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  پژوهشي مقاله
  

 شکرين کارنده در قلمه نکاشت دهنده هشدار سامانه يابيارز و ساخت ،يطراح
 

   ٤يمسعود حسنو  ٣جولندان يقوام شعبان ،*٢يفردوان يخراسان لياسماع محمد ،١يصالح يموسو فرهاد
 
  

  دهيچک
  

 محصولات ديتول کشورها اکثر در متأسفانه شرفته،يپ زاتيتجه ديتول و يآورفن عرصه در ريچشمگ يهاشرفتيپ وجود با امروزه
 ديتول تيکم و تيفيک شيافزا يراستا در نينو يهايآورفن از استفاده نيبنابرا و است کاهش به رو و بوده يناکاف يکشاورز

 سامانه از حاضر پژوهش در منظور نيهم به است. ريناپذ اجتناب يامر و بوده برخوردار ياژهيو تيهما از يکشاورز محصولات
 منظور به .شد استفاده شکرين کارنده نيماش در شکرين قلمه نکاشت عمل دهنده هشدار کي عنوان به فراصوت حسگر به مجهز

 سقوط محل از متريسانت ۱۰۰ و ۶۰ ،۴۰ ،۲۰ يهاارتفاع با نقطه چهار سامانه، يرو حسگر نصب يبرا مکان نيبهتر نييتع
 يابيارز مورد فراصوت حسگر صيتشخ دقت سامانه، روند در حسگر مقابل از ين يهاقلمه عبور با .شد گرفته نظر در هاقلمه
 طرح هيپا رب ليفاکتور شيآزما صورت به يبردارداده آمد. به دست سامانه يرو حسگر نصب يبرا مکان نيبهتر و گرفت قرار

 جينتا .رفتيپذ انجام ۱۶ ورژن SPSS افزار نرم از استفاده با هانيانگيم سهيمقا و اهداده ليتحل و هيتجز و بوده يتصادف کاملاً
 در .ابدييم کاهش صيتشخ ،دقت هاقلمه عبور سرعت شيافزا ليدل به ،سقوط محل از حسگر فاصله شيافزا با که ،داد نشان

 رابطه ج،ينتا مطابق گرفت. قرار يابيارز مورد حسگر مقابل از هاقلمه عبور صيتشخ در سامانه دقت زين يامزرعه يابيارز
 کشت اريش در کارنده توسط يقيحق يزشير يهاقلمه تعداد و سامانه توسط ياعلام گناليس نيب R2 =۹۲۹/۰ با يخط ونيرگرس

 دقت يامزرعه يابيارز جينتا نيهمچن است. کاشت نيح يزشير يهاقلمه شيپا در سامانه دقت دهنده نشان که آمد به دست
 يدرست به را نشده کاشته نقاط %۸/۹۹ تا ۹۵ از شيب دقت با متر ۵/۰ از شيب نکاشت فواصل در سامانه که داد نشان سامانه
  .دهد يم صيتشخ
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  مقدمه
 چند است ياهيگ ،يکشاورز محصول کي عنوان به شکرين

 الکل، ه،يرمايخم نئوپان، ،شکر ديتول منظور به که هسال
 از شيب سطح در اهيگ نيا .گردديم کشت رهيغ و کاغذ
 شده کشت خوزستان استان يهانيزم از هکتار هزار ۱۲۰

 تيفعال نهيزم نيا در صنعت و کشت شرکت ده حدود و
 و يدست روش دو به شکرين کشت حاضر حال در .دارند
 از پس هاقلمه ،يدست روش در .رديگيم انجام ينيماش
 ۱۸۰ فاصله هب ييارهايش داخل در ،يسازآماده و هيته

 قرار ارهايش در يطول صورت به يبه نحو متريسانت
 يهمپوشان گريکدي يرو بر آنها از يبخش که رنديگ يم

 پوشاننده کي لهيوس به سپس ).۱ (شکل باشند داشته
 به توجه با .شونديم پوشانده خاک با هاقلمه ،ينيماش
 شکر،ين کشت مناطق مرطوب و گرم يهوا و آب طيشرا
 و بوده فرسا طاقت و پرزحمت يکار ،يدست کشت اتيعمل

 است اديز کشت نهيهز و نييپا اريبس کار يبازده
)Mansouri et al., 2019(. که داد نشان قيتحق جينتا 

 تيفيک نيشتريب و نهيهز نيکمتر با ينيماش مهين کشت
  .است يانهيبه روش ،يگذار قلمه

  

  
   شکرين يدست کشت - ۱ شکل

  
 وجود با بالا نهيهز ليدل به يدست کشت گريد طرف زا
 ينيماش کشت از بهتر کشت، تيفيک شاخص در نکهيا

