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  چکيده

  
 ،يمکان راتييتغ سنجش هيپا بر يور بهره شيافزا هدف با است و قيدق يکشاورز از يا مجموعه ريز يموضع يکشاورز

 نيماش حيصح يابي تيموقع .است شده بنا مکان و زمان پهنه در ريمتغ صورت به ها نهاده مصرف و اهيگ و خاک يها يژگيو
 دستگاه پژوهش نيا در .رديپذ انجام نظر مورد يکشاورز اتيعمل ،آن به توجه با تا است مهم يهدف مربوطه مکان در يکشاورز

 با سامانه نيا .شد ساخته تراکتور متحرک چرخ دوران تعداد و فرمان هيزاو سنجش يحسگرها يدارا ينيزم ابيتيموقع
 يخروج ريمقاد با هاداده و گرفت قرار يامزرعه شيآزما مورد ،يخارج دهندهخدمات هرگونه به ازين بدون و يمحل يابيتيموقع

 و آسفالت ،نخورده شخم ،خورده شخم يهانيزم در هاشيآزما .ندشد سهيمقا )GNSS( ياماهواره ابيتيموقع سامانه رندهيگ
 به ليفاکتور آزمون قالب در يتصادف کاملاً يها بلوک هيپا بر يآمار طرح .گرفت انجام يابر و يآفتاب ييهوا و آب طيشرا در

 دستگاه و GNSS يرندهيگ Y و X يهامحور يهاداده آمده، دست به جينتا طبق .شد انجام تکرار چهار با ۳×۲×۲ صورت
 طيشرا و نيزم تيوضع شامل يطيمح عوامل در رييتغ .دادند نشان را يمعنادار تفاوت %۵ و %۱ سطح در بيترت بهاب يخودرهي

 .نداد نشاناب يخودرهي و GNSS رندهيگ توسط تيموقع نييتع بر يمعنادار ريتأث Y و X محور دو هر در يابر اي يآفتاب ييهوا
 با برابر Y محور در نيهمچن و GNSS ،cm۲۵۰ رندهيگ يبرا و cm۲۵ با برابر X محور دراب يخودرهي سامانه در دقت زانيم

cm۵۰ رندهيگ يبرا و GNSS، cm۱۴۰ محور دو هر در ابيهرخود دستگاه جهينت در .است X و Y انحراف مقدار است. تر قيدق 
 فاصله نييتع يخطا زانيم و بود معنادار تفاوت يدارا %۱ سطح در ابيهرخود دستگاه و GNSS رندهيگ توسط يواقع نقطه از
 افتني در ابيهخودر سامانه عملکرد يکل طور به .آمد دست به cm۴۰۰ با برابر GNSS رندهيگ در و cm۶۰ ابيخودره سامانه در
  .بود )يافتراق حيتصح (فاقد يمعمول GNSS رندهيگ از تر قيدق تراکتور حرکت نهيبه ريمس

  
  .قيدق يکشاورز ،يمحل يابيريمس ،GNSS اب،يخودره سامانه :يديکل يها هواژ
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  مقدمه
 دقت شيافزا و ونياتوماس زاتيتجه و قيدق ابزار يريبکارگ

 اتيعمل و هاسامانه ييکارا شيافزا موجب ،يريگاندازه در
 زاتيتجه از يريگبهره قيدق يکشاورز حوزه در .شوديم

 شيافزا سبب ها،نهاده موقع به و بجا اعمال قيطر از خاص
 محصولات يفيک و يکم شياافز نيهمچن و يور هبهر
 بر ١يموضع يکشاورز .)Candiago et al., 2015( شود يم
 و اهيگ و خاک يهايژگيو ،يمکان راتييتغ سنجش هيپا

 است شده بنا مختلف نقاط در هانهاده ريمتغ مصرف
)Song et al., 2020(. يبرا ازين نيترييابتدا نيبرابنا 

 در مربوطه نيماش يابيتيموقع ،هدفي نيا به دنيرس
 مورد اتيعمل آن به توجه با تا است مرتع اي و باغ مزرعه،

 )GNSS( ٢يجهان يابيمکان ي سامانه .رديپذ جامان نظر
يم کار هب تيموقع نييتع يبرا که است ييهاروش از يکي

 با که است ماهواره ۲۴ حداقل از متشکل سامانه نيا رود.
يم دست به را ياطلاعات ياماهواره يابي مکان از استفاده

 در و ييهوا و آب طيشرا هر در مجموعه نيا خدمات .دهد
 و بوده دسترس در روز شبانه تمام در نيزم کره از نقطه هر

 کي کردن فراهم به ازين تنها و گانيرا آن از استفاده
  .)Bartholomew et al., 2020( است رندهيگ

 GPS يهارندهيگ از استفاده جهان، مناطق از ياريبس در
 بالا يبرا که است ياديز يخطا يدارا يابيمکان منظور به

 روش نيا کمک به يابيمکان يخطا کاهش و دقت بردن
 حالت به يتک حالت از هاگناليس دادن رييتغ از توانيم
 يهاروش از اي و )El-Naggar, 2011( ييدوتا گناليس
 تيموقع نييتع روشي اي )DGPS٣( يتفاضل يابيتيموقي
 RTK روش .)Heege, 2015( کرد استفاده )RTK٤( يآن

