 
در ســطوح جهانــی و منطقــه ای، بــه ترتیــب در رتبه هــای 
ــردی  ــهر عملک ــن ش ــی ای ــه عبارت ــای دارد. ب ــه و دو ج س
اقتصــاد،  حوزه هــای  در  و  دارد  کل  ســطح  از  فراتــر 
ــل  ــی و حمل ونق ــی و جابه جای ــوذ بین الملل ــوژی، نف تکنول

ــت. ــگامان اس از پیش
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بارسلونا:

دوم شــهر برتــر اســپانیا در رتبه بنــدی هوشــمندترین شــهرهای 
جهــان اســت کــه در رده بنــدی کلــی، در جایــگاه 28 ایســتاده اســت. 
ــوب دارد: در  ــردی مطل ــا عملک ــام حوزه ه ــاً در تم ــهر تقریب ــن ش ای
حکمرانــی، برنامه ریــزی شــهری، نفــوذ بین المللــی، تکنولــوژی 
و جابه جایــی و حمل ونقلــی، نــام بارســلونا در 30 رتبــه ی برتــر 
ــان  ــالای طراح ــت ب ــر جمعی ــهر به خاط ــن ش ــورد. ای ــم  می خ به  چش
ــتفاده  ــمند و اس ــای هوش ــترده از تلفن ه ــتفاده ی گس ــی، اس صنعت
ــت و در  ــناخته شده اس ــک ش ــت ترافی ــرای مدیری ــا ب کان از  داده ه

ــور دارد.  ــان حض ــی جه ــر تکنولوژیک ــهر برت ــان 25 ش می

لندن: 

شــهر  پرجمعیت تریــن  و  پایتخــت 
ــه ي  ــن منطق ــت و بزرگ تری ــس اس انگلی
ــدن  ــت. لن ــور را داراس ــن کش ــهری ای ش
در  جهــان  شــهر  بهتریــن  به عنــوان 
جایــگاه اول رتبه بنــدی امســال قــرار 
ــا  ــاً در تمــام حوزه ه ــه اســت. تقریب گرفت
ــه  ــر دارد: رتب ــی برت ــهر موقعیت ــن ش ای
»ســرمایه  حوزه هــای  در  نخســت 
ــزو  ــی« و ج ــوذ بین الملل ــانی« و »نف انس
10 شــهر برتــر در حوزه هــای زیــر اســت: 
حکمرانــی،  حمل ونقــل،  و  جابه جایــی 
شــهری.  برنامه ریــزی  و  تکنولــوژی 
ــه  ــوط ب ــن شــهر مرب ــن عمکــرد ای بدتری
حــوزه همبســتگی اجتماعــی اســت کــه 

در رده 45 ایســتاده اســت.

Barcelona
 Smart City 
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مادرید: 

ــه در  ــت ک ــپانیا اس ــهر اس ــن ش ــت و پرجمعیت تری پایتخ
ــن  ــت. ای ــان اس ــهرهای جه ــمندترین ش ــدی هوش رتبه بن
ــل )رده 9( و  ــی و حمل ونق ــای جابه جای ــهر در حوزه ه ش

ــوب دارد. ــرد مطل ــی )رده 17( عملک ــوذ بین الملل نف
ــه توســعه ي شــهری  ــران ایــن شــهر تعهــد خــود را ب مدی
ــمند«  ــد هوش ــرم »مادری ــدازی پلتف ــد. راه ان ــان داده ان نش
ــا  ــهروندان ب ــا ش ــت ت ــم ساخته اس ــکان را فراه ــن ام ای
اســتفاده از تلفن هــای همــراه خــود هــر مشــکل مدیریتــی 
و اشــکال در خدمــات عمومــی را بــه شــورای شــهر گزارش 
دهنــد. مدیــران ایــن شــهر همچنیــن پلتفــرم تحت عنــوان 
»تصمیمــات مادریــد« راه انــدازی کرده انــد کــه بــر مبنــای 
ــت  ــه دموکراســی مســتقیم مدیری مشــارکت شــهروندان ب

ــد.   ــک می کن ــهری کم ش
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نيویورک: 

یکــی از بزرگ تریــن و پرجمعیت تریــن نواحــی 
مکزیکوســیتی،  از  پــس  و  در جهــان  شــهری 
ــن تراکــم جمعیتــی را در آمریکای شــمالی  بالاتری
ــهر  ــن ش ــدی امســال، ای ــد در رتبه بن دارد. هرچن
ــا  ــت؛ ام ــدن داده اس ــه لن ــت را ب ــگاه نخس جای
همچنــان در حــوزه ي اقتصــاد پیشــتازی می کنــد. 
نیویــورك مهم تریــن مرکــز اقتصــادی جهــان 
اســت و بالاتریــن تولیــد ناخالــص داخلــی شــهری 
را در جهــان داراســت. ایــن شــهر کــه لقــب 
ــاوه  ــت، ع ــه آن داده شده اس ــزرگ« ب ــیب ب »س
بــر رتبــه نخســت »اقتصــاد«، در حوزه هــای 
ــهری  ــزی ش ــه 3(، برنامه ری ــانی )رتب سرمایه انس
)رتبــه 2(، نفــوذ بین المللــی )رتبــه 8(، تکنولــوژی 
)رتبــه 11(، و جابه جایــی و حمل ونقــل )رتبــه 

ــوب دارد. ــردی مطل ــز عملک 5( نی
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اسلو:

در  اســکاندیناوی  شــهر  ایــن 
رتبه بنــدی کلــی هوشــمندترین 
ــان در رده 14، و  ــهرهای جه ش
در  محیط  زیســت  حــوزه  در 
جایــگاه هشــتم ایســتاده اســت. 
ــا 2018،  ــال های 2016 ت در س
ایــن شــهر بیشــترین پیشــرفت 
هوشــمندترین  شــاخص  در  را 
داشــت.  جهــان  شــهرهای 
ــه  ــا توج ــه ب ــه البت ــی ک تحول
مدیــران  برنامه ریــزی  بــه 
شــهری بــرای تبدیــل اســلو 
ــبز،  ــمند، س ــهری هوش ــه ش ب
ــه،  ــرای هم ــر ب ــوآور و فراگی ن

نبــود. غافل گیرکننــده 
ــای الکتریکــی،  تســت اتوبوس ه
ــا انتشــار  ســاخت ســایت هایی ب
بازســازی  صفــر،  آلاینــده 
موجــود  ســاختمان های 
سیســتم  ارتقــای  هــدف  بــا 

ــبز  ــرژی س ــه و ان ــت زبال مدیری
از طریــق فرآینــد بازیافــت، از 
معــدود پروژه  هــای اجرایــی در 

ایــن شــهر هســتند.
بــه  مربــوط  خدمــات  تمــام 
شــهروندان ایــن شــهر، دیجیتالی 

ــد. ــد ش ــا خواهن ــده ی ش
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پاریس:

پایتخــت فرانســه مهم تریــن مرکــز مالــی اروپــا اســت کــه 
ــه و  ــادی فرانس ــای اقتص ــی از غول ه ــی نیم ــعبه ي اصل ش
ــهر  ــن ش ــا در ای ــزرگ دنی ــرکت ب ــرکت  از 100 ش 20 ش
ــه اصطــاح »شــهر  ــه ب ــن شــهر ک ــران ای ــرار دارد. مدی ق

چراغ هــا« لقــب گرفتــه، تــاش می کننــد بــا رونــق 
ــرم  ــی و پلتف ــای الکتریک ــه ، خودروه ــتفاده از دوچرخ اس
ــرای  ــاك ب ــی پ ــه، حمل ونقل ــترس هم ــی در دس اطاعات

ــوز، 2019(. ــد )اقتصادنی ــان آورن ــه ارمغ ــهر ب ش

smart city
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نتيجه گيری

ــروری در  ــی ض ــوان گام ــمند به عن ــهر هوش      ش
جهــت اجــرای توســعه ی پایــدار، ضمــن حفاظــت 
ــه شــهروندان  ــادی ب ــات زی از محیط زیســت، خدم
ســاکن ارائــه می دهــد. به عنوان مثــال از مقــدار 
خودرویــی  رفت وآمدهــای  و  اداری  مراجعــات 
می کاهــد؛ بنابرایــن ســبب کاهــش ترافیــک و 
آلودگی هــای ناشــی از آن و ســالم ماندن هــوای 
ــع  ــه تب ــدار و ب ــاك و حفــظ محیــط زیســت پای پ
آن، اســتفاده کمتــر از ذخایــر انــرژی و نیــز حفــظ 

ــود. ــهروندان می ش ــامت ش س
ــعه  ــال توس ــورهای در ح ــاص در کش ــور خ به ط
ــش  ــران کان ــه تصمیم گی ــران ک ــور ای ــل کش مث

ــه  ــت یابی ب ــرای دس ــد، ب ــعه دارن ــای توس روی
توســعه ي پایــدار بایــد مفهــوم شــهر هوشــمند 

مــورد نظــر قــرار بگیــرد. ایــن مهــم 
نیازمنــد وحــدت نظــر و تــاش 
ــطوح  ــت در س ــی و یک دس همگان

ــهری  ــات ش ــف مقام مختل
اجتماعــی  بافــت  و 

ــت. ــهروندان اس ش
ــک  ــمند ی ــهر هوش ش

مفهــوم کلــی و راهــکاری 
جهــت رفــع و یــا دســت کم 

تقلیــل چالش هــای زندگــی شــهری 
و اســتفاده از فناوری هــای نویــن و کارآمد 

ــود در  ــای موج ــه تفاوت ه ــه ب ــا توج ــت. ب اس
بیــن شــهروندان و نیــز توانمندی هــای هــر شــهر، 

ــد  ــمند بای ــهر هوش ــای ش ــرای پروژه ه ــرای اج ب
ــای  ــز ویژگی ه ــکان و نی ــر م ــاص ه ــات خ مختص
ــه  ــورت جداگان ــاکن در آن را به ص ــهروندان س ش
بررســی و چارچوبــی متناســب بــا آن طراحــی 
و اجــرا نمــود، آنچــه مســلم اســت، نمی تــوان 
ــز  ــرای کاربســت آن تجوی ــی را ب ــک دســتور کل ی
ــت یابی  ــی و دس ــت زندگ ــاء کیفی ــا ارتق ــود ام نم
بــه توســعه پایــدار بایــد هــدف کلــی ایجــاد شــهر 

هوشمند در هر مکانی باشد. 
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ــر و ورود اینترنــت بــه متــن زندگــی انســان، بســیاری از       بــا پیشــرفت فنــاوری در ســال های اخی
زمینه  هــای مختلــف فعالیت   هــای انســانی هم   چــون صنعــت و کشــاورزی تحــت تأثیــر ایــن فناوری   هــا قــرار 
ــه  ــا توجــه ب ــرد. ب ــت اشــیاء اشــاره ک ــه اینترن ــوان ب ــال می   ت ــای دیجیت ــن فناوری   ه ــه ای ــد. از جمل گرفته   ان
کاربــردی کــه اینترنــت اشــیاء در امــور مختلــف از خــود نشــان داده اســت، می   تــوان دریافــت کــه ظرفیــت 

