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 چکیده

موقعیات يااج جهاا ي    يکي از جديدترين روش های راهنمای مسیر تراکتور در مزرعه، به کاار يیارس سااما ه          

(GPS)    مي باشد. در این تحقیق ابتدا ساما ه راهنمای مسیر تراکتور با استفاده از ساما ه موقعیت يااج جهاا ي

ساخته شد و سپس تأثیر اين ساما ه بر روس کاهش جاما ديي و همپوشا ي تراکتور، به صورت طرح آزمایشای  

در  1385تكرار بررسي شاد. ايان تحقیاق در ساا       3ي در اسپلیت اسپلیت پلات در قالب بلوك هاس كامل تصادف

ساح  )تراكتاور    2مزرعه اس واقع در شهرستان طارم از توابع استان ز جان به وسیله ساه عامال  اور تراكتاور در     

كیلومتر در ساعت( و  ور ماركر در دو سح  )مااركر   8و  6، 4فريوسن و تراكتور روما ي(، سرعت در سه سح  )

ر دیجیتا  )ساما ه طراحي شده در اين طرح( ا جام يرفت.  تایج ا جام آزمایش  شان داد کاه اثار   معمولي و مارک

 ور مارکر بر میزان ا حراف از مسیر تراکتور در سح  احتما  یک درصد معنی دار می باشد و مارکر دیجیتا  که با 

متاری  سا ت باه ماارکر معماولی      استفاده از سیستم موقعیت یاج جها ی کار می کناد، دارای میازان ا حاراف ک   

است. از طرف دیگر اثر متقابل  ور مارکر و سرعت حرکت تراکتور بر میزان ا حراف از مسایر تراکتاور  یاز در ساح      

 احتمااااااااااااااا  یااااااااااااااک درصااااااااااااااد معناااااااااااااای دار بااااااااااااااود و مااااااااااااااارکر معمااااااااااااااولی در    

ر بر تعاداد ا حاراف   کیلومتر در ساعت، میزان ا حراف از مسیر بیشتری  شان داد. اثر  ور مارک 8و  6سرعت های 

از مسیر تراکتور در سح  احتما  یک درصد معنی دار بود و مارکر معمولی تعداد ا حراف از مسیر کمتاری  سا ت   

 به مارکر دیجیتا   شان داد.

  

 : ساما ه موقعیت ياج جها ي، ساما ه راهنمای مسیر، ا حراف از مسیرکلیدواژه
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 مقدمه

نگام كار با دستگاههاس كشاورزس يكي از مهمترين اهداف راحتي و سهولت براس را نده در ه

مكا یزاسیون و طراحان اينگو ه دستگاه ها می اشد. اين امر كه در صنعت از آن با اصحلاح اريو ومي )رابحه ا سان 

و ماشین( ياد میشود در واقع دا شي است كه داده هاس علمي را در مورد ا سان بكار می رد. طراحي اشیاء و 

 [.3م و همچنین بررسي فرايند ها و محیط هائي كه براس ا سان آماده میشود، از جمله آن دا ش است ]لواز

سالهاست کشاورزان و را نديان ماشینهاس کشاورزس از روشهاس مختلفي براس هدایت حرکت وسیله در 

ما ديي و مزرعه هنگام کشت رديفي و ساير عملیات استفاده میکنند که در  هایت وسیله کمترین جا

همپوشا ي را داشته باشد. يکي از جديدترين روشها در اين زمینه بکار يیرس ساما ه موقعیت ياج جها ي 

(GPS)6  در هدايت را نده وسیله هنگام حرکت در مزرعه می اشد. ساما ه هاس هدايت بوسیلهGPS  س ت به 

ي را در هنگام كار بوجود مي آور د. ساما ه هاس هدايت مكا یكي كمترين میزان خستگي اپراتور و تنش چشم

زيرا با  صب  مايشگر  وار روشن، درست در مقابل اپراتور  یاز به بريشتن و  گاه كردن دائمي به پشت سر و 

[. در مناطق  یمه خشك با رطوبت پائین و دماس بالا و مزارر با سح  وسیع، ساما ه هاس 4اطراف وجود  دارد ]