 حيتصح يبرا ازين مورد يهاگناليس و است گران اريبس
DGPS به ديبا رو، نيا از ندارد. وجود کشورها همه در 
 در خطا بود. يابيتيموقع يبرا يگريد يراهکارها دنبال
 موارد يبرخ در گر،حيتصح بدون ياماهواره يابيمکان
 قيدق يکشاورز يبرا که برسد زين متر ۱۰ به است ممکن
 اگر مثال عنوان به .)Yong-Won, 2012( ستين مناسب

 سمپاش کي ريمس در اشتباه به متر ۱۰ عرض با کرت کي
 ،باشد داشته ادامه خطا نيا متر ۵۰۰ طول به و رديبگ قرار

 از ياديز اريبس حجم ستيز طيمح به بيآس بر علاوه

                                                             
1- Site-specific Agriculture 
2- Global Navigation Satellite System 
3- Differential Global Positioning System 
4- Real-Time Kinematic 

 بيآس محصولات است ممکن و روديم نيب از هانهاده
 .دننيبب
 بکار زين ياماهوارهريغ يهاسامانه توانيم يابيمکان يبرا

 شامل ياماهوارهريغ يابيمکان عمده يهاروش گرفت.
 ٦يساز مثلث و ٥يياينرسيا يابي مکان ،ياشبکه يابي مکان
 حسگر کي شامل يياينرسيا سامانه .)Heege, 2015( است

 نصب حرکت حال در يا لهيوس يرو که است سنجشتاب
 کرده حرکت لهيوس نيا که ييها جهت به توجه با و شده
 مشخص را لهيوس حرکت جهت هم و سرعت هم است،

 حالت در يريگ اندازه يبرا مختلف يها روش .کند يم
 و Gimbaled روش شامل که دارد وجود يياينرسيا

   .)Özkan & Uçar, 2012( است Strap downروش
 شده ليتشک حسگر گره ياديز تعداد از حسگر شبکه کي

 تيقابل و اند شده پراکنده طيمح در ها گره نيا که است
 از هدف .دارند را يطيمح طيشرا کردن حس و کيتحر

 مورد در اطلاعات يآور جمع طيمح در ها گره نيا پخش
 .)Koch, 2020( است مختلف جهات از طيمح تيوضع
 فاصله بر که است تيموقع محاسبه يبرا يروش يسازمثلث

 يايزوا و يريگاندازه دستگاه دو نيب شده شناخته
 .است يمتک جسم کي تا نقطه دو آن از شده يريگ اندازه

 يبرا ،هيزاو-ضلع-هيزاو مثلث تطابق هيقض هيپا بر روش نيا
 Pierlot & Van( است شده بنا جسم کي مکان افتني

Droogenbroeck, 2014( .  
 ييايميش مختلف يهايژگيو رطوبت، زانيم رينظ ياطلاعات

 مختلف مناطق در ييروشنا زانيم يحت و خاک يکيزيف و
 ديتول يبرا کشاورزان به يتوجه قابل کمک تواند يم نيزم

 نيا به توجه با يکشاورز يکاربردها در .کند بهتر محصول
 حسگر يها گره ديبا است عيوس يبررس مورد طيمح که
 مسئله نيا خود که باشند داشته ييبالا ييويراد برد

 کي که است متيق گران يحسگرها از يريگبهره مستلزم
 به يکشاورز حوزه در يفناور نيا يريبکارگ در مهم نقصي

 يها روش ).Mazloumzadeh et al., 2010( روديم شمار
 ريز موارد شامل حسگر يها شبکه يريبکارگ با يابي مکان

 )،Hu and Evans, 2004( ٧متحرک يراهنما روش :هستند
 روش )،Mazloumzadeh et al., 2010( ٨مرکزگرا روش
 يزير برنامه روش )،Heege, 2015( ٩قيدق مکان کشف

                                                             
5- Inertia 
6- Triangulation 
7- Mobile Beacon 
8- Centroid 
9 Accurate Location Discovery             
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 يبند ميتقس روش )،Biswas, 2004( ١يقطع مهين
 ٣گردان يراهنما روش )،Ma et al., 2004( ٢يچندوجه

)Nasipuri and Li, 2002،( يها روش Ad-Hoc 
positioning، Robust positioning و N-hop 

)Mohapatra, 2005( و Diffusion )Langendoen & 

Reijers, 2003.( عبارتند يکل طور به هاروش نيا بيمعا 
 محاسبات ،يپردازش نييپا سرعت ،يانرژ اديز مصرف :از
 ابي تيموقع سامانه از استفاده به يوابستگ و دايز

  .يا ماهواره
 و حسگر شبکه سامانه مورد در شده ذکر بيمعا به توجه با

 سامانه کي به ازين ،يياينرسيا سامانه بودن متيق گران
 يريبکارگ با قيتحق نيادر  .شوديم احساس تريعمل
 از استفاده بدون مزرعه در ادوات يابيتيموقع ،ليبد يروش

 با روش نيا از حاصل ريمقاد .شد انجام GNSS سامانه
 اندازه کمک به يواقع يريگاندازه از حاصل شاهد مقدار