ــت. ــت را دارا اس ــداری و صنع ــاورزی، دام ــون کش ــی همچ ــای مختلف ــری در زمینه   ه بهره   گی
در ایــن تحقیــق، بــه کاربــرد اینترنــت اشــیاء در کشــاورزی و هم چنیــن بررســی یــک سیســتم آبیــاری بهینــه 
ــی  ــنهاد و بررس ــاری پیش ــیاء در آبی ــت اش ــتفاده از اینترن ــر اس ــی ب ــتمی مبتن ــل سیس ــم. در اص می   پردازی
ــه صــورت هوشــمند انجــام داده و باعــث کاهــش  ــد آبیــاری محصــولات کشــاورزی را ب می   شــود کــه می   توان
هدر   رفــت آب شــود؛ هم   چنیــن بــه بررســی و جمــع   آوری داده   هــای مختلفــی هم   چــون رطوبــت خــاك و دمــا 

ــدار گام برداشــت. ــوان در مســیر کشــاورزی پای ــا اســتفاده از ایــن داده   هــا می   ت اقــدام می   کنــد کــه ب
ــزارع  ــورها در م ــتفاده از سنس ــا اس ــده ب ــتم کنترل   کنن ــک سیس ــعه ی ــی و توس ــدف طراح ــا ه ــن کار ب ای
ــت.  ــده اس ــام ش ــت وب انج ــه تح ــک برنام ــراه و ی ــن هم ــق تلف ــت داده از طری ــراه مدیری ــاورزی به هم کش
ــج نشــان داد کــه اجــرای ایــن  ایــن سیســتم در چنــد مزرعــه   ی کشــاورزی مــورد بررســی قرار   گرفــت. نتای
ــد  ــرای رش ــب ب ــور مناس ــاك به   ط ــت خ ــزان رطوب ــت. می ــودمند اس ــد و س ــاورزی، مفی ــتم در کش سیس
محصــولات کشــاورزی، کاهــش هزینه   هــا و افزایــش بهــره   وری کشــاورزی حفــظ شــد. به عــاوه، ایــن روش 

ــد. ــت می   کن ــال هدای ــوآوری دیجیت ــق ن ــاورزی را از طری کش

چكيده
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طراحی و بررسی اجمالی سيستم

     ایــن کار بــا هــدف طراحــی و پیاده   ســازی سیســتم   های 
ــا اســتفاده از  دارای حســگر در زمینــه مدیریــت داده   هــا ب
ــه  ــری از برنام ــا بهره   گی ــمند ب ــراه هوش ــن هم ــک تلف ی

تحــت وب اســت.

بــا مراجعــه بــه شــکل 1، اولیــن جــزء بــه صــورت جعبــه 
ــرای  کنتــرل طراحــی شــده اســت. ایــن جعبــه کنتــرل ب
ــت آوردن  ــیاء و به دس ــت اش ــتگاه   های اینترن ــرل دس کنت

ــا از محصــولات طراحــی شــد. داده   ه

)شکل1(

ــت.  ــت وب اس ــه تح ــث، برنام ــورد بح ــزء م ــن ج  دومی
ــی  ــان واقع ــات در زم ــت اطاع ــه شــامل مدیری ــن مؤلف ای
ــت.  ــتا اس ــر روس ــیاء در ه ــت اش ــتگاه   های اینترن از دس
ــد  ــازه می   ده ــر اج ــک کارب ــه ی ــت وب ب ــه تح ــن برنام ای
ــا شــرایط آب مــورد نیــاز هــر محصــول را تغییــر دهــد.  ت
عــاوه بــر ایــن، کاربــر می   توانــد جزئیــات اطاعــات 
ــوع  ــرای مدیریــت هــر ن دســتگاه   های اینترنــت اشــیاء را ب

ــرای  ــا ب ــن داده   ه ــد. ای ــاهده کن ــاورزی مش ــول کش محص
ــده  ــاورزی در آین ــولات کش ــی محص ــاز آب ــی نی پیش   بین

ــت. ــرار خواهندگرف ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی م
جــزء نهایــی توســط کشــاورز روی تلفــن همــراه هوشــمند 
اســتفاده شــد. برنامــه موبایــل بــرای کنتــرل آبیــاری پــس 
ــن  ــت. ای ــده اس ــی ش ــا طراح ــل داده   ه ــه و تحلی از تجزی
برنامــه تلفــن همــراه دو حالــت را فراهــم کــرده اســت، بــه 
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ــه صــورت  ــاری را ب ــد آبی ــه کشــاورزان می   توانن طــوری ک
ــد  ــا سیســتم پیشــنهادی می   توان ــد ی ــرل کنن دســتی کنت
بــه طــور خــودکار آبیــاری را بــر اســاس اطاعــات اینترنــت 

اشــیاء روشــن یــا خامــوش کنــد.
ــتم  ــود در سیس ــمی موج ــازوکارهای رس ــکل 2، س در ش
پیشــنهادی بــه همــراه طراحــی سیســتم، نشــان داده شــده 
اســت. ایــن طراحــی سیســتم از ســه بخــش تشــکیل شــده 
اســت؛ بخــش دریافــت داده   هــای محیطــی، بخــش داده و 

ــردی.  ــزار کارب ارتباطــات و بخــش نرم   اف
ــع   آوری  ــرای جم ــی، ب ــای محیط ــت داده   ه ــش دریاف بخ
داده   هــای مربــوط بــه عوامــل محیطــی از حســگرها و 
کنتــرل دســتگاه طراحــی شــده اســت. بخــش بعــدی تمــام 
داده   هــای حســگر ذخیــره شــده را بــرای جمــع   آوری آنهــا 
ــی  ــی یعن ــد و بخــش نهای ــل می   کن ــک ســرور منتق ــه ی ب
ــت  ــده در جه ــره ش ــای ذخی ــردی، از داده   ه ــه کارب برنام
نظــارت و کنتــرل محصــولات کشــاورزی و همچنیــن بــرای 

ــد. ــا اســتفاده می   کن ــا از آن ه ــت داده   ه مدیری

پياده   سازی )اجرا(

ــه  ــی جعب ــمت یعن ــه قس ــا س ــنهادی ب ــتم پیش      سیس
ــرا  ــراه اج ــن هم ــه تلف ــه تحــت وب و برنام ــرل، برنام کنت

ــود. می   ش
جعبــه کنتــرل، دســتگاه   های الکترونیکــی را در جعبــه ضــد 
آب نگــه مــی   دارد. جعبــه کنتــرل می   توانــد در هــر مکانــی 
ــن  ــود؛ همچنی ــب ش ــه نص ــک مزرع ــا نزدی ــه ی از مزرع
شــامل سنســورهای رطوبــت خــاك، شــیر بــرق، سنســور 

DHT22 و حســگر اولتراســونیک اســت. 
ــه  ــیاء را ب ــت اش ــق، اینترن ــن تحقی ــرل در ای ــه کنت جعب
ــت  ــری رطوب ــرای اندازه   گی ــاك ب ــت خ ــورهای رطوب سنس
خــاك محصــولات و کنتــرل اتوماتیــک روشــن و خامــوش 

ــد.  ــط می   کن ــا مرتب ــردن آب   پاش   ه ک
ــرد  ــا عملک ــان آب ب ــرل جری ــرای کنت ــرق، ب ــیر ب از ش
خامــوش و روشــن اســتفاده می   شــود. بــرای کنتــرل 
رطوبــت مزرعــه از سنســور DHT22 اســتفاده شــده 
ــرای اندازه   گیــری ســطح آب در مرغــداری نیــز از  اســت. ب

حســگر اولتراســونیک اســتفاده می   شــود.

)شکل2(
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قســمت دوم یــک برنامــه تحــت وب اســت کــه از طریــق 
اتصــال WiFi بــه اینترنــت دسترســی پیــدا می   کنــد. ایــن 
ــاورزی  ــات کش ــت قطع ــرای مدیری ــت وب ب ــه تح برنام
و مدیریــت آبیــاری محصــولات یــا تجزیــه و تحلیــل 
داده   هــای حاصــل از آبیــاری مناســب اجــرا می   شــود کــه 
آب مــورد نیــاز و اطاعــات اینترنــت اشــیاء را پــس از هــر 
بــار اســتفاده ارائــه می   دهــد. عــاوه بــر ایــن، ایــن بخــش 

ــای کشــاورزی اســت. ــل داده   ه ــه و تحلی شــامل تجزی
قســمت نهایــی به   منظــور ارتبــاط بــا کشــاورز اجــرا شــده 
اســت. برنامــه تلفــن همــراه بــرای کنتــرل خامــوش کــردن 
ــود.  ــتفاده می   ش ــاورز اس ــط کش ــی توس ــتم الکتریک سیس
اتوماتیــک  اســت:  حالــت  دو  دارای  افــزار  نــرم  ایــن 

ــتی.  ــودکار( و دس )خ
هنگامی   کــه دســتگاه   های اینترنــت اشــیاء بــا مقادیــر 
ــر  ــدون ورودی کارب ــدان، ب ــف شــده سنســورهای می تعری
شناســایی می   شــوند؛ سیســتم اتوماتیــک فعــال می   شــود. 
ــده  ــه عه ــرل را ب ــد کنت ــاورز می   توان ــت کش ــن حال در ای
ــوش  ــا خام ــن ی ــل روش ــه موبای ــا برنام ــرد و آب را ب بگی
کنــد. وظایــف اصلــی برنامــه نظــارت بــر آبیــاری، تنظیــم 
ــانی در  ــاع رس ــه و اط ــر قطع ــول در ه ــات محص جزئی

ــت. ــم اس ــای مه ــا اعان   ه ــاط ب ارتب

تجزیه و تحليل داده   های کشاورزی

     تحلیــل داده   هــا بــرای اســتخراج اطاعــات محصــولات، 
ــن  ــرد. ای ــام می   پذی ــیاء انج ــت اش ــتفاده از اینترن ــا اس ب
ــه  ــه 3 مرحل ــر ب ــرح زی ــه ش ــا را ب ــل داده   ه ــه تحلی مقال

ــد: ــیم می   کن تقس
از داده دســتگاه   های  1. پيــش پــردازش داده   هــا: 
ــت  ــا و رطوب ــوا، دم ــت ه ــورد رطوب ــیاء در م ــت اش اینترن
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــازده اس ــی ب ــرای پیش   بین ــاك ب خ
هم   چنیــن بــه منظــور پشــتیبانی اطاعــات اینترنــت 
اشــیاء را بــه قالــب گسســته تبدیــل کردیــم. )مدل   ســازی 

ــا( داده   ه
ــا را  ــد داده   ه ــه می   توان ــن مرحل ــا: ای ــش داده   ه 2. کاه
ــد.  ــذاری کن ــر رمزگ ــه و کوچک   ت ــی کاهش یافت در نمایش

ــتخراج  ــا اس ــود ت ــظ ش ــی حف ــای اصل ــی داده   ه یکپارچگ
ــر باشــد و در عیــن حــال  ــه کارآمدت داده   هــای کاهش یافت
ــان( را  ــاً یکس ــا تقریب ــل )ی ــه و تحلی ــج تجزی ــان نتای هم