 کرده خود آن زا را يتر نييپا رتبه يول است کرده عمل
 اي و قلمه يدست کاشت .(Mansouri et al., 2019) است
 کار يروين کردن دايپ و است برنهيهز اريبس ساقه تمام
 سامانه به ازين. شوديم دشوارتر روز هر عمل نيا يبرا لازم

 کشت .شوديم احساس يخوب به ينيماش تمام کاشت
 نفر ۳۳۰۰ حدود در ،اديز يکارگر يروين مندازين شکرين

 است يزراع سال در شکرين هکتار هر يبرا کار ساعت

)Murali & Balakrishnan 2012(. جهت در يقاتيتحق 
 شده انجام شکرين کار قلمه يهاکارنده ساخت و يطراح
 نهيبه مرتبط عوامل قلمه زشير يسازنهيبه يبرا و است
 ،کاشت يکنواختي .(Namjoo & Razavi, 2013) اندشده

 کارقلمه يهادستگاه يبرا يديکل يابيارز شاخص کي
 ،يچرخش سرعت ريتأث يابيارز جهت يپژوهش راًياخ است.

 يکنواختي بر هاقلمه تعداد و يچنگک موزع ريزنج هيزاو
 شيافزا جهت در و قلمه موزع دستگاه کي کاشت

 صورت به شکرين کار قلمه يها دستگاهکاشت با  يکنواختي
 شده استخراج نهيبه عوامل و است شده انجام يشگاهيآزما
 دستگاه توسط قلمه زشير .(Wang et al., 2022) است

 ليدل به .است برخوردار ياديز تياهم از شکرين کارنده
 ،زشير کاهش و اديز را هانهيهز قلمه اديز زشير نکهيا

 جهت در هاروش از يكي نيبنابرا ،کنديم کم را ديتول
 که هستند حسگرها از استفاده مناسب زشير به يابيدست

 اندازه ،محصول و يطيمح مختلف عوامل آنها لهيوس به
 و ارزان ،غيرمخرب يروش دنبال به ديبا لذا .شونديم گرفته
 وجود .بود زشير نيح ين قلمه صيتشخ يبرا ساده

تسلط  شيافزا باعث هاقلمه نرخ شيپا يکيالکترون سامانه
 گونه هر که يطور هب ،شوديم کاشت نديفرآ به راننده
 روشن باعث نيزم سمت به هاقلمه زشير انيجر در يقطع

 نرخ شيپا ،هدف واقع در .شوديم مربوطه هشدار شدن
 هدف بلکه ،ستين کارنده دستگاه در شکرين يهاقلمه عبور
 .Meamar et al .است هاقلمه عبور عدم اي عبور صيتشخ

 وه،يم نوع چند بافت از فراصوت امواج عبور با (2014)
 صيتشخ يبرا را امواج يعبور سرعت و فيتضع زانيم
 .دنديسنج محصول بافت يدگيله و يدگيرس ،يسفت زانيم

 وهيم بافت سنجش يبرا سامانه نيا که داد نشان جينتا
 دهينرس ثبت به آن يتجار نمونه تاکنون يول ،دارد ييکارا

 .سازديم انينما را شتريب قاتيتحق لزوم نيبنابرا و است
Fricke et al. (2011) از علوفه، توده ارتفاع صيتشخ يبرا 

 صيتشخ در که يطور به ؛کردند استفاده فراصوت حسگر
 (2012 .دنديرس يقبول قابل حينتا به علوفه توده ارتفاع

(Alighale et al., کردند يبررس را ذرت ارتفاع صيشخت 
 به فراصوت سامانه توسط يريگاندازه يهاداده جينتا که
 کينزد اريبس يدست شده يريگاندازه يهاداده جينتا

 انجام روش نيا ليتکم يبرا حال نيا با .شد گزارش
 هاسامانه يطراح در شتريب راتييتغ اعمال و قاتيتحق

 از استفاده با .Shadkam et al (2011) .شد شنهاديپ
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 يبرا محصول تراکم سنجش به اقدام فراصوت يحسگرها
 آنها .کردند برداشت يهانيماش يشرويپ سرعت نيتخم
 فراصوت امواج از توانيم ،يکل طور به که کردند اعلام

 سرعت نيتخم آن، اساس بر و محصول تراکم نييتع يبرا
 سال در. کرد استفاده برداشت نيماش مناسب يشرويپ

 سامانه در فراصوت يحسگرها از يقيتحق يط ۲۰۱۱
 جينتا و شد استفاده يباغ درختان ساختار ريگاندازه يرقوم
 پوشش تاج حجم مذکور سامانه که داد نشان هاشيآزما

 دقت اما ،کنديم برآورد آن يواقع حجم از شتريب را درخت
  . (Zhai et al., 2011) ستين %۸۷ از کمتر آن
  