اس كفي بسیار تحت تاثیر دما می اشند به  حوس كه اكثراً كفها ق ل از اينكه اپراتور دور ديگر هدايتي ما ند ماركر ه

در مواقعي كه  GPSزده و مسیر بعدس را طي كند، ت خیر میشو د از طرف دیگر ساما ه هاس هدايت بوسیله 

 [.5بعلت دماس پائین كف دچار يخ زديي میشود بخوبي كار میكند ]

اما ه راهنمای مسیر تراکتور با استفاده از موقعیت ياج جها ي ساخته شد و در تحقیق حاضر ابتدا س

سپس تاثیر اين ساما ه بر روس کاهش جاما ديي و همپوشا ي تراکتور و امکان حرکت سريعتر آن که تاثیر 

 مستقیم روی بازده مزرعه ای دارد، بررسي شد. 

خسته كننده و ياهي اوقات خحر اك  هدايت دقیق ماشین های کشاورزی در مزرعه میتوا د مشكل،

، قابلیت تنظیم موقعیت ماشین را در مزرعه دار د و GPSباشد. ساما ه هاس خودكار تنظیم موقعیت با استفاده از

میتوا ند ماشینهاس كشاورزس را به محل مناسب هدايت كنند بحوريكه همپوشا ي ها يا جا افتاديي ها از بین 

ماشین افزايش مییابد. مضافاً كه اين پرداز ده ها  س ت به ا سان خستگي  اپذير د برو د كه بدين ترتیب بازده 

[10.] 

                                                 
6 - Global positioning system 



به این  GPS( باا جام بررسي هائي در زمینه ساما ه هاس هدايت بوسیله 1999و همکاران ) 7لوو  رگ

، امكان پذير  تیجه رسید د كه اين ساما ه ها، ا جام عملیات را هنگامي كه ديد كافي در مزرعه وجود  دارد

میساز د و در شب، در هواس مه آلود، مواقعي كه محدوديت زما ي در اجراس عملیات مزرعه اس ما ند كاشت 

وجود دارد و در مناطقي كه شب هنگام به علت وزش باد كمتر، بهترين موقع سمپاشي می اشد، بهترين يزينه 

 هستند و كمترين تاثیر پذيرس را از هواس محیحي دار د. 

ا ائي توسعه دقیق اطلاعات بصورت لحظه به لحظه براس كنتر  خودكار ماشین در مزرعه ضرورس تو

( در تحقیقي كه در دا شگاه استا فورد ايالت كالیفر یا ا جام داد د با توسعه 1999و همكاران ) 8می اشد. اوكا ر

را با خحاس چند سا تي متر )سیستم مکا یابی جها ی افتراقی( توا ستند موقعیت ماشین  9DGPSژس تكنولو

 ا دازه يیرس كنند.

 تیجه يیرس کرد د که با  GPS( با تحقیق بر روس ساما ه هدايت بوسیله 2001و همکاران ) 10استو 

 میلیمتر افزايش مییابد.  69میلیمتر به  25متر در ثا یه، میزان ا حراف از مسیر از  2به  1افزايش سرعت از 

به اين  GPS( طي تحقیقاتي در زمینه ساما ه هدايت بوسیله 1998ن )و همکارا 11همچنین سالیوان 

بايد  GPSبه ساما ه، فرکا س خروجي  GPS تیجه رسید د که براس ارسا  اطلاعات با سرعت قابل ق و  از 

 هرتز باشد. 5حداقل 

اسب با یکی دیگر از کاربردهای سیستم موقعیت یاج جها ی، استفاده از  هاده ها بصورت متغیر و متن

 یاز مکا ی می باشد. سیستم هاس مديريت زراعي مرسوم عموماً برپايه كاربرد يكنواخت  هاده ها در سح  

مزرعه استوار است، در اين سیستم ها با اعما  مقادير يكنواخت كود در سح  مزرعه، كه غال اً داراس  یازهاس 

خش كوچكي از مزرعه تامین می شود و بقیه مختلف كودس در  فاط مختلف آن مي باشند، تنها  یاز واقعي ب

( در برخوار 1385 قاط، بیشتر يا كمتر از حد مورد  یاز، كود دريافت میكنند. در تحقیقي كه قزويني و همكاران )