تولیــد کنــد.
ــازی/ ــاً، مدل   س ــا: عمدت ــف داده   ه 3. مدل   سازی/کش
کشــف داده   هــا روش   هــای هوشــمندی را بــرای شناســایی 
الگوهــای موجــود در داده اعمــال می   کنــد. ابزارهــای 
ــه  ــدی، خوش ــامل طبقه   بن ــد ش ــل می   توان ــه و تحلی تجزی

ــره باشــد. ــاط و غی ــدی، ارتب    بن

بحث و نتيجه   گيری

     سیســتم پیشــنهادی می   توانــد از دســتگاه   های اینترنــت 
اشــیاء بــرای جمــع   آوری داده   هــا در مــورد رطوبــت حاصــل 
ــاك حاصــل از سنســور  ــت خ از سنســور DHT22، رطوب
ــایت  ــل از وب   س ــرارت حاص ــه ح ــاك و درج ــت خ رطوب

ســازمان هواشناســی ایــران اســتفاده کنــد.
دســتگاه  یــک  روی  بــر  می   تــوان  را  اطاعــات  ایــن 
ــا اســتفاده از  ــرای کشــاورز نشــان داد و ب ــراه ب ــن هم تلف
ــتفاده  ــاری اس ــت آبی ــور مدیری ــودکار، به منظ ــرل خ کنت
ــه  ــاری را ب ــد آبی ــاورز می   توان ــن، کش ــر ای ــاوه ب ــرد. ع ک
صــورت دســتی روشــن یــا خامــوش کنــد. هم   چنیــن یــک 
ــت  ــده از اینترن ــت آم ــه دس ــات ب ــد اطاع ــر می   توان کارب
ــرای  ــا را ب ــد داده   ه ــر می   توان ــد. کارب ــر ده ــیاء را تغیی اش
ــش  ــن دان ــد. ای ــتخراج کن ــات اس ــت آوردن اطاع به   دس
ــال  ــف س ــول مختل ــاورزی در فص ــازی کش ــرای بهینه   س ب
ــا  ــازی داده   ه ــل از مدل   س ــج حاص ــود. نتای ــتفاده می   ش اس
نشــان داد کــه اگــر محصــول ســبزیجات خانگــی بیــش از 
چهــار کیلوگــرم در روز و کشــت لیمــو تــرش نیــز بیــش از 
شــش کیلوگــرم در روز باشــد؛ دمــا بــه حــد متوســط )بیــن 
29 درجــه سلســیوس و 32 درجــه سلســیوس( و اگــر فقط 
محصــول کشــت لیمــو تــرش زیــاد باشــد )بیــش از شــش 
ــن 72  ــت در ســطح متوســط )بی ــرم در روز(، رطوب کیلوگ

ــرد.  ــرار می   گی ــا 81 درصــد( ق ت
پیشــنهادی  سیســتم  ایــن  نیــز  اقتصــادی  منظــر  از 
ــرای  ــب ب ــه، مناس ــر زمین ــم در ه ــه ک ــل هزین ــه دلی ب
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ــره   وری  ــود به ــال، بهب ــور مث ــود. به ط ــه می   ش ــرمایه   گذاری توصی س
کشــت لیمــو، بازپرداخــت ظــرف 2 مــاه را نشــان می   دهــد. عــاوه بــر 
ایــن، افزایــش بهــره   وری بــه ایــن معنــی اســت کــه کشــاورز می   توانــد، 
ــی  ــن آگاه ــد. ای ــرف کن ــر ص ــای دیگ ــرای کاره ــتری را ب ــان بیش زم
ــاری،  ــرای آبی ــرل ب ــک اســتراتژی کنت ــد در جهــت انتخــاب ی می   توان
هنگامــی کــه کشــاورز مایــل اســت محصــولات مختلفــی داشــته باشــد، 

اســتفاده شــود.
در نتیجــه اینترنــت اشــیاء بــرای بهبود عملکــرد محصولات کشــاورزی، 
بهبــود کیفیــت و کاهــش هزینه   هــا در کشــاورزی اســتفاده می شــود. 
بــه همیــن دلایــل، مــا در ایــن مقالــه برنامــه )WSN( را بــرای آبیــاری 
ــرل  ــرای کنت ــم. همچنیــن سیســتمی را ب محصــولات پیشــنهاد کردی
ــتم  ــن سیس ــم. ای ــه دادی ــاورزی ارائ ــزارع کش ــی در م ــل محیط عوام
ــن  ــه تلف ــه تحــت وب و برنام ــزار، برنام دارای ســه قســمت ســخت اف

همــراه بــود. 
ــن  ــد. ای ــرا ش ــی و اج ــرل طراح ــه کنت ــورت جعب ــمت اول به   ص قس
ــی  ــرل الکترونیک ــتم کنت ــخت   افزار و سیس ــامل س ــرل ش ــه کنت جعب
ــه  ــوط ب ــه سنســورها و به   دســت آوردن داده   هــای مرب ــرای اتصــال ب ب
ــود. طــرح پیاده   ســازی شــده، اطاعــات اینترنــت اشــیاء  محصــولات ب

ــد.  ــت می   کن ــه متصــل و دریاف ــن مطالع ــه   ای در ای ــر زمین را از ه
ــات  ــرای دســت   کاری جزئی ــه ب ــود ک ــه تحــت   وب ب قســمت دوم برنام
ــن  ــد. در ای ــی ش ــی طراح ــات میدان ــولات و اطاع ــای محص داده   ه
مرحلــه، داده   هــا در مقیــاس بــزرگ اینترنــت اشــیاء ذخیــره و در تحلیل 
داده   هــا اســتفاده می   شــود. نتایــج نشــان داد کــه دمــای مناســب بــرای 
بهــره   وری بــالا از ســبزیجات و لیموترش   هــای خانگــی بیــن 29 درجــه 
سلســیوس تــا 32 درجــه سلســیوس اســت. عــاوه بــر ایــن، رطوبــت 

مناســب بــرای بهــره   وری بــالا از لیموتــرش در 72-81 بــود.
ــه  ــک برنام ــا اســتفاده از ی ــاری محصــول ب ــرل آبی قســمت آخــر کنت
تلفــن همــراه در یــک تلفــن هوشــمند بــود. ایــن امــر امــکان کنتــرل 
ــر  ــد. کارب ــم می   کن ــر فراه ــرای کارب ــتی را ب ــودکار و دس ــرد خ عملک
می   توانــد از عملکــرد خــودکار بــر اســاس داده   هــای سنســورهای 
ــا ایــن حــال، کنتــرل  رطوبــت خــاك بــرای آبیــاری اســتفاده کنــد. ب

ــود.  ــر ب ــردی امکان   پذی ــرل عملک ــت کنت ــتی در حال دس
ــوای  ــان داد. محت ــاورزی نش ــرای کش ــنی را ب ــای روش ــج، مزای نتای
رطوبــت در خــاك درحــد مناســب بــرای ســبزیجات کنتــرل می   شــود، 
هزینه   هــا کاهــش می   یابــد و بهــره   وری کشــاورزی نیــز افزایــش 
می   یابــد. ایــن بررســی مــوردی، پتانســیل بالایــی را بــرای کاربردهــای 

نشــان  کشــاورزی  در  دیجیتــال  فنــاوری 
ــد. می   ده
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  1. unit operations
  2. refrigeration
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  4. thermal sterilization
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  6. food applications

ــرآوری  ــه ف ــك کارخان ــود در ی ــای موج ــوم ترین فرآینده      مرس
مــواد غذایــی، گــرم کــردن و ســرد کــردن مــواد غذایــی اســت. 
معمــولا در صنایــع غذایــی مــدرن و صنعتــی، عمليات هــای 
ــی  ــد عفون ــاد ، ض ــد(2، انجم ــازی )تبری ــر سردس ــد1  نظي واح
ــود دارد.  ــر وج ــردن4 و تبخي ــك ک ــی3 ، خش ــتریليزه( حرارت )اس
ــن  ــرارت بي ــال ح ــاد انتق ــث ایج ــد، باع ــای واح ــن عمليات ه ای
یــك محصــول و محيــط کشــت5 گرمایشــی و سرمایشــی می گردد. 
ــاد  ــری از فس ــرای جلوگي ــی ب ــواد غذای ــرمایش م ــش و س گرمای
ميكروبــی و آنزیمــی ضــروری اســت. عــلاوه بــر ایــن، زمانــی کــه 
مــواد غذایــی تحــت گرمایــش یــا ســرمایش قــرار داده می شــوند، 
ــگ، طعــم و بافــت منتقــل  ــه آن هــا خــواص حســی دلخــواه رن ب
ــال حــرارت از اهميــت  ــد انتق ــه و بررســی فرآین می گــردد. مطالع
زیــادی برخــوردار اســت؛ زیــرا پایــه و اساســی بــرای درک نحــوه ی 

ــد.  ــه می کن ــف ارائ ــی مختل ــای غذای ــرد فرآینده کارک
ــرای  ــرارت ب ــال ح ــزات انتق ــی از تجهي ــترده و مختلف ــواع گس ان
کاربردهــای غذایــی6 وجــود دارد. در ایــن بخــش، برخــی از 
مبدل هــای حرارتــی متــداول در صنایــع مــواد غذایــی را بررســی 

ــم کرد. خواهي

چكيده
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     در یــک کارخانــه فــرآوری مــواد غذایــی، ســرمایش و 
گرمایــش مــواد غذایــی در تجهیزاتــی بــه نــام مبدل هــای 
ــکل 1  ــه در ش ــه ک ــود. همان گون ــام می ش ــی انج حرارت
ــد  ــی می توانن ــای حرارت ــت، مبدل ه ــده اس ــان داده ش نش
ــه مبدل هــای تماســی و غیرتماســی دســته بندی شــوند.  ب
ــه  ــی، همان گون ــر تماس ــوع غی ــیِ ن ــای حرارت در مبدل ه
ــش  ــط گرمای ــول و محی ــت، محص ــام آن پیداس ــه از ن ک
ــواره  ــک دی ــق ی ــه صــورت فیزیکــی از طری و ســرمایش ب
نــازك از یکدیگــر جــدا شــده شــده اند. امــا از طــرف 
دیگــر، در مبدل هــای حرارتــی نــوع تماســی، یــک تمــاس 
فیزیکــی مســتقیم بیــن محصــول و جریان هــای گرمایــش 
ــتم  ــک سیس ــال، در ی ــرای مث ــود دارد. ب ــرمایش وج و س
تزریــق بخــار1 ، بخــار بــه صــورت مســتقیم بــه منظــور گرم 
کــردن محصــول بــه داخــل آن تزریــق می شــود. در یــک 
مبــدل حرارتــی صفحــه ای، یــک صفحــه ی فلــزی نــازك، 
ــرمایش  ــا س ــش ی ــان گرمای ــول را از جری ــان محص جری
جــدا نگــه مــی دارد در حالــی کــه اجــازه می دهــد انتقــال 
ــه اختاطــی انجــام گیــرد. مــا در  ــدون هیچ گون حــرارت ب
ــداول  ــی مت ــای حرارت ــی از مبدل ه ــر، برخ ــای زی بخش ه

در صنایــع مــواد غذایــی را بررســی خواهیــم کــرد.