  هاروش و مواد
 شرکت ساخت BP-4000 شکرين کارنده از قيتحق نيا در
 )۲ (شکل شد استفاده رانيا ،سبزآوران صنعت سازان ايپو
 و يطراح از پس نظر مورد يکيالکترون شيپا سامانه و

 نيبهتر انتخاب .شد نصب مذکور کارنده يرو بر ساخت
 يمدارها حسگر، نوع ابعاد، يطراح حسگر، نصب محل

 کار مراحل جمله از يسينو برنامه و گناليس پردازش
  .بود سامانه يطراح

  

  
  BP-4000 مدل شکرين کارنده - ۲ شکل

  
 که شد استفاده uno نويآردو مدار کي از شيپا واحد يبرا
 يدارا مدار نيا .است ATmega328 هيپا بر يرشگيزپاير

 توانديم آن عدد ۶ کهاست  يرقوم يخروج و يورود ۱۴
 آنالوگ يورود ۶ .گردد استفاده PWM يخروج عنوان به
 نيا انتخاب ليدلا از ).۳ (شکل است USB اتصال کي و

 ارتباط کي با تنها و بوده آسان آن با کار که است نيا مدار
USB گريد يايمزا از .شوديم متصـل انهيرا به يسـادگ به 

 يفراوان و مناسب متيق ،ياصل مداربه  آن آسان اتصال آن
  .است آن موجود يسينوکد يهاکتابخانه

  

  
  پژوهش در شده استفاده uno نويآردو ماژول - ۳شکل

  
 از نکاشت اي کاشت و يمکان تيموقع يهاداده ثبت يبرا
 ساخت SD - Micro SD/TF حافظه کارت ماژول کي

  ).۴ (شکل شد استفاده نيچ کشور
  

 
  )SD - Micro SD/TF( حافظه کارت ماژول - ۴ شکل

  
 بود کارنده دستگاه ناميد و يباتر برق سامانه، يانرژ منبع

 و کاهش يبرا .است ريمتغ ولت ۱۴ تا ۱۲ نيب ولتاژ آن که
نظر  در ولت ۵ که ثابت مقدار يرو ولتاژ داشتن نگه ثابت

 DC-DC LM2596 ولتاژ کاهنده ماژول کي ازگرفته شد 
 و داشته ياساده کارکرد ماژول نيا .شد استفاده )۵ (شکل

  .نمود ميتنظ ومتريپتانس کي توسط ولتاژ آن را توانيم
 

 
  DC-DC LM2596 ولتاژ کاهنده و مبدل ماژول - ۵ شکل



 طراحي، ساخت و ارزيابي سامانه هشدار دهنده نکاشت قلمه در کارنده نيشکر                                                                                      ۸۴

-JSN فراصوت حسگر دو از هاقلمه زشير شيپا يبرا

SR04T جهت ).۶ (شکل شد استفاده نيچ کشور ساخت 
 از يسر کي ابتدا فراصوت، امواج با مسافت نييتع

 فرستنده توسط فراصوت محدوده در يصوت يها پالس
 بازتاب موج سپس ،شوديم ارسال هدف سمت به و ديتول

 يستيبا امواج ارسال يبرا .گردد يم ليتحل و افتيدر شده
 با و شود کيتحر رگشيپازير با )Trigger( کيتحر انهيپا

 بازتاب، گرفتن و گناليس فرستادن نيب زمان محاسبه
  .شود محاسبه جسم فاصله

 

  
-JSN( آب ضد مسافت نييتع فراصوت حسگر ماژول - ۶ شکل

SR04T(  
  

 مناسب فاصله در فراصوت حسگر عدد دو نگهداشتن يبرا
 و يطول ميتنظ تيقابل با هيپا کي از قلمه، زشير کانال از

 سامانه کامل ياجزا ۷ شکل در .شد استفاده يدوران
 مشاهده شد، ساخته کارنده يرو نصب جهت که فراصوت

  .شوديم
  

 
  آن دهنده ليتشک ياجزا و فراصوت شيپا سامانه - ۷ شکل

  
 استفاده ساعت آمپر ۵ ولت ۱۲ يباتر کي از هيتغذ يبرا
 و رله کي کمک به قلمه عبورهشدار دهنده  چراغ .شد
 GPS واحد .شوديم روشن کنترلر فرمان با و ستوريترانز

 GPS ماژول کي و حافظه کارت کروکنترلر،يم کي شامل
 شيپا واحد از را قلمه عبور گناليس واحد نيا .است

 کارت در ييايجغراف يهاداده همراه به و کرده افتيدر
 يحسگرها نصب محل ۸ شکل .کنديم رهيذخ حافظه

 محل .دهديم نشان را هاقلمه زشير ريمس در فراصوت
 ۸۰ حداقل زشير يمجراها که است يطور نصب
 باعث تا باشد داشته فاصله حسگر نوک با متر يسانت