 با سامانه نيا دقت تا شد سهيمقا يدست متر با يريگ
 يبرا مطمئن يروش به بتوان و شود سهيمقا GNSS رندهيگ
  .افتي دست تراکتور حرکت نهيبه ريمس افتني
  

  ها روش و مواد
 تراکتور حرکت يبرا نهيبه ريمس افتني پژوهش، نيا هدف

اب يخودرهي سامانه کمک به يمحل يابيتيعموق اساس بر
 يبعد دو حرکت به توجه با .بود تراکتور يرو شده نصب
 به يعرض و يطول حرکت دو ستيبايم ه،ينقل ليوسا

 در يفرض أمبد به نسبت ،کل ييجابجا مقدار نييتع منظور
 حسگر دو از هدف نيا به دنيرس يبرا .شود گرفته نظر
 مجزا صورت به کي هر که شده استفاده ييابجاج صيتشخ

 حرکت يعرض و يطول راتييتغ يريگاندازه منظور به
  .ندشد رفتهگ کار به تراکتور

 مقدار که بود آني شهوپژ نيا ييهايدگيچيپييي از يکي
 خود يريگقرار تيموقع به نسبت لحظه هر ييجابجا

 محاسبه يرونيب ثابت مختصات اءمبد به نسبت نهو  تراکتور
 سمت صيتشخ به قادر يراحت به دستگاه يعني .است شده

 به نسبت را حرکت جهت و تيموقع فقط و ستين حرکت
 راستا نيا در .کنديم محاسبه متحرک لهيوس خود

 يبرا حل راه کي تواند يم ياهوارهما يهاسامانه يريکارگب
 کارراه نيا حاضر پژوهش در که باشد مذکور مشکل رفع

                                                             
1- Semi Definite Programming 
2- Multi-Dimensional Scaling 
3- Circling Beacon Localization 

 ياصلاح يهاگناليس به يسراسر يدسترس عدم ليدل به
 فوق، مسئله حل يبرا .قرار نگرفتي نظر مد کشور، در

 صورت به تراکتور حرکت ريمس شده نييتع شيپ از نقشه
 پردازنده حافظه در و فيتعر ستميس يبرا يکيالکترون
 .شد انجام ريمس نيا در حرکت سپس و رهيذخ يمرکز

 به ازين عدم فرض، شيپ نقشه اساس بر حرکت جهينت
 شيپ از رايز بود سامانه از خارج کننده کنترل مختصات
 دنبال شده فيتعر ريمس تنها و فيتعر آن در مختصات

  .شد
  

  ابيهخودر سامانه ساختار
 نشان ۱ شکل در حاضر پژوهش ابيهخودر سامانه ياجزا
 محاسبه يبرا ٤سنج چرخش حسگر دو .است شده داده

 منظور به فرمان هيزاو اندازه و جلو چرخ دوران تعداد
 لهيوس )X( يعرض و )Y( يطول ييجابجا مقدار محاسبه

 مسافت نييتع يبرا .)۲ (شکل شد گرفته کار به هينقل
 بايي متحرک چرخ کي دوران سنجش از شده مودهيپ

 )يجنوب کره AUTONICS ENC-1-2-T-24( سنجچرخش
 بر پالس ۲۵ سنج،چرخش نيا ٥ينيزبير .شد يريگاندازه
 پالس هر يازا به چرخ، شده يط يطول مسافت وي دور
 محاسبه يبرا نيهمچن .است متريسانت کي آن، يديتول
-E40HB12( قيدق سنج هيزاو کي از فرمان چرخش هيزاو

1024-6-l-5 ،نيا ينيزبير شد. يبرداربهره )يجنوب کره 
  .است دور بر پالس ۱۰۲۴ سنج،چرخش

 کار به يمواز پردازش روش پردازش، نديفرا در عيتسر يبرا
 تعداد شمارش به اول پردازنده که يمعن نيا به .شد گرفته

 پردازنده زمان، هم و پردازديم چرخ سنجچرخش اندور
 محاسبه را انحراف هيزاو فرمان، چرخش به توجه با دوم

 يمدارها اساس بر فرمان چرخش جهت نييتع .کند يم
 حافظه کارت يرو اطلاعات يتمام سپس شد. انجام يمنطق
 قرار استفاده مورد ليتحل مرحله در و شده رهيذخ يخارج
  .گرفت

  تراکتور يبر رو هاسنجنصب چرخش 
قسمت  نيتراکتور چند يرو هاسنجنصب چرخش يبرا

 نيينقطه تع نيبهتر تيمورد امتحان قرار گرفت تا در نها
 تراکتوربودن  ليفرانسيدتک  ليدل به). ۳(شکل  شد

MF285، مقابل(در  جلو يهاچرخ بودن متحرک به توجه با 

                                                             
4- Rotary Encoder  
5- Resolution 



 تراکتور نهيبه يابيريمسبه منظور  GNSS گيرندهمقايسه با  و يا رماهوارهيغ ابيخودرهتعيين موقعيت  سامانه يابيارز                       ۵۸

 يبرا هاچرخ نيعقب تراکتور)، از ا يهاچرخ بودن محرک
 يتوجه به ارتعاش بالا بانصب چرخش سنج استفاده شد. 