شكل 1: طبقه بندی مبدل های حرارتی متداول

1. مبدل حرارتی صفحه ای

ــش  ــش از 70 ســال پی ــی صفحــه ای بی ــدل حرارت      مب
ــرد وســیعی در صنایــع لبنیــات، غــذا  اختــراع شــد و کارب
ــی  ــدل حرارت ــک مب ــواره ای از ی ــیدنی دارد. طرح و نوش
ــن  ــت. ای ــده اس ــش داده ش ــکل 2 نمای ــه ای درش صفح
ــی از یــک ســری صفحــات مــوازی نزدیــک  مبــدل حرارت
بــه هــم از جنــس فــولاد ضــد زنــگ کــه در یــک بدنــه ی 
ــرهایی  ــت. واش ــده اس ــکیل ش ــده، تش ــرده ش ــاب( فش )ق
ســاخته شــده از لاســتیک طبیعــی یــا مصنوعــی، لبه هــای 
ــه هــم می چســباند  ــا را محکــم ب ــن صفحــه و ورودی ه ای
تــا از بــروز اختــاط مایعــات جلوگیــری کنــد. ایــن واشــرها 
ــرمایش  ــا س ــش ی ــای گرمای ــردن جریان ه ــت ک ــه هدای ب
ــاوب  ــکاف های متن ــل ش ــه داخ ــول ب ــای محص و جریان ه
و جهــت جریــان  مربوطــه کمــک می کننــد. مســیر 
ــد  ــان ســرمایش/گرمایش می توان ــل جری محصــول در مقاب
یــا بــه صــورت جریــان مــوازی2 )در جهــت یکســان( یــا بــه 
ــه  ــف3 )در خــاف جهــت( نســبت ب ــان مخال صــورت جری

همدیگــر باشــند. 
صفحــات مــورد اســتفاده در مبــدل حرارتــی صفحــه ای، از 
فــولاد ضــد زنــگ ســاخته شــده اند: الگوهــای خاصــی روی 
صفحــات، پِــرِس شــده اســت تــا موجــب افزایــش تاطــم 
ــال  ــه انتق ــتیابی ب ــن دس ــول و همچنی ــان محص در جری
حــرارت مطلوب تــری گــردد. نمونــه ای از یــک الگــو، یــک 
طــرح شــیاردار جناغــی4 کــم عمــق اســت کــه در شــکل 3 

شــان داده شــده اســت.

1. steam-injection
2. parallel flow
3.  Counter flow
4. herringbone ribbed
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غذایــیِ  مــواد  بــرای  مبدل هــای حرارتــی صفحــه ای 
ــتند.  ــب هس ــرعت )>Pa s 5( مناس ــم س ــیدنی1ِ ک نوش
در صــورت وجــود مــواد جامــد معلــق، قطــر معــادل ذرات 
بایــد کمتــر از 0/3 ســانتی متر باشــد. ذرات درشــت تر 
می تواننــد در طــول نقــاط ارتبــاط صفحــه کاهــش یابنــد 

ــوند".  ــوخته ش ــش "س ــمت گرمای و در قس
ــی،  ــاس صنعت ــه ای در مقی ــی صفح ــای حرارت در مبدل ه
 kg/h 20000 نرخ هــای جریــان محصــول اغلــب 5000 تــا
بــه دســت می آیــد. در هنــگام اســتفاده از مبدل هــای 
حرارتــی صفحــه ای، بایــد نهایــت دقــت را بــرای بــه حداقل 
ــیدنی،  ــی نوش ــواد غذای ــود در م ــوب2 موج ــاندن رس رس
هماننــد پروتئین هــای شــیر در ســطح صفحه هــا بــه 
کار بســت. ایــن رســوب کــه جــرم گرفتگــی3 نیــز نامیــده 
ــه  ــش ب ــط گرمای ــرارت از محی ــال ح ــرخ انتق ــود، ن می ش
محصــول را کاهــش خواهــد داد. عــاوه بــر آن، افــت فشــار 
ــاد. در  ــد افت ــاق خواه ــی اتف ــک دوره زمان ــش از ی در بی
نهایــت، ایــن فرآینــد متوقــف می گــردد و صفحه هــا تمیــز 
می شــوند. بــرای محصــولات لبنــی کــه نیازمنــد اســتفاده 
بــا دمــای بســیار بــالا اســت، مــدت زمــان فرآینــد معمــولا

محــدود بــه ســه الــی چهــار ســاعت می شــود. مبدل هــای 
حرارتــی صفحــه ای دارای مزایــای زیر هســتند: 

ــاده  ــیار س ــی بس ــای حرارت ــن مبدل ه ــه داری از ای * نگ
اســت و بــرای انجــام بازرســی ســطح محصــول، بــه ســرعت 

و ســادگی قابــل جداســازی هســتند.
ــک طــرح بهداشــتی  ــی صفحــه ای، ی ــای حرارت * مبدل ه

بــرای کاربردهــای غذایــی دارد. 
* ظرفیــت آن هــا بــه ســادگی می توانــد بــا اضافــه کــردن 

صفحــات بیشــتر بــه چارچــوب، افزایــش یابــد. 
بــا  می توانیــم  صفحــه ای  حرارتــی  مبدل هــای  بــا   *
ــی  ــه دیگــر مبدل هــای حرارت ــر نســبت ب ســرمایه ای کمت
نــوعِ غیــر تماســی، محصــول را تــا یــک درجــه ســانتی گراد 

ــا ســرد کنیــم. دمــای محیــط مجــاور، گــرم ی

شكل a( :2( مبدل حرارتی صفحه ای
            )b( طرحواره نمای جریان سیال بین صفحات

شكل 3: الگوهای پرِِس شده روی صفحات مورد استفاده در 
یک مبدل حرارتی.

1. liquid foods
2. deposition
3. fouling
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* مبدل هــای حرارتــی صفحــه ای، فرصت هایــی بــرای 
ــد. ــا می کنن ــد1 مهی ــیله بازتولی ــه وس ــرژی ب ــظ ان حف

ــکل 4  ــاده در ش ــواره س ــک طرح ــه در ی ــه ک همان گون
نشــان داده شــده اســت، یــک مــاده غذایــی نوشــیدنی در 
بخــش گرمایــش تــا دمــای پاســتوریزه شــدن یــا هــر دمای 
ــیالِ  ــن س ــرم می شــود؛ ســپس ای ــری گ ــورد نظــر دیگ م
گــرم شــده، قســمتی از گرمــای خــود را در بخــش بازتولید 
بــه مایــع خــام ورودی منتقــل می کنــد. جریــان ســرد تــا 
ــرای  ــی ب ــیِ کم ــرژی اضاف ــه ان ــود ک ــرم می ش ــی گ دمای
رســیدن بــه دمــای مــورد نظــر لازم دارد. وجــود صفحــات 
ــد  ــد ضــروری اســت، هرچن ــد بازتولی ــرای فرآین ــی ب اضاف
ــه  ــی ممکــن اســت بســیار ســریع ب ــه ســرمایه اضاف هزین
وســیله کاهــش هزینه هــای عملیاتــی جبــران گــردد. یــک 
ــتوریزه  ــرای پاس ــی ب ــه ای واقع ــدِ دو مرحل ــد بازتولی فراین
ــت.  ــده اس ــان داده ش ــکل 5 نش ــور در ش ــردن آب انگ ک
ــه  ــای 88 درج ــا دم ــر2 ت ــوه ی آغازگ ــه آبمی ــس از آنک پ
ــرف بخــش  ــه ط ــد، ب ــرم ش ــت A( گ ــانتی گراد )موقعی س
بازتولیــد )وارد شــدن در موقعیــت B( و از میــان یــک 
چرخــه نگه دارنــده3 گذرانــده شــد. در ایــن بخــش، آبمیــوه 
گرمــای خــودش را در آبمیــوه ی خــامِ ورودی )در موقعیــت 
ــود، آزاد  ــدل می ش ــه وارد مب ــای 38 درج ــه در دم C( ک

ــا 73 درجــه ســانتی گراد  ــوه خــام ت ــای آبمی ــد. دم می کن
آبمیــوه  D( و دمــای  افزایــش می یابــد )در موقعیــت 
ــد )در  ــش می یاب ــانتی گراد کاه ــه س ــا 53 درج ــر ت آغازگ

.)E ــت موقعی
ــا  ــد ])73-38(/)88-38([×100 ی ــال، بازتولی ــن مث در ای
ــدون  ــام ورودی ب ــوه خ ــرا آبمی ــد، زی ــد می باش 70 درص
ــا 70 درصــد از  ــش خارجــی، ت ــط گرمای ــتفاده از محی اس
دمــای پاســتوریزه شــدن نهایــی اش گــرم شــد. آبمیــوه ای 
کــه تــا دمــای 73 درجــه ســانتی گراد گــرم شــد، از بخــش 
گرمایــش عبــور می کنــد و دمــای آن بــا اســتفاده از 
ــوان  ــه عن ــانتی گراد ب ــه س ــای 93 درج ــا دم ــی داغ ب آب
محیــط گرمایــش، تــا 88 درجــه ســانتی گراد افزایــش داده 
می شــود. ســپس آبمیــوه ی گــرم شــده بــه منظــور پیــش 
گرمایــش4 آبمیــوه خــام ورودی، بــه بخــش بازتولیــد پمــپ 
می شــود و ایــن چرخــه ادامــه می یابــد. فرآینــد ســرمایشِ 
ــهری، آب  ــتفاده از آب ش ــا اس ــرم ب ــتوریزه گ ــوه پاس آبمی
ــد  ــود. بای ــام می ش ــی انج ــول5 چرخش ــا گلیک ــرد و ی س
توجــه داشــته باشــیم کــه در ایــن مثــال، حــرارت کمــی 
ــه  لازم اســت کــه از آبمیــوه پاســتوریزه کاســته شــود و ب
وســیله فرآینــد بازتولیــد، بــار ســرمایش افزایــش می یابــد.

شكل 4: یک پاستوریزه کننده صفحه ای پنج مرحله ای برای فرآوری شیر

1. regeneration
2. starter
3. holding loop
4. preheats
5. glycol
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شكل 5: یک سیستم بازتولید دو راهه مورد استفاده در فرآوری آب انگور.