اصفهان ا جام داد د، تغییرات مكا ي فاكتور هاس حاصلخیزس خاك )  یتروژن، پتاسیم و فسفر( و عملكرد دا ه 

                                                 
1 - Lowenberg 

8 - o`connor  

9 -differential global positioning system 

10 - stoll  

5 - buck  

6 - white 

7 - Sullivan  

8 - variogram 

1- variable-rate application  



 12GISو  GPS)تابع آمارس مخصوص تجزيه وتحلیل ساختار مكا ي( و با استفاده از 1ز واريويراميندم با استفاده ا

بررسي و  قشه هاس ديجیتالي تهیه يرديد. با استفاده از اين  قشه ها  شان داده شد كه در روش سراسر 

% از سح  مزرعه  11و  %25، %13پاشي کود اوره، فسفر و پتاسیم براس تولید ماكزيمم عملكرد، بترتیب فقط 

مقدار مناسب كود را دريافت مي کند و بقیه مزرعه، کود كمتر يا بیشتر از  یاز دريافت میدار د. اين درحالي است 

كیلويرم در هكتار در  56، تمامي سح  مزرعه كود مناسب دريافت  موده و میتوان حداقل 13VRAكه در روش 

 مصرف کود اوره صرفه جوئي كرد.

 مواد و روشها

در مزرعه اس واقع در شهرستان طارم از توابع استان ز جان ا جام يرفت.  1385اين تحقیق در سا  

دقیقه  40درجه و 36دقیقه شمالي و طو  جغرافیائي  24درجه و  48منحقه مورد آزمايش در عرض جغرافیائي 

ت. در ابتدای ا جام آزمایش، متر وداراس اقلیم  یمه يرمسیرس اس 700شرقي قرار دارد. ارتفار آن از سح  دريا 

ساما ه راهنمای مسیر تراکتور طراحی يردید. سپس از این ساما ه بعنوان یک مارکر برای هدایت تراکتور در 

قالب طرح آزمایشی در عملیات سمپاشی مزرعه استفاده شد. طرح آزمایشی بصورت اسپلیت اسپلیت پلات 

تكرار اجرا يرديد. اين طرح شامل سه عامل بود  3مل تصادفي در )كرتهاس دو بار خرد شده( در قالب بلوك هاس كا

، سرعت در سه B= تراكتور روما ي (، عامل  2a= تراكتور فريوسن و  1aسح  ) 2،  ور تراكتور در Aکه عامل 

،  ور ماركر Cكیلومتر در ساعت( و عامل  3b  =8كیلومتر درساعت و  2b  =6كیلومتر در ساعت،  1b  =4سح  )

= ساما ه راهنما )ساما ه طراحي شده در اين طرح( مي باشد. آزمایش  2c= ماركر معمولي و  1cو سح  )در د

متر ا جام شد و براس يكنواخت ا جام شدن آزمايش، تمامي تكرار هاس  18متر و عرض  30در قحعاتی با طو  

ام يرديد. بمنظور به حداقل بصورت پي در پي و بدون باز و بست ساما ه ا ج C2و  C1مربوط به  ور ماركر 

رسا دن خحاس اپراتور در تمامي تكرار ها از يك را نده واحد كه سابقه تقري اً يكسا ي در را نديي با هر دو تراكتور 

 یز  مايش داده میشود، ولي به علت احتما  خحا  GPS داشت استفاده يرديد. با اينکه سرعت پیشروی توسط

  کیلومتر استفاده يرديد. 8و  6، 4يیرس زما ي براس حرکت با سرعت هاس در اين آزمايش از روش ا دازه 

)ساما ه مکان یابی  GPSطراحی ساما ه راهنمای مسیر تراکتور: برای طراحی ساما ه راهنما، از 

براس  GPSجها ي( براس برداشت مختصات محیط زمین زراعي استفاده شد. سپس اين اطلاعات توسط 

اين اطلاعات  . ام دارد در بازار موجود می اشد( ارسا  يردید SDKار رابط) اين  رم افزار که رمزيشائي به  رم افز

                                                 
 

 

 



پس از رمز يشائي به  رم افزار اصلي که به زبان دلفي می اشد، ارسا  شد. پس از آن اطلاعات يرفته شده از 