 يچرخش بخش ازين زيحرکت و ن نيدر ح هاچرخ نيا
 يهامکان ،تراکتور کيلاست باتماس مناسب  به حسگر

نصب  ت،يقرار گرفت که در نها يمورد بررس چرخمختلف 
 اتصال کي نصبکمک  به تراکتورچرخ  يآن در بالا

 يبرا حسگر، يبه دور بخش چرخش يکيلاست يارتجاع
  .گرفت انجامآن  باتماس کامل 

 

  
  ابيخودره سامانه ياجزا - ۱ شکل

  

  
  GPS رندهيگ و )rotary encoders( هاسنجچرخش - ۲ شکل

  
مورد  يداتيسنج فرمان، تمهچرخش حسگرمنظور نصب  به
آوردن  دسته ب يمحل مناسب برا افتني زيرا ،بود ازين

است. در  حساسي اريکار بس ،چرخش فرمان يمقدار واقع

مقدار  ،فرمان ليم ييشد تا از مقدار جابجا يابتدا سع
 هبود يخلاص يفرمان دارا لياما م ؛چرخش مشخص شود

 يرو حسگر نيا تاًينها. کرديخطا م جاديا ستميو در س
 حسگرحالت  نيکه در ا شدنصب  دستشغالمحور 

مقدار چرخش، برابر با  قاًيو دق شتهندا يخلاص چگونهيه
  . بود يريگ فرمان هيزاو
و انجام  حسگرها يريبودن نحوه قرارگ يشيتوجه به آزما با

 تداوم منظور به حاضر، سامانه در مدت کوتاه يهاآزمون
خاک چسبنده  يکه دارا يکشاورز يهانيزم در استفاده
وجود  چرخ يرو خاک زا ياهيلاو امکان قرارگرفتن  هستند

به منظور حذف  کاردکاز ابزاري شبيه به  ستيبايم ،دارد
تا در قطر بخش  شود انجام چرخ يرو) گل ايخاک ( هيلا

  نداشته باشد. يريتأث حسگر يچرخش
  

  حسگرها يواسنج
 به جلو چرخ يبالا از ،يطول ريمحاسبه کننده مس حسگر

 يدر نقطه تماس برا يسرعت خط جهيدر نت و متصل آن
 مقدار نيبرابنا .هر دو جسم در حال دوران با هم برابر است

 مودهيپ طيچرخ جلو و مح طيبا مح برابر آن ييجابجا
 جهينت در. است تراکتور ييجابجا با برابر جلو چرخ يشده

 کي شيمايپ حسگر، نياز ا يافتيهر پالس در يازا به
. شديتراکتور ثبت م جلويچرخ  طيمح يمتريسانت

دور چرخش  کيدر  فرمان، هيکننده زاو محاسبه حسگر
در هر درجه  نيبنابرا شت؛دا يعدد پالس خروج ۱۰۲۴

  .کرديم ديتول يپالس خروج ۸۴/۲گردش 
به کار  يحسگرها يخروجنوع پالس  که است ذکر به لازم

 يهمپوشان صورته ب ياست و مقدار اعشار يمربعرفته 
با در نظر گرفتن  جهي. در نترديگيمقرار  يپالس بعد يرو

 يتنظيم حسگر نيدرجه، ا کي يپالس برا ۳ يبيمقدار تقر
فرمان در  هيزاو بيشينهدر نظر داشت که مقدار  ديشد. با

-پالستعداد  نهيشيب جهيدر نت استدرجه  ۱۳تراکتور  نيا
پالس  شيافزا مقدار. بود خواهد) ۳×۱۳=۳۹عدد ( ۳۹ ها

 بود ۱۶/۰برابر با  حسگردر  ينسبت به مقدار واقع يخروج
 درجه ۰۰۵۶/۰ درجهخطا در هر  مقدار). ۸۴/۲-۳=۱۶/۰(

=  .       ).)۱( معادله( بود         →  = 0.0056                             )۱(  
 ۰۷۳/۰مقدار به حدود  نيا ،يريگ فرمان بيشينه در که

 يخطاکه جزء  ديرس يمدرجه چرخش  ۱۳درجه در 
 .ي استستميس
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 MF285 تراکتور يرو ها سنج چرخش نصب نحوه - ۳ شکل

 
   شيآزما انجام و يريگاندازه روش
 به زمانهم طور به سنجچرخش حسگر دو يها داده يتمام

 گر،پردازش نيا در .دشيم ارسال يمرکز پردازنده
 تاليجيد شناسه به توجه با حسگر هر به مربوط يها داده

 مدار کي به سپس و شديم داده صيتشخ ،ياختصاص
 اي چپ به چرخش جهت ابتدا آنجا که رفتيم يمنطق
 بيضرا اساس بر سپس ،شديم مشخص تراکتور راست

 و )Y( جلو سمت به حرکت ريمقاد ،ونيبراسيکال و ليتبد
 به حافظه کارت در )X( راست اي چپ سمت به ليتما

   .شدند يم رهيذخ json ليفا کي صورت
 به يمختلف حرکت يهاريمس ابتدا آزمون، انجام منظور به

 حالت سه در شيآزما مورد يها نيزم يرو مشخص صورت
 دو در نيهمچن ،نخورده شخم و خورده شخم ،آسفالت
 ريمتغ اثرات يبررس منظور (به يآفتاب و يابر يجو حالت
 در .شدند نييتع )ياماهواره تيموقع نييتع سامانه بر آنها

 و شد انتخاب يتصادف صورت به نقطه چهار رهايمس نيا
 و GNSS رندهيگ دستگاه توسط نقاط از کي هر مختصات

 زمان همان در .شد يريگ اندازه متر با يدست صورت هب زين
 با متناظراب يخودرهي دستگاه در نظر مورد اطنق اطلاعات

 يحرکت يرهايمس اختلاف سپس .شد رهيذخ نقطه هر
 ريمس انيب يبرا ريمس از اختلاف زانيم و شده محاسبه

ه ب تراکتور حرکت سرعت .شديم مشخص نهيبه حرکت
 گرفته نظر در ساعت بر لومتريک ۵ با برابر يبيتقر صورت

  شد.
 