2. مبدل حرارتی لوله ای

     ســاده ترین نــوع مبــدل حرارتــی غیرتماســی، 
یــک مبــدل حرارتــی دولولــه ای اســت که شــامل 
یــک لولــه اســت کــه بــه صــورت هــم مرکــز در 
داخــل یــک لولــه دیگــر قــرار داده شــده اســت. 
ــای  ــب در فض ــه ترتی ــیال ب ــان س ــر دو جری ه

حلقــوی و در داخــل لولــه جریــان دارنــد. 
ــت  ــک جه ــت در ی ــن اس ــا ممک ــن جریان ه ای
ــا در خــاف جهــت  ــوازی( ی ــان م یکســان )جری
ــند.  ــان باش ــف( در جری ــان مخال ــر )جری یکدیگ
شــکل 6 نمــودار شــماتیک یــک مبــدل حرارتــی 

ــف اســت.  ــان مخال ــا جری ــه ای ب دولول
نــوع دیگــری از یــک مبــدل حرارتــی دولولــه ای 
بــا تغییراتــی جزئــی، یــک مبــدل حرارتــی 
ســه لوله ای اســت کــه در شــکل 7 نمایــش 
داده شــده اســت. در ایــن نــوع مبــدل حرارتــی، 
ــان  ــی جری ــوی داخل ــای حلق ــول در فض محص
ــرمایش  ــط گرمایش/س ــه محی ــی ک دارد در حال
ــی در  ــوی خارج ــای حلق ــی و فض ــه داخل در لول
ــه ممکــن اســت  ــن لول ــان اســت. داخلی تری جری
ــر،  ــرارت بهت ــال ح ــم و انتق ــاد تاط ــرای ایج ب
ــی  ــد. برخ ــژه باش ــی وی ــا طراح ــی ب دارای موانع
مبدل هــای  خــاصِ  صنعتــیِ  کاربردهــای  از 
حرارتــی ســه لولــه ای عبارتنــد از: گرمایــش 
ــه  ــار درج ــای چه ــتانتره از دم ــال کنس آب پرتغ
ــانتی گراد  ــه س ــای 93 درج ــه دم ــانتی گراد ب س
ــه دمــای چهــار درجــه  و ســپس ســرمایش آن ب
ســانتی گراد، ســرمایش آب شستشــوی پنیــر 
کوتــاژ از دمــای 46 درجــه ســانتی گراد بــه 
ــک، و  ــا آب خن ــانتی گراد ب ــه س ــای 18 درج دم
ــای 12 درجــه  ســرمایش میکــس بســتنی از دم
ــا  ــراد ب ــانتی گ ــه س ــم درج ــه نی ــانتی گراد ب س

شكل 6: نمایش شماتیک یک مبدل حرارتی لوله ای

شكل 7: نمایش شماتیک یک مبدل حرارتی سه لوله ای
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یــک نــوع مبــدل حرارتــی متــداول دیگــری کــه در 
ــرای کاربردهایــی نظیــر گرمایــش مــواد  صنایــع غذایــی ب
غذایــی نوشــیدنی در سیســتم های تبخیــر مــورد اســتفاده 
ــت.  ــته- لوله ای1 اس ــی پوس ــدل حرارت ــرد، مب ــرار میگی ق
همانطــور کــه در شــکل 8 نشــان داده شــده اســت، یکــی 
ــود در  ــاری می ش ــه ج ــع در داخــل لول ــای مای از جریان ه
حالــی کــه جریــانِ مایــعِ دیگــر بــه داخــل پوســته و روی 
ــان  ــا حفــظ جری ــم ب ــا می توانی ــا پمــپ می شــود. م لوله ه
مایــع در طــرف پوســته، بــه جــای آنکــه بــه صــورت موازی 
ــا جــاری شــود و  ــان باشــد، روی آن ه ــا در جری ــا میله ه ب
در نتیجــه بــه نرخ هــای بالاتــری از انتقــال حــرارت دســت 
کننده هــای جریــان  )منحــرف  موج گیرهایــی2  یابیــم. 
ســیال( کــه در طــرف پوســته قــرار داده شــده اند، الگــوی 
ــوع  ــه ن ــه ب ــا توج ــد. ب ــاد می کن ــع را ایج ــان متقاط جری
ــد انجــام  ــا بیشــتر می توان ــه ی ــور از لول ــک عب طراحــی، ی
ــان داده  ــته-لوله ای نش ــی پوس ــای حرارت ــرد. مبدل ه گی
شــده در شــکل 8، دارای یــک عبــور از پوســته همــراه با دو 
عبــور از لولــه، و دو عبــور از پوســته همــراه بــا چهــار عبــور 

ــه می باشــد. از لول

3. مبدل حرارتی صفحه زدوده3

     در مبدل هــای حرارتــی لولــه ای مرســوم، انتقــال حرارت 
ــی4 و  ــش آب ــر کش ــت تاثی ــع، تح ــان مای ــک جری ــه ی ب
مقاومــت گرمایــی ناشــی از لایــه انباشــته شــده یــا رســوب 
روی دیــواره ی لولــه، قــرار می گیــرد. در صورتــی کــه 
ســطح داخلــی دیــواره لولــه بــه وســیله ابزارهــای مکانیکــی 
ــود،  ــیده ش ــا خراش ــداوم زدوده ی ــورت م ــه ص ــب، ب مناس
ایــن مقاومــت گرمایــی می توانــد بــه حداقــل برســد. عمــل 
زدودن یــا خراشــیدن، انتقــال حــرارتِ ســریعی را بــه یــک 
ــک  ــد. ی ــر می کن ــک، میس ــبتاً کوچ ــولِ نس ــمِ محص حج
ــی  ــرآوری غذای ــه در ف ــه زدوده ک ــی صفح ــدل حرارت مب
مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت بــه صــورت شــماتیک 

ــش داده شــده اســت.  در شــکل 9 نمای
ــه زدوده از  ــیلندر صفح ــک س ــی ی ــاس غذای ــطوح تم س
ــکل  ــص، نی ــکل خال ــوع 316(، نی ــگ )ن ــد زن ــولاد ض ف
ســخت آبــکاری شــده ی کــروم5 یــا دیگــر مــواد مقــاوم در 
برابــر خوردگــی ســاخته می شــوند. روتــور داخلــی شــامل 
ــا  ــتیکی ی ــه پاس ــیله لای ــه وس ــه ب ــت ک ــی اس تیغه های
ــکل  ــده اند )ش ــیده ش ــده پوش ــری ش ــتیک قالب گی پاس

.)9

شكل 8: یک مبدل حرارتی پوسته-لوله ای.

1. shell-and-tube
2. Baffles
3. Scraped-Surface
4. hydraulic drag
5. chromium-plated nickel
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ــا 500 دور در  ــه ت ــن 150 دور در دقیق ــور بی ســرعت روت
ــر،  ــش بالات ــرعت چرخ ــه س ــت. اگرچ ــر اس ــه متغی دقیق
ــن  ــا ممک ــد ام ــاد می کن ــری را ایج ــی بهت ــال حرارت انتق
اســت کیفیــت محصــول فــرآوری شــده را از طریــق خیــس 
شــدن1 احتمالــی، تحــت تاثیــر قــرار دهــد. بنابرایــن، بایــد 
ســرعت روتــور و فضــای حلقــوی بیــن روتــور و ســیلندر، 
ــت  ــا دق ــت ب ــرآوری اس ــال ف ــه در ح ــی ک ــرای محصول ب

ــردد.  ــادی انتخــاب گ زی
همان گونــه کــه در شــکل 9 دیــده می شــود، ســیلندر کــه 
محتــوی محصــول و روتــور اســت در یــک غــاف خارجــی 
محصــور شــده اســت. محیــط گرمایش/ســرمایش بــه ایــن 

غــاف خارجــی عرضــه می شــود.
ــود  ــتفاده می ش ــداول اس ــورت مت ــه ص ــه ب ــی ک محیط
شــامل بخــار، آب گــرم، آب نمــک و یــا یــک مــاده 
ســردکننده. دمــای معمولــی مــورد اســتفاده جهــت 
فــرآوری محصــولات در مبدل هــای حرارتــی صفحــه 
زدوده، در محــدوده 35 تــا 190 درجــه ســانتی گراد اســت.

ــه  ــی صفح ــدل حرارت ــه در مب ــت ک ــاط ثاب ــل اخت عم
ــی  ــود یکنواخت ــرای بهب ــب ب ــود، اغل ــام می ش زدوده انج
مــزه، رنــگ، عطــر و خــواص مربــوط بــه بافــت محصــول، 

ــت. ــوب اس مطل
ــه زدوده  ــی صفح ــای حرارت ــای مبدل ه ــه کاربرده از جمل
در صنایــع فــرآوری غذایــی می تــوان بــه گرمایــش، 
ــه ای  پاســتوریزه کــردن، اســتریلیزه کــردن، ویپینــگ2، ژل
کــردن3، امولســیون کــردن4، خمیرســازی5 و متبلــور 
کــردن6 اشــاره کــرد. مایعاتــی کــه در یــک محدوده وســیع 
از گرانــروی قــرار دارنــد و قابلیــت پمــپ شــدن دارنــد، در 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــای حرارت ــوع از مبدل ه ــن ن ای
ــتانتره  ــوپ ها، کنس ــا، س ــال آبمیوه ه ــرای مث ــد؛ ب می گیرن
ــادام زمینــی، لوبیــای پختــه، رب گوجــه  مرکبــات، کــره ب

ــا. فرنگــی و مرب

1. maceration
2. whipping
3. gelling
4. emulsifying
5. plasticizing
6. crystallizing

شكل 9: یک مبدل حرارتی صفحه زدوده به همراه یک بخش برش خورده که اجزاء 
گوناگونی را نشان می دهد.
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4. مبدل حرارتی تزریق بخار 

     مبــدل حرارتــی تزریــق بخــار، تمــاس مســتقیم بیــن 
ــه در  ــه ک ــد. همان گون ــم می کن ــول را فراه ــار و محص بخ
شــکل 10 نمایــش داده شــده اســت، محصــول در حالــت 
مایــع بــه قســمت فوقانــی مبــدل حرارتــی پمــپ می شــود 
ــان  ــش جری ــک گرمای ــازك اتاق ــای ن ــپس در ورقه ه و س
را  پخش کننده هــا1  انــدازه  مایــع،  گرانــروی  می یابــد. 