GPS  آمد در این طرح، پالایش میگردد. در برای حذف پارامتر های اضافی از ق یل ارتفار و سایر پارامتر های  اکار

 قحه معرفی شده بعنوان  قاط مرزی مزرعه ذخیره  4ت دیل و  x,yمرحله بعد اطلاعات پالایش شده به مختصات 

میشود. برای مشخص شدن مقیاس تقری ی مزرعه باید سح  برداشت شده مزرعه بصورت کامل در صفحه 

قیاس مزرعه را تا جائی که کل مزرعه قابل  مایش در صفحه ما یتور  مایش داده شود. برای این کار  رم افزار م

 باشد کوچک می  ماید. 

از آ جائی که این  رم افزار برای حرکت روی خحوط مستقیم و موازی طراحی شده است، پس در این 

ع مزرعه مرحله اضلار مزرعه توسط یک تابع شامل یک ماتریس دوران داده می شود تا در امتداد بزريترین ضل

روی خحوط موازی حرکت کنیم، در این مرحله اولین مسیر باید توسط را نده طی شود تا بعنوان مسیر او  ث ت و 

خحوط بعدی حرکت با فاصله مشخص که همان عرض کار دستگاه است )عرض کار پس از برداشت  قاط مرزی 

یر حرکت و فلش های راهنما روی صفحه مزرعه به  رم افزار داده میشود( رسم می شود و را نده با دیدن مس

( و مسیر حرکت و فلشهای 1ما یتور، روی مسیر هدایت می يردد. ترتیب مراحل ا جام کار  رم افزار در شکل )

 (  شان داده شده است. 2راهنما روی صفحه  مایش در شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آنالیز اطلاعات دریافتی وترسیم شکل 
 شماتیک مزرعه در مقیاس تقریبی

   GPS تبدیل فرمت اطلاعات خروجی

 GPS از دریافت اطلاعات



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ار راهنمای مسیر تراکتور(: ترتیب مراحل انجام کار نرم افز1شکل)

 

كه در اين تحقیق ا جام يرفته  قاط  GPSبا تعیین  قاط مرزس زمین زراعي و ث ت مختصات اين  قاط توسط 

برداشت شده توسط  رم افزار به هم وصل شده و يك شكل تقري ي از مزرعه را بدست میدهد. از آ جائي كه 

، موقعیت جغرافیائي منحقه، عوارض ط یعي، GPSل يیر ده دقت ا دازه يیرس بستگي به عوامل مختلفي از ق ی

تعداد ماهواره هاس پوشش دهنده و... دارد، به همین علت براس كسب اطمینان از میزان دقت دستگاه از  رم 

كه توسط ساز ده دستگاه ارائه شده است، استفاده شد. در اين روش، مختصات مكان بحور همزمان  DNRافزار 

ث ت شده و به مدت  GPSا فواصل زما ي مشخص برداشت میشود و مختصات ارائه شده توسط از يك  قحه و ب

ثا یه يك ار همان مكان ث ت میگردد. پس از اين مرحله  قاط ث ت شده در يك شکل مشخص  50دقیقه هر  30

 مي شود و میزان دقت آن بدست  مي آيد.

 

 نمایش موقعیت تراکتور روی مسیر حرکت

وارد کردن عرض کار ماشین و ترسیم 
 رایانه خطوط مسیر حرکت در

 هدایت راننده بکمک فلش های راهنما



 

 

 راهنماروی صفحه  (: نمایش مسیر حرکت و فلشهای2شکل)

 

 دستگاههای مورد استفاده در این تحقیق به شرح زیر می باشند: 

ساخت شرکت يارمین استفاده شده vista Etrex مد  GPS: در اين طرح از يک دستگاه GPSدستگاه 

است، که داراس امکا اتي از ق یل قحب  ماس ديجیتا ، ارتفار سنج بارومتريک، ساما ه  مايش طلور و غروج 

خورشید،  قشه کل ايران و جهان و قابلیت محاس ه مساحت يک چند ضلعي  امنظم می اشد که از اين توا ائیها 

 در ارائه مساحت مزرعه و مختصات  قاط ضمن حرکت در روس مسیر استفاده شده است.