 GNSS رندهيگ يها داده ليتحل
، ۰/۱نسخه   UTM Conversion افزار نرم از استفاده با

 متر حسب بر شده، مشخص نقاط در شده افتيدر اطلاعات
 .دش سهيمقا ها داده ريسا با و ليتبد UTM دستگاه در

 رب تراکتور، حرکت ريمس افزارنرم نيا کمک به نيهمچن
 رهيذخ DXF ليفا کي قالب در و رسم فوق نقاط اساس

 در شيآزما مورد مختلف يحرکت يرهايمس نقشه .ندشد
  .است شده ارائه ۶ تا ۴ يها شکل

  
  يآمار طرح و ها شيآزما

 دستگاه نوع شامل آمده دسته ب جينتا در رگذاريتأث عوامل
)A ،(طيشرا يجو )B (نيزم نوع و )C (از کيهر .است 

 نوع. هستند رگذاريتأث يمتفاوت سطوح در شده ادي عوامل
) SPخودرهياب (ي ،GNSS رندهيگ سطح سه شامل دستگاه

و  يدر دو سطح آفتاب يجو طيشرااست.  يو محاسبه دست
در سه سطح آسفالت، شخم خورده و  نيو نوع زم يابر

  شخم نخورده در نظر گرفته شد. 
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 چهار با مشابه، طيشرا در شيآزما هر يها يبردار داده
 اختلاف ش،يآزما روند يساز ساده ي. براشد انجام تکرار
. در شد گرفته نظر در يواقع مقدار از يشيآزما يهاداده

 فقط A عامل و شده حذف يدست محاسبه يهاداده جهينت
 چون ني. همچنگرفت قرار ليتحل مورد سطح دو در

 يها طرح يتمام است، Yو X مولفه دو داراي مختصات

 ني. بر ااست شده انجام لفهؤم هر يبرا مرحله دو در يآمار
 کامل يها بلوک هيپا بر ليفاکتور آزمون طرح ازاساس، 

 سهيمقا آزمونو  انسيوار هيتجزاستفاده شد.  يتصادف
 SPSS افزار نرم از استفاده با% ۱ احتمال سطح در نيانگيم

  .شدانجام  ۲۶نسخه 

  

 
  يابر يهوا در )ب و يآفتاب يهوا در )الف :آسفالت يرو حرکت ريمس - ۴ شکل

  

 
  يابر يهوا در )ب و يآفتاب يهوا در )الف :نخورده شخم خاک يرو حرکت ريمس - ۵ شکل

  

 
  يابر يهوا در )ب و يآفتاب يهوا در )الف :خورده شخم خاک يرو حرکت ريمس - ۶ شکل
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 بحث و جينتا
 Y و X يهامحور يهاداده ليتحل

 و مختلف يهاحالت در هاآزمون يهاداده به توجه با
 X محور انحراف ابتدا ،يواقع ريمقاد از هاريمس انحراف
 جينتا ۱ جدول .شد ليتحل )تراکتور عرض در (حرکت
 نشان را X محور يهاداده يبرا انسيوار هيتجز به مربوط

 عامل در اختلاف شود،يم مشاهده که طورهمان .دهد يم
A معنادار %۱ احتمال سطح در )ابي مکان دستگاه (نوع 

 نوع .ندارد وجود يمعنادار اختلاف عوامل ريسا در و است
 نيانگيم در ياختلاف شيآزما نيا در يجو طيشرا و نيزم

 دستگاه نوع داريمعنر يتأثي ليدل .است نکرده جاديا هاداده
 نمود انيب صورت نيا به توانيم را يابيتيموقع دقت بر
 عدم از يناش يکاف تدق عدم ليدل به GNSS ياههداد که

 differential( خطا يافتراق حيتصح يهاسامانه وجود

correction( قابل ريغ و اديز يخطا دچار مناطق، اغلب در 
 دقت نيا شد، اشاره شتريپ که گونههمان .هستندي قبول

 اما .ستين مناسب قيدق يکشاورز يهاتيفعال يبرا
 سامانه در استفاده مورد يحسگرها يکاف ينيزبير

 اريبس ينيزبير با را تراکتور حرکت زانيم ابيرهخود
 ۰۰۵۶/۰ يا هيزاو يخطا و متريسانت کي حد (در يمناسب
 انحرافات نيانگيم سهيمقا .کنديم شيپا )درجه

 شده داده نشان ۷ شکل در ،استفاده مورد يها دستگاه
 مقدار که شوديم مشاهده شکل نيا به توجه با .است