ــد. ــن می کن تعیی
محصولاتــی کــه حــاوی ذرات ریــزی چــون تکه هــای 
ــد  ــج هســتند، می توانن ــات گوشــت و برن ســبزیجات، قطع
مــورد  مخصــوص  طراحــی  بــا  بــا پخش کننده هایــی 
ــالا  ــای ب ــا نرخ ه ــال حــرارت ب ــد. انتق ــرار گیرن اســتفاده ق
زمانــی بــه دســت می آیــد کــه بخــار، بــا قطــراتِ کوچــکِ 

ــد. ــاس باش ــی در تم ــاده غذای م
ــرعت  ــه س ــار ب ــم بخ ــل تراک ــه دلی ــول، ب ــای محص دم
افزایــش پیــدا می کنــد. محصــولات گــرم شــده بــه همــراه 
ــرای  ــوند. ب ــی آزاد می ش ــک انتهای ــم از اتاق ــار متراک بخ
ــخص از  ــدار مش ــک مق ــوب، ی ــت مطل ــه پخ ــتیابی ب دس

ــد. ــی می مان ــک باق ــای اتاق ــع در انته مای
ــک  ــی اتاق ــول در ورودی و خروح ــی محص ــاوت دمای تف
ــانتی گراد  ــن اســت در حــد 5/5 درجــه س ــش ممک گرمای
ــا 82/2  ــیر )76/7 ت ــی2 از ش ــا در بوزدای ــد، مث ــم باش ک
ــد 96/7  ــت در ح ــن اس ــا ممک ــانتی گراد( و ی ــه س درج
درجــه ســانتی گراد زیــاد باشــد، مثــا در اســتریلیزه 
ــده  ــی ش ــد عفون ــته بندی ض ــرای بس ــگ ب ــردن پودین ک

)48/9 تــا 145/6 درجــه ســانتی گراد(. 
گاهــی اوقــات، آبــی کــه در اثــر تراکــم بخــار بــه محصــول 
ــر  ــا اگ ــت، مخصوص ــوب اس ــیار مطل ــود، بس ــه می ش اضاف
کل فرآینــد نیازمنــد اضافــه شــدن آب باشــد. در غیــر ایــن 
ــوان  ــم را می ت ــد تراک ــده در فرآین ــه ش ــورت، آبِ اضاف ص
ازطریــق پمــپ کــردن مایــع گــرم شــده بــه داخــل یــک 

ــرد. ــه ک ــأ، تخلی ــده خ ــتم خنک کنن سیس

شكل 10: یک مبدل حرارتی تزریق بخار

1. spreaders
2. deodorizing
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میــزان آبِ اضافــه شــده ی ناشــی از فراینــد تراکــم را 
می تــوان از طریــق اندازه گیــری دمــای محصــول وارد 
شــده بــه مبــدل حرارتــی و دمــای محصــول خــارج شــده 

از خنک کننــده خــأ، محاســبه نمــود. 
یــا  نــوع مبــدل حرارتــی در فرآینــد پخــت و  ایــن 
اســتریلیزه کــردن طیــف گســترده ای از محصــولات، نظیــر: 
ــده،  ــرآوری ش ــر ف ــکات، پنی ــتانتره، ش ــوپ های کنس س
ــات  ــای میوه ج ــا، مرباه ــتنی، پودینگ ه ــای بس میکس ه

ــرد دارد.  ــیر، کارب و ش

نویسندگان: 

5. سخن پایانی

     در بخش هــای پیشــین، انــواع مختلــف مبدل هــای 
ــی  ــم. بدیه ــرار دادی ــث ق ــورد بح ــداول را م ــی مت حرارت
اســت کــه پیــش از طراحــی و ارزیابــی هــر نــوع تجهیــزات 
ــال  ــزم انتق ــه از مکانی ــی پای ــی، وجــود درک ــدل حرارت مب
ــورد  ــواد م ــه در م ــی و چ ــواد غذای ــه در م ــرارت، چ ح
ــی،  ــواد غذای ــرآوری م ــزات ف ــاختِ تجهی ــتفاده در س اس

ــت. ــروری اس ــیار ض بس
طیــف وســیعی از مــواد غذایــی بــا اســتفاده از مبدل هــای 
حرارتــی، فــرآوری می شــوند. ایــن مــواد، مشــکات خــاص 
ــا انتقــال حــرارت ایجــاد  و اغلــب پیچیــده ای در ارتبــاط ب

می کننــد. 
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Abstract

esearch into 4D printing has attracted unprecedented interest since 2013 when 
the idea was first introduced. It is based on 3D printing technology, but requires 
additional stimulus and stimulus- responsive materials. Based on certain 
interaction mechanisms between the stimulus and smart materials, as well as 
appropriate design of multi-material structures from mathematical modeling, 4D 
printed structures evolve as a function of time and exhibit intelligent behavior. 
Stimuli such as heat, humidity, pH, and light trigger the actuation of printed objects 
without motors or wires. Smart materials that respond to external stimuli are good 
candidates for 4D printing. Unlike 3D printing, 4D printing is time dependent, 
printer-independent, predictable, and targets shape, property and functionality 
evolution. This allows for self-assembly, multi-functionality, and self-repair.

This research presents a comprehensive review of the 4D printing process and 
summarizes the practical concepts in different fields especially engineering and 
related tools that have a prominent role in this field
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Materials

    The development of smart material 
should pursued in parallel with the 
development of printers. Currently, many 
4D printing applications are limited because 
of unsatisfactory material properties. For 
example, 4D printing can fabricate artificial 
muscles;
however, the mechanical properties of 
current materials are insufficient to yield 
the desired performance and functions 
of actual biological muscles (Loh [61]). 
Therefore, the development of advanced 
smart materials with desirable properties 
that are also compatible with printers is 
crucial to advance the application of 4D 
printing. Programmable materials, such 
as carbon fiber, wood, and textiles, have 
undeniable influence in many applications, 
including aerospace, automotive, clothing, 
construction, healthcare and utility (Loh 
[61]).

Discussions

   From analyzing existing studies, there 
are two requirements for materials in 
the 4D printing process: printability and 
intelligence (Fig. 6).
If the materials cannot be printed, the 
4D structure cannot be manufactured. 

Many studies utilized a rheology modifier 
to provide a suitable material viscosity 
for extrusion-based printing processes. 
Similarly, the photo-initiator and the 
crosslinking and sacrificial agents are several 
other aspects that need to be considered for 
proper material printability. If the structure 
contains only non-active materials, it cannot 
achieve any targeted changes over time as 
a response to the stimulus. Schweiger et 
al. [72] studied multilayered anterior teeth 
and defined “multi-material- 3D-printing” 
as a 4D printing process. This is not the 
4D printing process discussed in this paper 
because the structure does not contain any 
smart material.
Some applications require dual-responsive 
materials. For example, the shape-shifting 
behavior of a material can be triggered 
by both water and heat. Triple and other 
multi-responsive materials have not been 
considered in the 4D printing process so far 
and can be studied in the future.
Another issue is the degree to which the 
smart materials can respond to stimulus. 
Some smart materials can sense stimulus but 
only provide minimal actuation or respond 
after a very long time. The responsivity of 
smart materials needs to be further studied 
as well.
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Fig. 6 4D printing materials

Applications

5.1 Self-assembly and self-folding structures

   In April 2014, Skylar Tibbits of the 
Massachusetts Institute of Technology 
showed a combination of 3D printed plastic 
with an “intelligent material” that self-
assembles in water. Tibbits refers to this as 
“4D printing” (Walton, 2013). The core of 
4D printing is the Connex multi-material 
technology.
With Connex multi-material technology, a 
single print, with multi-material features, 
can transform from any 1D strand into 
3D shape, a 2D surface into 3D shape or 
morph from one 3D shape into another. The 

Connex multi-material technology allows 
the researchers to program different material 
properties into each of the various particles 
of the designed geometry and harness the 
different water-absorbing properties of 
the materials to activate the self-assembly 
process. With water as its activation energy, 
this technique promises new possibilities 
for embedding programmability and simple 
decision-making into nonelectronic-based 
materials. An example of 4D printed objects 
that were preprogrammed to respond to a 
stimulus – water – and change into other 

5.1 Self-assembly and self-folding structures
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shapes is shown in Figure 7. The top figure 
shows a 1D object morphed into a 2D object 
– when inserted into water, the snake-like 
object forms the letters “MIT”. The two 
figures show how one can also create self-
folding cubes from both flat and wireframe 
structures. Other applications in Figure 8 
show a single strand that self-transforms 
from the
letters “MIT” into the letters “SAL”, a 
flat surface that self-folds into a truncated 
octahedron and a flat disc that self-folds into 
a curved-crease origami structure. Skylar 
along with Stratasys Ltd. and Autodesk, 
Inc. using Stratasys’ Connex multi-material 
printer and a new polymer developed to 
expand 150 per cent when submerged in 
water conducted these experiments. A new 
application was embedded into the Autodesk 
software, Project Cyborg, to simulate the 
dynamics of 4D printed objects and their 
material optimization. This technology has 
attracted substantial press attention around 
its potential for manufacturing (Tibbits, 
2014).
Another 4D printing technology involves 
embedding wiring or conducting parts into 
special compliant components during the 
3D printing job. After the object is printed, 
the parts can be activated by an external 
signal to trigger full assembly actuation 
(Figures 9 and 10).

This approach has potential implications 
for areas such as robotics, furniture and 
building construction.

 Fig. 7 A single strand that self-folds into the letters “MIT”
and a flat surface that self-folds into a closed cube

 Fig. 8 A single strand that self-transforms from the
 letters “MIT” into the letters “SAL”(self-assembly
 lab), a flat surface that self-folds into a truncated
 octahedron, and a flat disc that self-folds into a
curved-crease origami saddle structure
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Other 4D printing approaches include 
composite materials that can morph into 
several different complicated shapes based 
on a different physical mechanism and 
heat activation (Ge et al., 2013). Also, 
demonstrations have been made of materials 
that self-fold because of light exposure 
(Ying et al., 2012).
Developed an ALM technology for SMG, 
which is currently used in the manufacture 
of smart medical bandage, zoom lens and 
bionic robot, etc.
Raised an ALM technology for SMP, and 
used this to fabricate intelligent structures 
that have self-assembly and self-folding 
functions (Tolley et al., 2013; Felton et al., 
2015). First, the SMP is accumulated to a 
rigid substrate board. After solidification, the 
SMP and the rigid substrate board are tightly 
combined to a plane structure. Then, under 
external stimulus such as light, temperature, 
current, etc., the SMP generates a volume 
expansion or contraction, which makes 
the plane structure become a 3D structure 
(Figure 11).

 Fig. 11 (a) A flat composite programmed to fold
 into a bumblebee-like structure; (b) the bumblebee
 after folding; and (c) the bumblebee with its wings
raised

 Fig. 9 Robotic finger designed and created
via in situ embedding with an AM process

a

b

c

 Fig. 10 Integrated sensing and actuating
 wing flap manufactured via a materials
jetting process
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      Ge et al. (2013) proposed to implement a 4D 
printing technology by using multi-material 
ALM technology. In their method, the SMP 
fiber is combined with an organic polymer 
matrix by printing them simultaneously. 
With the result that the structure they make 
can be changed with time. Figure 12 shows 
the printing process of the SMP fiber and 
organic polymer matrix. Figure 12(a) is the 
schematic showing the printing process of 
printed active composite materials. The 
inkjet heads move horizontally above the 
tray depositing multi-material droplets of 
polymer ink at prescribed positions, wiping 
them into a smooth film, and then UV photo 
polymerizing the film. After one film layer 
is completed, the tray moves down to print 

5.2 Active composites structures

the next layer. Figure 12(b) is the schematic 
of a printed active composites (PAC) 
lamina. Fibers are oriented at an angle from 
the x-direction (the loading direction).
If they combine the intelligent structure in 
Figure 12 with another organic polymer 
layer to form a double-layered structure, by 
changing the temperature, the transformation 
of bending deformation and initial shape can 
be realized. And the bending deformation 
amplitude of the intelligent structure can be 
changed by changing the direction of the 
SMP fiber.
So, the deformation of the structure is 
controlled. Figure 13 shows the anisotropic 
shape memory behavior of the active lamina 
to create PAC laminates.