جهت ا جام  1382مد   285تراکتور مسي فريوسن: در اين طرح از يک دستگاه تراکتور مسي فريوسن 

آزمايشات استفاده شد که جهت اطمینان از دقت فرمان يیرس ساما ه فرمان آن توسط  ماينديي مربوطه بحور 

 کامل بازبیني شد.

بود که اين تراکتور  1363استفاده شده در اين طرح مد   650Uتراکتور او یور سا : تراکتور او یورسا              

از وضعیت فني سالمي برخوردار بود، ولي به منظور حصو   تیجه بهتر مورد بازبیني و  علیرغم طو  عمر بالا

 تعمیرات کلي بخصوص در قسمت فرمان قرار يرفت.



لیترس پشت تراكتورس تیر  400در اين آزمايش از يك دستگاه سمپاش مزرعه اس  سمپاش تیر افزار دار:

 متر استفاده شده است. 8افزار دار با عرض كار 

و رسم شکلها با استفاده از  MSTATCافزار ها با استفاده از  رمحاس ات آمارس و تجزيه و تحلیل دادهم

 باشند.يیری شده در طی ا جام آزمایش شامل موارد زیر میهای ا دازها جام يرفت. فاکتور 2003Excelافزار  رم

و دقت آن ا جام يرفته است،  GPSر بر پايه : بدلیل اينكه طرح تحقیقاتي مذکو GPSتعیین دقت              

مورد استفاده در اين طرح لازم و ضرورس می اشد. تعیین دقت با استفاده از  رم افزار معرفي  GPSمحاس ه دقت 

را بر  GPSمحاس ه و ارائه شد.  رم افزار مذکور دقت  DNRGARMINشده توسط ساز ده دستگاه، يعني  رم افزار 

احتما  خحاس دورا ي )مستدير( محاس ه مي کند. در این روش پس از ایجاد ارت اط  يعني 14CEPاساس روش 

  GPSبار و با فواصل زما ی یکسان بدون جابجائی 100، مختصات یک  قحه، GPSمیان رایا ه قابل حمل و دستگاه 

 برداشت و  تایج توسط این  رم افزار ارائه می يردد.

ا حرافات: در حین ا جام آزمايش مسیر حرکت سمپاش توسط مايع ر گي که از میزان ا حراف و تعداد             

ا تهايي ترين  از  سمت چپ تیر افزار، تحت تاثیر  یروس ثقلي در  زديکي زمین ريخته میشد مشخص يرديد. این 

مسیر زما ی که را نده توسط فلشهای روی صفحه ما یتور راهنمایی می شد، مسیر طی شده در حالت 

اده از مارکر دیجیتا  محسوج می يشت. زما ی که را نده بصورت معمو  و بدون استفاده از ساما ه راهنما استف

سمپاشی می کرد، مایع ر گی، مسیر طی شده در حالت مارکر معمولی را  شان می داد. لازم بذکر است که 

مشخص شده بوسیله مايع  بقیه  ازلهاس سمپاش مسدود يرديد د و پمپ سمپاش  یز غیر فعا  بود. خط سیر

 2 قحه از هر قحعه با  60ر گي با يک خط فرضي مستقیم که بايد طي میشد مقايسه يرديد و در هر مسیر در 

متری، ا دازه يرفته شده و ث ت يرديد.  50بار تردد در هر قحعه، میزان ا حراف از خط مسیربوسیله متر فلزی 

سا تي متر بود  یز شمارش شد و به  20ا حراف در آ ها بیشتر از تعداد دفعات ا حراف از مسیرهائي که میزان 

 عنوان تعداد دفعات ا حراف لحاظ يرديد.