 دستگاه يبرا )X( يعرض حرکت در خطا نيانگيم
 .است GNSS، cm۲۵۰ دستگاه يبرا و cm۲۵ ابيهخودر

 
  پژوهش) نيا سامانه برابر در ياماهواره رندهي(گ يواقع مقدار از Y و X يها داده انحراف - ۷ شکل

  
 X انحراف انسيوار هيتجز جينتا -۱ جدول

 .F Sig نيانگيم مجموع يآزاد درجه مربعات مجموع منابع
Corrected Model *٠٠٠/٠ ١٨٨/١٠ ١٥٢/١٠١٦٣١ ١١ ٦٦٧/١١١٧٩٤٢ 

Intercept ٠٠٠/٠ ٦٢٢/٩٨ ٣٣٣/٩٨٣٨٤١ ١ ٣٣٣/٩٨٣٨٤١ 
A  ٠٠٠/٠ ٢٨١/٦٧ ٠٠٠/٦٧١١٨٧ ١ ٠٠٠/٦٧١١٨٧ 
B ٦٦٣/٠ ١٩٣/٠ ٣٣٣/١٩٢٥ ١ ٣٣٣/١٩٢٥ 
C ٩٠٦/٠ ٠٩٩/٠ ٥٨٣/٩٩١ ٢ ١٦٧/١٩٨٣ 

A * B ٦١٨/٠ ٢٥٣/٠ ٠٠٠/٢٥٢٣ ١ ٠٠٠/٢٥٢٣ 
A * C ٦٠٢/٠ ٥١٤/٠ ٧٥٠/٥١٣٠ ٢ ٥٠٠/١٠٢٦١ 
B * C ٠٠٠/٠ ٧٣٣/١٠ ٥٨٣/١٠٧٠٦٦ ٢ ١٦٧/٢١٤١٣٣ 

A * B * C ٠٠٠/٠ ٨٢٣/١٠ ٧٥٠/١٠٧٩٦٤ ٢ ٥٠٠/٢١٥٩٢٩ 
   ٨٣٣/٩٩٧٥ ٣٦ ٠٠٠/٣٥٩١٣٠ خطا
    ٤٨ ٠٠٠/٢٤٦٠٩١٤ کل

Corrected Total ٤٧ ٦٦٧/١٤٧٧٠٧٢    
a. R Squared = .757 (Adjusted R Squared = .683) 

  
 بعد دو در تراکتور يحرکت شيپا تياهم و تيماه توجه با

 نييتع به مربوط يحسگرها اثر يابيارز يبرا متفاوت
 سامانه توسط ياهيزاوي راتييتغ و يطول مسافت
 زين Y محور انحرافات مورد در يآمار ليتحل اب،يخودره

 نشان ۷ شکل در ها دستگاه اختلاف سهيمقا و هشد انجام
 حرکت پارامتر يبرا ،۲ جدول به توجه با .است شده داده
 %۵ احتمال سطح در A عامل در اختلاف زين Y ريمس در

 وجود يتوجه قابل اختلاف عوامل ريسا در و است معنادار
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 نيانگيم مقدار که گفت توان يم ۷ شکل به توجه با .ندارد
 يبرا و cm۵۰ ابيرهخود دستگاه يبرا Y محور در خطا

 نيب معنادار اختلاف علت .است GNSS، cm۱۴۰ دستگاه
 نحوه از يناش يخطا و تفاوت به توانيم را دستگاه دو
 شد، بحث X پارامتر در که طورهمان مختصات، نييتع
 حرکت در اختلاف که داشت توجه ديبا اما دانست. رتبطم

 سطح در يطول حرکت در و درصد ۱ سطح در )X( يجانب
 ،يآمار ليتحل به توجه با .است شده معنادار )Y( درصد ۵

 حرکت در تريجدي اختلاف وجود که است مشخص کاملاً
 تيماه که بوده حسگر دو يهاداده قيتلف از يناش ،يجانب

 .است يطول ميمستق ريمس از تردهيچيپ حرکت نيا ياصل
-داده حرکت، ميمستق يرهايمس در که گفت بتوان ديشا
 يزمان از ترحيصح يحد تا تواننديم زين ياماهواره يها
   دارد. وجود حرکت ،يجانب ريمس در که دنباش

 اما است صفر X انحراف انسيوار هيتجز جدول در P مقدار
 در است. ۱۸/۰ با برابر Y انحراف انسيوار هيتجز جدول در
 X محور در انحراف که دارد وجود امکان نيا جهينت
 اطلاعات به توجه با نيهمچن باشد. Y محور از تررگذاريتأث