 Fig. 12
 Schematic
 illustrating the
 PAC printing
process

Fig. 13 Complex low-
 temperature shapes
 of active composite
 laminates obtained by
 design of the laminate
architecture

5.3 Environmental adaptive mechanism and structural health monitoring
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Recently, Malone and Hod (2006) selected 
an IPMC from the literature and their own 
preliminary experiments as most promising 
for freeform fabrication. They performed 
material formulation and manual device 
fabrication experiments to arrive at materials 
that are amenable to robotic deposition, and 
developed an ALM process that allows the 
production of complete IPMC actuators 
and their fabrication substrate integrated 
within other freeform-fabricated devices. 
Malone and Hod (2006) freeform-fabricated 
simple IPMCs, explored some materials/
performance interactions and preliminarily 
characterized these devices in comparison 
to devices produced by traditional methods.

5.3 Environmental adaptive mechanism and structural health monitoring

    A lot of intelligent material also has 
driving function and sensing function, 
such as SMA. It not only can be used as 
an actuator to produce deformation under 
different temperatures but also can measure 
the strain, temperature and crack inside the 
structure in real time, detecting the fatigue 
and damage.
Proposed the ultrasonic additive 
manufacturing (UAM) technology to 
combine different metal materials and 
intelligent materials into intelligent 
structures. This kind of intelligent structure 
has the function of shape changing under 
different circumstances and the function 
of structure monitoring (http://spie.org/

x105826.xml).
 UAM refers to combining metal foils with 
the ultrasonic wave at room temperature, so 
that 3D solid structures can be realized layer 
by layer.
Use the UAM technology to combine the 
SMA and other intelligent materials into 
the metal matrix, and the shape of obtained 
intelligent structure can be changed 
according to different demands (Figure 14). 
Also, this technology can realize the health 
monitoring and life prediction of intelligent 
structure. At present, the intelligent structure 
can be used in the design and manufacture 
of intelligent vehicles and intelligent 
aerocrafts

 Fig. 14 Aluminum hinge actuated by shape
memory (nickel titanium) wires
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5.4 Self-deployable systems

  Tolley et al. (2013) fabricated self-
deployable systems (SDSs) by ALM 
technology with SMP (Samuel et al., 2013). 
They use the ALM technology to combine 
the SMP material and hard matrix material 
into an intelligent structure, which can 
realize self-assembly and self-folding under 
external environmental stimulus. SDS can be 
applied to detectors, logistics, etc. (Samuel 
et al., 2013). One of the most famous 
applications in detectors is the Inchworm 
Robot. By controlling the repeated bending 
and folding of the Inchworm Robot, its 
progressive motion can be realized (Figure 
15). Figure 15(a) is the two-dimensional 
inchworm robot, before it has folded into its 
functional shape. Figure 15(b) is the folded 
inchworm, after the servo and battery have 
been added. This robot weighs 29 g, and 
moves at a rate of 2 mm/s.

Fig.15 the inchworm robot

To show self-deployability, a schematic is 
shown in Figure 16. Locomotion is achieved 
by angling the “feet” at the bottom of the 
front and back walls [Figures 16(a) and (b)] 
to create an asymmetric friction. The front 
wall fold angle relative to the robot body is 
45°, and the back wall fold angle is 135°. 
Sidewalls [Figure 16(c)] are included at 
right angles to the robot body to improve 
structural rigidity.
A single dynamic hinge in the middle is 
controlled by a slider– crank mechanism 
actuated by a linear servo. The servo is 
driven by a 0.3 Hz triangle wave from a 
microcontroller (ATtiny13, Atmel), and 
powered by a 7.4 V lithium polymer battery 
(EFLB1202S20, E-flite). The servo is 
mounted on a platform that folds up 45° 
from the body [Figure 16(d)].

 Fig. 16 the inchworm robot after the folding of
its front-, backand sidewalls
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Materials were chosen for their physical 
properties, cost and ease of use. A 125-mm-
thick sheet of polyetheretherketone (APTIV 
1,000, Victrex) is used as a passive substrate 
because of its high flexural strength (163 
MPa) and resistance to fatigue along folds. 
Pre-stretched polystyrene (KSF50-CIJ, 
Grafix) was chosen for the contractile layer 
because of its high compressive strain (50 
per cent) when heated above its relatively 
low transition temperature (160°C) (Ying 
et al., 2012). The circuits are made on a 
composite consisting of an 18-mm copper 
layer and a 12-mm sheet of polyimide.
After completion of the folding process and 
manual addition of a servo and battery, the 
inchworm robot weighed 29 g and measured 
145 mm in its extended position.The robot 
was capable of moving on paper at a rate of 2 
mm/s for a 0.3 Hz contraction frequency, or 
0.8 body lengths per minute, and consumed 
0.9 W during locomotion.
Because of the complexity of asymmetric 
surface friction, this speed was irregular. 
The stroke length of the foot displacement 
measured 10 mm; therefore, only 20 per 
cent of the motion was converted into 
locomotion, and the rest was lost to slippage. 
The contraction frequency was chosen 
because higher frequencies resulted in even 
more slippage.

5.5 4D printing in robotics

4D-PRINTED TWO-WAY ACTUATORS
     
     shape memory materials (SMMs) are key 
materials for engineering the next generation 
of smart robotic 4D-printed actuators. There 
are two types of SMMs in terms of their 
morphological transformations: one-way 
and two-way. One-way SMMs are those that 
can be programmed into a specific shape.
Upon an external stimulus, such as 
temperature, they undergo a shape 
transformation that remains once the 
stimulus is removed. Conversely, two-way 
SMMs can reversibly morph between two 
different shapes by a switching stimulus, 
essentially a complex bimorph mechanism. 
To date, most 4D-printed SMMs are 
one-way (Fig. 17A) (6). One of the first 
4Dprinted components with two-way 
actuation was reported by Qi et al. (7). Their 
approach created a composite structure 
of two different polymer components, a 
responsive hydrogel and a one-way shape-
memory polymer.
In this combination, switching between 
two different configurations is caused by 
swelling or shrinking of the hydrogel, 
while the shapememory polymer acts as 
a component for regulating the time in 
which the morphological transformation 
occurs. Two-way morphing was shown 
with several 2D and 3D constructs, such 
as strips, rings, periodic structures, and 
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4d-printed soft robotic components for future medical devices

    With the increasing adoption of robotics in health care, 
4D-printed robotic actuators, especially those made of soft 
components, will play a crucial role in the development of 
future medical robotic technologies. Considerable research 
has focused on the development of soft materials for 
medical robotic applications because these materials exhibit 
characteristics—such as biocompatibility, biodegradability, 
and adaptability—that are essential for medical interventional 
tools. Although we have seen a tremendous development of 
3D-printed soft robotic components, approaches that will 
enable the miniaturization of 3D soft, smart materials have 
not yet been developed.
4D-printed small-scale soft structures will enable 
us to create minimally invasive surgical tools, smart 
microscaffolds and microstents, and miniaturized adaptive 
drug delivery reservoirs. However, 3D printing techniques 
are not yet able to produce miniaturized smart materials 
with 3D submicrometer details; in some extreme cases, only 
features with minimum sizes of ~200μm can be attained. 
A promising technique is two-photon polymerization (2PP), 

 Fig. 17 Four different examples. 4D printing of a one-way SMM (A)
 (6), 4D printing of a two-way SMM based on LCEs [(B) (8) and (C)
 (9)], and 3D printing of a wirelessly controlled Archimedes screw
pump obtained by 2PP (D) (10). RT, room

origami architectures. Other researchers 
have recently 4D-printed liquid crystal 
elastomers (LCEs) capable of performing 
rapid and reversible robotic functions (Fig. 
17, B and C) (8, 9). LCEs undergo large and 
reversible shape transformations in response 
to external stimuli such as temperature or 
light.
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 (10) used 2PP for the fabrication of 
magnetic microtransporters with a 
wirelessly controlled Archimedes screw 
pumping mechanism (Fig. 17D). However, 
4D printing of soft microstructures using 
2PP has not been widely reported.

also known as 3D laser lithography, which 
enables the fabrication of high-resolution 
3D microarchitectures with heights from 
a few hundred nanometers up to several 
millimeters and layer thicknesses below 1 
μm. Using this fabrication approach, highly 
complex smallscale robotic devices have 
been reported. For example, Huang et al.

Perspectives

     Whether a robotic system consists of a set 
of arms with end effectors or an assembly 
of micro- and nanoscale components, the 
incorporation of 4D-printed materials in 
these devices will enable new capabilities 
not currently available.
Although substantial research has been 
devoted to producing 3D-printed microscale 
robotic tools, the tools are typically made 
of nonresponsive, stiff materials. The use of 
4D printing in the field of small-scale robots 
remains unexplored because of challenges 
in miniaturizing smart materials with 
available 3D printing techniques.
Producing arbitrary shapes made of two-
way responsive materials is also crucial for 
the successful development of tomorrow’s 
robotic actuators. The integration of 
other materials, such as magnetic or 
lightresponsive micro- and nanostructures, 

to form 4D-printed composite components 
will also bring new opportunities in smart 
robotic actuators. We encourage the 
robotics community to explore radically 
new material and fabrication approaches 
to make 4D printing as ubiquitous as 3D 
printing.
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Fig. 18 Application of the 4D printing process

Conclusion

  4D printing is the art of combining 
science with engineering technology. The 
scientific aspect of 4D printing is related to 
fundamental research into developing new 
smart materials, stimuli, and mathematical 
modeling. From the engineering aspect, the 
4D printing process enables innovative and 
fascinating applications that can hardly be 
achieved with conventional manufacturing 
processes. The term, “4D printing,” 

was coined in 2013 and since then has 
received a growing level of attention 
from various disciplines. The foundation 
of the 4D printing process includes the 
3D printing process, stimulus, smart or 
stimulus-responsive materials, interaction 
mechanisms, and mathematical modeling. 
These properties enable changes in shape/
property/functionality after Printing, as a 
function of time. In addition, 4D printing 
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has three main capabilities: 
self-assembly, multi-
functionality, and self-
repair. More studies need to 
be performed in the area of 
self-repair compared with 
the other two. Mathematical 
modeling is necessary in 
the 4D printing process 
primarily for three reasons: 
the prediction of the shape 
shifting as a function 
of time; the prevention 
of collisions between 
components of the structure 
during self-assembly 
operations, and finally, 
reduction of the number of 
trial-and-error experiments. 
The mathematical models 
used in the 4D printing 
process can be developed 
based on a desired shape, 
material structure, material 
properties, and stimulus 
properties.4D printing can 
be utilized in various scales 
in interesting applications.
To improve and maximize 
the potential applications 
of the 4D printing 
process, a large amount of 
multidisciplinary research 
needs to be conducted in the 
future.
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     »روش المــان مجــزا« )Discrete Element Method( یــا اصطاحــاً DEM، یکــی از 
روش هــای عــددی بــرای محاســبه فعــل و انفعــالات تعــداد زیــادی از ذرات کوچــک اســت. 
ــی«  ــک مولکول ــازی »دینامی ــا روش شبیه س ــک DEM ب ــیار نزدی ــه بس ــود رابط ــا وج ب
ــی  ــی نظیــر در نظــر گرفتــن درجــه آزادی دوران )Molecular Dynamics(، ویژگی های
)چرخشــی(، وضعیــت تمــاس بیــن ذرات و هندســه پیچیــده، ایــن رویکــرد را بــه طــور 
کلــی بــا گزینه هــای دیگــر متمایــز می کننــد. روش DEM  در صنایعــی همچــون 
کشــاورزی، معــدن، نفــت و گاز، داروســازی، صنایــع لاستیک ســازی و بســیاری دیگــر از 
صنایــع کاربــرد دارد. تفــاوت روش MD و DEM در تعریــف رفتــار و اندرکنــش اســت؛ 
بــه عنــوان مثــال، در رفتــار دینامیــک ملوکولــی ذرات از توابعــی همچــون تابــع پتانســیل 
لنــارد – جونــز اســتفاده می شــود امــا در روش DEM از روش هایــی ماننــد JKR اســتفاده 

مــی شــود.