 نتایج و بحث

(  شان داده شده است.  بر ط ق این  تایج بیش از 1در جدو  ) GPS تايج ا دازه يیرس دقت  :GPSدقت             

%  قاط ض ط شده در دايره  90متر قرار دار د و  0.53به شعار  یمي از  قاط در دايره اس به مركز  قحه مرجع و 

متر قرار  6/13 قاط در دايره اس به شعار  %98متر و  2/9 قاط در دايره اس به شعار  %95متر،  5/3اس به شعار 

                                                 
1 - Circular Error Probable  



 متر که شامل 5/3دار د. با توجه به اینکه این ساما ه جهت عملیات سمپاشی مورد استفاده قرار يرفته، دقت 

درصد  قاط می اشد قابل ق و  می اشد. این در حالی است که در تحقیقی مشابه در ژاپن که به کمک ساما ه  90

سا تی متر روی مسیر  12ا جام شد، تراکتور همراه با ياو آهن را با دقت  GPSا دازه يیری سرعت، فی ر  وری و 

 [.6های موازی هدایت  مود د ]

 

 دقت بر اساس روش احتمال خطاي دایره ای (: نتايج اندازه گیري1جدول )

شعار دايره 

 )متر(

درصد  قاط ض ط شده در 

 دايره

0.53 50 

5/3 90 

2/9 95 

6/13 98 

 

تاثیر  ور تراکتور، مقدار سرعت و اثر متقابل آ ها بر میزان ا حراف از مسیر معنی دار  می میزان ا حرافات: 

اهنمای مسیر تراکتور با هر دو  ور تراکتور و هر سه مقدار سرعت، باشد و می توان  تیجه يرفت که ساما ه ر

درصد معنی دار  1( بر میزان ا حراف از مسیر در سح  Cاثر  ور مارکر )عاملمیزان ا حراف تقری اً یکسا ی دارد. 

ست، (  شان داده شده ا3می باشد و میزان ا حراف در اثر استفاده از مارکر دیجیتا  هما حور که در شکل )

 کمتر می اشد.
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 بر میزان انحراف از مسیرنوع مارکر (: اثر3شکل )

 

کیلومتر در ساعت، میزان  8و  6(، در دو سرعت 4با ا جام مقایسه میا گین به روش دا کن، محابق شکل)

درصد  شان  1ا حرافات هنگام استفاده از مارکر مکا یکی  س ت به بقیه حالت ها تفاوت معنی داری در سح  

 کیلومتر در ساعت( استفاده از مارکر دیجیتا  ا تخاج بهتری می باشد.  4د و هنگام افزایش سرعت )بالاتر از دا

تعداد ا حرافات:  تايج حاصل از تجزيه واريا س داده های ا حراف از مسیر  شان داد که  ور تراکتور، 

دارس  دار د. اثر دو  ور مارکر مکا یکی و  سرعت پیشروی و اثر متقابل آ ها بر شاخص تعداد ا حرافات تاثیر معني

درصد معني دار می اشد و میا گین تعداد ا حرافات در مارکر  1دیجیتا  بر تعداد ا حرافات از مسیر در سح  

مکا یکی پايین تر است. از آ جایی که میزان ا حراف با مارکر معمولي بیشتر از مارکر ديجیتا  است، بنابراین 

ارکر ديجیتا  بیشتر است که دلیل آن مي توا د دقت و تاثیر پذیری بیشتر مارکر ديجیتا  از حساسیت در حرکت م

 (.5عوامل ط یعي ما ند پستي و بلندس زمین و یا کمی تجربه را نده در کار با این  ور مارکر باشد ) شکل 

ال ته محابق  اثر متقابل سرعت پیشروی و  ور مارکر بر میا گین تعداد ا حرافات معني دار  یست.

کیلومتر در ساعت،  س ت به دو سرعت ديگر، کمترين تعداد ا حراف را  6(، مارکر ديجیتا  در سرعت 6شکل)

 دارد در صورتیکه مارکر معمولي با افزايش سرعت پیشروی، تعداد ا حرافاتش هم زياد مي شود. 
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 (: اثر نوع مارکر و مقدار سرعت بر میزان انحراف از مسیر4شکل )
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(: 5شکل )         

 اثر نوع مارکر بر تعداد انحرافات

 



ط ق محاس ه ا جام شده بر روی  قشه بدست آمده از ا جام آزمایش، در هر هکتار، مارکر مکا یکی 

متر مربع جاما ديی بیشتری ایجاد می کند. اير همین  42متر مربع همپوشا ی و  72 س ت به مارکر دیجیتا  

در کشور در  84حین عمل سمپاشی و شخم در تمام سحوح زیر کشت يندم در سا  مقدار همپوشا ی را در 