 مقدار از Y و X انحراف نيب يمعنادار اختلاف ۳ جدول
  .ندارد وجود مختصات يواقع

  
 Y انحراف انسيوار هيتجز جينتا -۲ جدول

 .F Sig نيانگيم مجموع يآزاد درجه مربعات مجموع منابع

Corrected Model *٢٠٦/٠ ٤٢٠/١ ٠٦٦/٢١٣٩١ ١١ ٧٢٩/٢٣٥٣٠١ 

Intercept ٠٠٠/٠. ٨٩١/٢٩ ٠٢١/٤٥٠٢٧٥ ١ ٠٢١/٤٥٠٢٧٥ 

A ٠١٨/٠ ١٨٧/٦ ١٨٧/٩٣١٩٢ ١ ١٨٧/٩٣١٩٢ 

B ٤٨٣/٠ ٥٠٣/٠ ١٨٨/٧٥٧٥ ١ ١٨٨/٧٥٧٥ 

C ١٢٠/٠ ٢٤٩/٢ ٢٧١/٣٣٨٧٢ ٢ ٥٤٢/٦٧٧٤٤ 

A * B ٦٠٢/٠ ٢٧٦/٠ ٦٨٧/٤١٦٢ ١ ٦٨٧/٤١٦٢ 

A * C ٢٢٥/٠ ٥٥٤/١ ٤٣٧/٢٣٤٠٢ ٢ ٨٧٥/٤٦٨٠٤ 

B * C ٦٦٣/٠ ٤١٦/٠ ٣١٣/٦٢٧٢ ٢ ٦٢٥/١٢٥٤٤ 

A * B * C ٨٩٧/٠ ١٠٩/٠ ٨١٣/١٦٣٨ ٢ ٦٢٥/٣٢٧٧ 

   ٧٨٥/١٥٠٦٣ ٣٦ ٢٥٠/٥٤٢٢٩٦ خطا
    ٤٨ ٠٠٠/١٢٢٧٨٧٣ کل

Corrected Total ٤٧ ٩٧٩/٧٧٧٥٩٧    
a. R Squared = .303 (Adjusted R Squared = .090) 

  

 Y و X يها محور انحرافات نيب اختلاف انسيوار هيتجز جينتا - ۳ جدول

  
  مختصات يواقع مقدار از فاصله سهيمقا
از رابطه  حاصل Y و X ريبخش ابتدا مقاد نيا در
 نقطه از فاصلهتا مقدار  شدجمع  گريکديبا  ثاغورسيف

 گريکدي به نسبت هاداده سهيمقا به سپس و يحاصل يواقع

 يتا مقدار انحراف مجموع، از مختصات واقع شد پرداخته
 A عامل در اختلاف ۴ جدول به توجه با .ديآ دست به

 يقابل توجه اختلاف عوامل ريسا در و بوده معنادار
   بر ابيموقعيت دستگاه نوع اثر ني. بنابرانشدمشاهده 

 نوع اما ،بوده معنادار% ۱ احتمال سطح در فاصله انحراف
 نيانگيم در ياختلاف شيآزما نيا در يجو طيشرا و نيزم

 ۸ شکل در هادستگاه اختلاف سهي. مقاندنکرد جاديا هاداده
 که گفت توان يم ۸ شکل به توجه با .است شده داده نشان

 ابيهخودر دستگاه يبرا فاصله يخطا نيانگيم مقدار
cm۶۰ دستگاه يبرا و GNSS، cm۴۰۰ مقدار .است 
 در شده ادي يخطا مقدار به کينزد GNSS رندهيگ يخطا

   .است متر) ۶/۳( رندهيگ دستگاه يدفترچه راهنما

 .F Sig نيانگيم مجموع يآزاد درجه مربعات مجموع 
 ٩٣٣/٠ ٠٠٧/٠ ٨٤٤/٢٤٣ ١ ٨٤٤/٢٤٣ يگروه نيب

   ٩٣٢/٣٤٥٠٢ ٩٤ ٦٤٦/٣٢٤٣٢٧٥ يگروه درون
    ٩٥ ٤٩٠/٣٢٤٣٥١٩ کل



  ٦٣                                                        ١٤٠١/ زمستان ٢٥/ پياپی ٤/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 

 سامانه کمک به شده يط ريمس که داد نشان جينتا
 يواقع ريمس از انحراف زانيم نيکمتر يدارا اب،يخودره
 شده استفاده ياماهواره رندهيگ از که است يحالت به نسبت

 ريمس هر در تراکتور نهيبه حرکت اساس نيا بر و است
  .است انجام قابل سامانه نيا کمک به شده نييتع

  
  فاصله انحراف انسيوار هيتجز - ٤ جدول

 .F Sig مربعات نيانگيم يآزاد درجه مربعات مجموع منابع
Corrected Model *٠٠١/٠ ١٨٤/٤ ٧٩٤/١٦٧٨٤٩ ١١ ٧٢٩/١٨٤٦٣٤٧ 

Intercept ٠٠٠/٠ ٩٣٧/٦٨ ٠٢١/٢٧٦٥٢٨٠ ١ ٠٢١/٢٧٦٥٢٨٠ 
A ٠٠٠/٠ ٥٢٥/٣١ ٦٨٨/١٢٦٤٥٧٦ ١ ٦٨٨/١٢٦٤٥٧٦ 
B ٥١٧/٠ ٤٢٧/٠ ٥٢١/١٧١٣٨ ١ ٥٢١/١٧١٣٨ 
C ٥٥٥/٠ ٥٩٩/٠ ٠٢١/٢٤٠١٤ ٢ ٠٤٢/٤٨٠٢٨ 