مقدمه
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 Edem simulation محصولــی از شــرکت EDEM نرم افــزار     
ــدن، راهســازی  ــی همچــون کشــاورزی، مع ــه در صنایع اســت ک
ــا،  ــد داروه ــه ای )bulk material( مانن ــواد فل ــازی م و بهینه س
مــواد شــیمیایی و پودرهــای فلــزی می باشــد. ایــن نرم افــزار 
 )Discrete Element Method( از روش المان هــای گسســته
ــرار  ــری ق ــورد ردگی ــر ذره م ــه در آن ه ــت ک ــه اس ــره گرفت به
می گیــرد و تمامــی حــرکات آن و نیروهــای وارد بــرآن بررســی و 
ــیار  ــزار بس ــک نرم اف ــل ی ــن دلی ــه همی ــود ب ــازی می ش شبیه س
عالــی بــرای شبیه ســازی فرایندهــای شــامل ذرات تــوده ای اســت.
ایــن نرم افــزار بــرای اولیــن بــار در ســال 2006 بــه بــازار معرفــی 
شــد و خیلــی زود توانســت جایــگاه خــودش را در آزمایشــگاه های 
ــزار  ــد. نرم اف ــدا کن ــگاه ها پی ــیار از دانش ــع و بس ــازی صنای مج
ــا دیگــر نرم افزارهــای مهندســی  ــی ب Edem تطبیــق بســیار خوب
دارد و همیــن امــکان کوپــل شــدن بــا دیگــر نرم افزارهایــی نظیــر 
 ،)Adams( آدامــز ،)ABAQUS( آباکــوس ،)fluent( فلونــت
ــع مختلــف شــده  ــزار در صنای ــن نرم اف ــردی شــدن ای باعــث کارب

اســت.
از قابلیت هــای خــاص نرم افــزار EDEM در اســتخراج ســنگ 
ــایی  ــل شناس ــی مث ــه موردهای ــوان ب ــازی می ت ــن و فولادس آه
پروفیــل ســایش در SAG Mill، بهینه ســازی عملکــرد خطــوط، 
ــق  ــی مناط ــد، پیش بین ــوره بلن ــواد در ک ــع م ــازی توزی بهینه س
مســتعد ســایش شــدید، پیش گیــری از انســداد نــاودان، شناســایی 
ــازی  ــده، بهینه س ــع ش ــای توزی ــواد و جریان ه ــازاد م ــرعت م س
مقاومــت سایشــی و تضمیــن انتقــال صحیــح ســنگ های معدنــی 

از معــدن بــه کارخانــه اشــاره نمــود.
نرم افــزار EDEM قابلیت هــای انحصــاری بســیاری در حیطــه 
ــل ماشــین های ســنگین راه ســازی  ــه و تحلی شبیه ســازی و تجزی
ــه  ــه ب ــره دارد ک ــا و غی ــا، کمباین ه ــد لودره ــاورزی، مانن و کش
طــور مثــال می تــوان بــه تجزیــه و تحلیــل لودینــگ و آنلودیــگ، 
کاهــش ســیکل لودینــگ و مصــرف ســوخت، شناســایی محل هــای 
 ،)X-FEM( سایشــی، شبیه ســازی المــان محــدود گســترده
ــای  ــه نیروه ــزات، مقایس ــر تجهی ــای وارده ب ــبه ی نیروه محاس
وارده بــرای مــواد مختلــف، تعییــن ریســک اســتهاك و تخریــب 
ــواع  ــردن ان ــای درو ک ــی فراینده ــازی تمام ــزات و شبیه س تجهی

ــج اشــاره نمــود. محصــولات کشــاورزی ماننــد گنــدم و برن
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از همــه قابلیت هــای کاربــردی EDEM کــه بگذریــم؛ ایــن 
نرم افــزار پتانســیل بســیار مناســبی بــرای اهــداف پژوهشــی دارد. 
 FEA ، DEM ، CFD بــا اســتفاده از ابزارهــای شبیه ســازی
و MBD می تــوان بســیاری از پدیده هــای چنــد جســمی و 
ــه  ــای ک ــا نرم افزاره ــردن ب ــل ک ــا کوپ ــی را ب ــه مهندس چندگان
ــرار داد. از  ــز ق ــورد آنالی ــم، م ــاره کردی ــا اش ــه آن ه ــر ب پیش ت
شبیه ســازی حرکــت ذرات الکتــرون گرفتــه تــا برخــورد فوتون هــا 
بــه ســطوح فلــزات و یــا چســبیدن و تجمــع و نهایتــا رســوب ذرات 
در داخــل رگ یــا لوله هــای حامــل مایعــات و کاربردهــای بســیار 

دیگــری.
همچنیــن در فراینــد طراحــی و ســاخت ماشــین های کشــاورزی 
ــد  ــزار می توان ــن نرم اف ــت ای ــت و برداش ــت، داش ــل کاش در مراح
نقــش مهــم و قابــل توجهــی را ایفــا کنــد. در طراحــی ابزارهــای 
ــزار  ــول در نرم اف ــورت گران ــه ص ــاك را ب ــوان خ ــاك ورز می ت خ
ــزار را بررســی  ــرات برهمکنــش خــاك و اب شبیه ســازی کــرد و اث
نمــود. همچنیــن در ماشــین های برداشــت ماننــد کمبایــن تمامــی 
ــد در  ــده می توان ــز کنن ــش، جداســاز و تمی ــل کوب مراحــل از قبی
نرم افــزار مــورد بررســی قــرار گیــرد و پــس از اعتبــار ســنجی بــا 
نتایــج تجربــی، از مــدل ایجــاد شــده در نرم افــزار بهره منــد شــد.
توجــه  مــورد  بســیار  اخیــر  ســال های  در  نرم افــزار  ایــن 

اســت. گرفتــه  قــرار  پژوهشــگران 
نرم افــزار  از  اســتفاده  بــا   )2021( همــکاران  و  دونگخویانــگ 
را  ســویا  فیزیکــی  خــواص  برخــی   EDEM Simulation
ــرای مدل ســازی  ــره ب ــی 13 ک ــا از 5 ال ــد. آن ه مدل ســازی کردن
ــه  ــیدند ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــد و ب ــتفاده کردن ــویا اس ــکل س ش
 EDEM Simulation نرم افــزار  از  اســتفاده  بــا  شبیه ســازی 
ــای  ــا آزمون ه ــی توانســته اســت همبســتگی مناســبی ب ــه خوب ب

ــد.  ــرار کن ــی برق تجرب
 EDEM بــا اســتفاده از روش المــان گسســته در نرم افــزار 
Simulation پاشــش کــود در یــک کودپــاش ســانتریفیوژ توســط 
ــرات  ــد و اث ــازی ش ــکاران )2018( شبیه س ــگ و هم ــووی یان لی
ــود  ــش ک ــتردگی پاش ــر گس ــان ب ــک چرخ ــای دیس ــه پره ه زاوی
بررســی شــد و ایــن نتیجــه حاصل شــد کــه کودپــاش ســانتریفیوژ 
مــورد بررســی، دارای اســتانداردهای لازم نیســت و در تحقیقــات 

بعــدی ایــن ماشــین بایــد اصــاح شــود.
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فراخوان دریافت مقالات و مطالب علمی نشریه علمی-ترویجی 
صنعت سبز نوین 

     بــا توجــه بــه اهمیــت هم افزایــی و همچنیــن معرفــی پژوهش هــای انجــام شــده در ایــن رشــته و دســتاورد های 
ــک  ــج آن؛ از همــه  اســاتید، پژوهشــگران و دانشــجویان در رشــته های مهندســی مکانی ــدان و تروی ــه عاقه من آن ب
بیوسیســتم، مهندســی مکانیزاســیون، مهندســی ماشــین های صنایــع غذایــی و رشــته های مرتبــط دعــوت می شــود 
جهــت ارســال مطالــب خــود بــه نشــریه علمــی ترویجــی صنعــت ســبز نویــن از طریــق راه هــای ذکــر شــده اقــدام 

یند. فرما
همچنیــن از شــماره های گذشــته، بخشــی بــا نــام »دســتاورد« بــرای معرفــی طرح هــا و پژوهش هــای انجــام شــده 
ــه نشــریه اضافــه شــده اســت کــه  ــه صــورت ثابــت ب ــا هــدف معرفــی توانایی هــای دانشــجویان در ایــن رشــته ب ب

ــد. ــی نماین ــام خــود معرف ــا ن ــن بخــش ب ــد طرح هــا و دســتاوردهای خــود را در ای ــدان می توانن عاقه من

نحوه ارسال مطالب:

-  مراجعه به سایت رسمی نشریه به نشانی sanatsabzsj.ut.ac.ir و بخش ارسال مقالات
sanat.sabz.pub@gmail.com :ارسال مقاله به ایمیل نشریه به نشانی  -

جهــت کســب اطاعــات بیشــتر، می توانیــد بــه شــماره های پیشــین نشــریه کــه در ســایت و تلگــرام نشــریه موجــود 
اســت، مراجعــه کــرده و بــا آي دي تلگــرام sanatsabznovin@  یــا شــماره  09037025739 در ارتبــاط باشــید.

راه های ارتباطی نشریه: 



کاربرد اینترنت اشيا در 
کشاورزی1

کاربرد اینترنت اشيا در 
کشاورزی2

دوازدهمين دوره  
جشنواره حرکت

 4D" تكنولوژی
printing" چيست؟؟

پرینترهای 4 بعدی، 
تكنولوژی جدید در 

طراحی های آینده

Autodesk Moldflow

https://b2n.ir/iotagriculturhttps://b2n.ir/iotagricultur2

https://b2n.ir/harekat12

https://b2n.ir/MOLDFLOW

https://b2n.ir/4dprinting
https://b2n.ir/4dprinting

اولترافيلتراسيون

https://b2n.ir/ultrafiltration

گلخانه های هوشمند1

https://b2n.ir/intligentgreenhouse

گلخانه های هوشمند2

/https://b2n.ir
intligentgreenhouse2   

ذخيره سازی انرژی های 
تجدیدپذیر1

ذخيره سازی انرژی های 
تجدیدپذیر2

saame_ut

machinery.utcan@ut.ac.ir

راه های ارتباطی انجمن: 

https://b2n.ir/savingenergy2https://b2n.ir/savingenergy
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