ريا  به ازاس هر  400000[، هزينه تقري ي 1هکتار سح  زير کشت يندم  ] 694000 ظر بگیریم، با احتساج 

ريا  و   000/000/080/2 ريا  به ازاس هر هکتار عملیات شخم، هزینه ای معاد  80000هکتار سمپاشي، 

ريا  بتر تیب به ازای سمپاشی و شخم اضافی زمین متحمل خواهیم شد. علاوه بر هزینه  000/400/416

اضافی  اشی از همپوشا ی و خسارتی که به کشاورز بدلیل جاما ديی زمین در حین ا جام عملیات وارد می 

بگیريم. با توجه به هزينه شود، میزان تردد هاس اضافي در مزرعه و تراکم هاس  اشي از آن را  یز باید در  ظر 

ریا (، استفاده از مارکر دیجیتالی میتوا د در مزارر  000/000/8پائین استفاده از اين ساما ه طراحی شده )حدود 

هکتار، ا تخاج مناس ي باشد. ضمن اينکه در اين يو ه مزارر، عملیاتي  ظیر پخش  500با سح  زراعي بالای 

با مشکلات زيادس از  ظر  حوه هدايت روس خحوط همراه است که اين  ا وار کود توسط کود پاش ها عملًا

 مشکلات تا میزان زيادس با بکار يیری اينگو ه ساما ه ها برطرف خواهد شد. 
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 اثر متقابل نوع مارکر و مقدار سرعت بر تعداد انحرافات از مسیر (:6شکل )

  



 نتیجه گیری 

درصد از  قاط ا دازه يیری شده در دایره ای به  90فتن )قرار ير GPSدقت ا دازه يیری شده دستگاه 

 متر(، برای ا جام عملیات سمپاشی قابل ق و  می باشد. 5/3شعار 

اثر  ور مارکر بر میزان ا حراف از مسیر تراکتور در سح  احتما  یک درصد معنی دار می باشد و مارکر 

ی کند، دارای میزان ا حراف کمتری می باشد. از دیجیتا  که با استفاده از سیستم موقعیت یاج جها ی کار م

طرف دیگر اثر متقابل  ور مارکر و سرعت حرکت تراکتور بر میزان ا حراف از مسیر تراکتور  یز در سح  احتما  یک 

کیلومتر در ساعت، میزان ا حراف از مسیر  8و  6درصد تاثیر معنی دار داشت که مارکر مکا یکی در سرعتهای 

 داد.بیشتری  شان 

اثر  ور مارکر بر تعداد ا حراف از مسیر تراکتور در سح  احتما  یک درصد معنی دار می باشد و مارکر 

معمولی دارای تعداد ا حراف کمتری می باشد. دلیل آن مي توا د دقت و تاثیر پذیری بیشتر مارکر ديجیتا  از 

 ر کار با این  ور مارکر باشد.عوامل ط یعي ما ند پستي و بلندس زمین و یا کمی تجربه را نده د

 

 پیشنهادات

 GPS ساما ه راهنمای مسیر تراکتور به يو ه اس طراحي شده است که میزان دقت آن با دقت يیر ده

متر بوده و با افزايش دقت يیر ده به همان میزان  50/0قابل تنظیم باشد. دقت خحی در ساما ه مورد آزمایش 

 2دقت ساما ه راهنمای مسیر تراکتور، تا حدود  15RTKورت استفاده از ا وار دقت ساما ه افزايش مي يابد. در ص

 ( قابل افزايش است.GPSسا تي متر )وابسته به دقت يیر ده  3تا 

با در  ظر يرفتن هزینه اضافی  اشی از همپوشا ی، خسارتی که به کشاورز بدلیل جاما ديی زمین در 

د هاس اضافي در مزرعه و تراکم هاس  اشي از آن و هزينه پائین حین ا جام عملیات وارد می شود، میزان ترد

ریا (، استفاده از مارکر دیجیتالی میتوا د در مزارر با سح   000/000/8استفاده ساما ه طراحی شده )حدود 

 هکتار، ا تخاج مناس ي باشد. 500زراعي بالای 

 

 فهرست منابع 

                                                 
Real time kinematic-15  
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