A * B ٩٤٤/٠ ٠٠٥/٠ ١٨٧/٢٠٤ ١ ١٨٧/٢٠٤ 
A * C ٥٥٤/٠ ٦٠١/٠ ٤٣٨/٢٤١٠١ ٢ ٨٧٥/٤٨٢٠٢ 
B * C ٠٣٣/٠ ٧٥٢/٣ ٦٤٦/١٥٠٥٠٣ ٢ ٢٩٢/٣٠١٠٠٧ 

A * B * C ١٣٩/٠ ٠٨٤/٢ ٠٦٣/٨٣٥٩٥ ٢ ١٢٥/١٦٧١٩٠ 
   ٢٠١/٤٠١١٣ ٣٦ ٢٥٠/١٤٤٤٠٧٥ خطا
    ٤٨ ٠٠٠/٦٠٥٥٧٠٣ کل

Corrected Total ٤٧ ٩٧٩/٣٢٩٠٤٢٢    
a. R Squared = .561 (Adjusted R Squared = .427) 

  

  يواقع مقدار از فاصله انحراف -۸ شکل
  
 از استفاده ،شده حاصل جينتا به توجه با رسديم نظر به

 يبرا سامانه نيا يسازيبومي کانام و ابيخودره سامانه
 يبالا دقت به توجه با قيدق يکشاورز اتيعمل ياجرا

 و نصب منظور به نيسنگ کردنهيهز به ازين عدم و کارکرد
ي برا که ياماهواره ابيتيموقع يهاسامانه يريبکارگ
 با همراه متفاوت يگرهاحيتصح مندازين اتيعمل اغلب

 در .است ترصرفه به مقرون هستند، مربوطه يهانهيهز
 يرهايمس به توجه ،ياماهواره يهاسامانه از يريگبهره

 اريبس مبحث تراکتور به ادوات اتصال نحوه و داربيش
 فاصله ،رندهيگ نصب ارتفاع به توجه با که است يمهم

 و خاک بافت ،تراکتور پشت در کشنده ادوات با آن يطول
 در .)Heege, 2015( دندار فراوان توجه به ازين نيزم بيش

 غلتش زانيم از استفاده با ابيخودره مانهسا در که يحال
 لکيغرب رخشچ يريگاندازه و ريمس هر در محرک چرخ

  .ندارد وجود هاتيمحدود نيا م،يمستق طور به فرمان
  
 يريگ جهينت
 متيق گران ،حسگر شبکه يها سامانه بيمعا به توجه با

 در سامانه نيا پاسخ عدم و يياينرسيا سامانه بودن
 يهارندهيگ اديز يخطا نيهمچن د،يتشد يها فرکانس
 و يطراح ياسامانه پژوهش نيا در ،(GNSS) ياماهواره
 يابي تيموقع د،يجد يروش يريبکارگ با تا شد ساخته
 .شود انجام ياماهواره سامانه به ازين بدون مزرعه در ادوات

 شده ساخته ابيخودرد دستگاه سهيمقا جينتا از يا خلاصه
  :است ريز شرح به ياماهواره ابيتيموقع با

 رندهيگ به نسبت ابيهخودر هدستگا X محور يهاداده
GNSS مقدار .است بهتر يمعنادار طور به %۱ سطح در 

 يبرا و X، cm۲۵ محور در ابيخودره سامانه در خطا
 .بود cm۲۵۰ با برابر GNSS رندهيگ
 (خاک نيزم سطح تيوضع يعني يطيمح عوامل در رييتغ

 ريثأت ،يجو طيشرا و )آسفالت زين و نخورده و خورده شخم
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 تراکتور نهيبه يابيريمسبه منظور  GNSS گيرندهمقايسه با  و يا رماهوارهيغ ابيخودرهتعيين موقعيت  سامانه يابيارز                       ۶۴

 

 رندهيگ توسط X محور مختصات نييتع بر يمعنادار
GNSS کندينم جاديا ابيهرخود دستگاه و. 

 رندهيگ به نسبت ابيهخودر دستگاه Y محور يهاداده
GNSS مقدار .است بهتر يداريمعني طور به %۵ سطح در 

 يبرا و cm۵۰ ، ابيهخودر سامانه در Y محور يخطا
 .است cm۱۴۰ با برابر GNSS رندهيگ
 هوا و آب و نيزم تيوضع يعني يطيمح عوامل در رييتغ
 توسط تيموقع نييتع در معنادار اختلاف Y محور در
 .کندينم جاديا ابيهخودر سامانه و GNSS رندهيگ

 و GNSS رندهيگ توسط يواقع نقطه از انحراف مقدار
 .دارد يمعنادار تفاوت %۱ سطح در ابيهخودر دستگاه

 در و cm۷۰ ابيخودرهي سامانه در فاصله نييتع يخطا
 .است cm۴۰۰ با برابر ،GNSS رندهيگ
 اختلاف ابيخودره يسامانه شده، ادي يهاافتهي اساس بر

 کنديم جاديا ياماهواره سامانه به نسبت را يکمتر ريمس
 ،نهيبه ريمس يط منظور به بودن، ترقيدق بر افزون که

 که رديگ قرار نظر مد نکته نيا ديبا هتالب .است ترمناسب
 آن، حيتصح عدم اي خطا بروز از يريجلوگ عدم صورت در

 ادامه در که دارد وجود يتجمع يخطا داديرو احتمال
 در منظور نيا يبرا مناسب يکارهاراه حاضر، پژوهش

  .هستند اجرا دست
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