   .نشود حسگر عملکرد در اختلال
  

  
  کارنده يرو بر شده ساخته سامانه نصب تيموقع -۸ شکل

  
  سامانه يابيارز نحوه

 و شگاهيآزما در ابتدا هاقلمه زشير شيپا سامانه يابيرزا 
 .شد انجام BP-4000 شکرين کارنده نيماش يرو بر سپس

 بهاز جلو حسگر  هاقلمه ،يشگاهيآزما يابيارزمنظور  به
از  حسگر نصب. فاصله شد داده عبور آزادصورت سقوط 

 ييمحل سقوط و عملکرد درست سامانه در شناسا
 محلقرار گرفت.  يدر حال سقوط مورد بررس يها قلمه
 به هاقلمه آزاد سقوط شروع نقطه از حسگر يريقرارگ
 ۱۰۰ و ۶۰ ،۴۰ ،۲۰ ارتفاع چهار در ماريت عنوان
 .شد گرفته نظر در سقوط محل از ترنييپا يمتر يسانت

 ليدل به شود شتريب سقوط ارتفاع چه هرکه  شد مشخص
 کمتر سامانه صيتشخ صحت مقدار ،قلمه سرعت شيافزا
 حسگرها نصب نهيبه محل نييتع به جهينت نيا .شوديم

 سامانه ،يامزرعه يابيارزمنظور  به .نمود کمک کارنده يرو
 زميمکان .شد نصب کارنده، نيماش يرو يراتييتغ اعمال با

 بودن باز به توجه با تا ديگرد رفعاليغ دستگاه پوشاننده
از کاشت مزرعه  پس انجام شود. يداده بردار ،هاقلمه يرو

 يريگو اندازه در بستر کشت هاقلمه شمارش بانمونه، 
 نکاشت و کاشت آمار ،فيهر رد ينکاشت رو يهافاصله
 زشير يو دقت مکان هادقت شمارش قلمه مزرعه،

 .ديگرد گزارش سامانه يخطا تينها در. شد يبردار داده
 نيزم قطعه ۲۰ ،سامانه عملکرد يهاآزمون انجام يبرا

 صورت به کاشت، ريمس از متر ۵۰۰ در ،يمتر چهار
 چراغ يهاپالس تعداد ،کاشت با همزمان و انتخاب يتصادف

 شمارش قطعه هر درشده  ختهير يهاقلمه تعداد وهشدار  
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 متريسانت ۱۵ متوسط طور به هاقلمه طول ).۹ (شکل شد
  .بودند cp57 تهيوار از و
  

  
  سامانه عملکرد يامزرعه يابيارز - ۹ شکل

  
 و کشت منطقه در کارنده حرکت ريمس ياماهواره ريتصو

  .آمد دست به ۱۰ شکل مطابق خوزستان تپه هفت صنعت
  

  
 در سامانه شيآزما هنگام کارنده حرکت ريمس نقشه - ۱۰ شکل

  مزرعه
  

 کاملاً طرح هيپا بر ليفاکتور شيآزما صورت به يبردارداده
 هانيانگيم سهيمقا و هاداده ليتحل و هيتجز و بوده يتصادف

  .رفتيپذ انجام ۱۶ نسخه SPSS افزار نرم از استفاده با
 دقت و حسگر نصب مناسب مکان آمدن دست به از پس

 يگريد يامزرعه آزمون ها،قلمه عبور سنجش در حسگر
 مزرعه کي در سامانه نکاشت صيتشخ دقت يابيارز جهت
 يط .شد انجام يمتر ۲۵۰ فيرد ۲۰ کاشت يط و نمونه

 با تا ديگرد رفعاليغ پوشاننده زميمکان مجدداً آزمون نيا
 نکاشت بر يمبن سامانه اعلان يدرست بتوان يبعد مراجعه

 شد مشخص هياول يدانيم يهاشيآزما يط .نمود يابيارز را
 يط در نکاشت و دستگاه هيتغذ سامانه در وقفه احتمال که

 به توجه با .است کم اريبسکوتاه  يشيآزما يهامسافت
 برداشت منظور به ،شيآزما انجام يزمان تيمحدود

 موزع کار در مزاحمت جاديا با يابيارز جهت يکاف يها داده
 صفر، زمان طول با نکاشت ماريت يدست صورت به کارنده

 يدانيم يهاآزمون يط نيهمچن .شد جاديا هيثان ۳ و ۲، ۱
 شتريب زشير توقف زمان هرچه که شد مشخص هياول

 صيتشخ يبالاتر دقت با را نکاشت تيموقع سامانه باشد،
بر ساعت  لومتريک ۵ متوسط سرعت به توجه با .دهديم

 عبارتند بيترت به معادل يهاوقفه ،کاشت نيح در کارنده
 نيب )،زشير يدست توقف جاديا بدون( متر ۵/۰ از کمتر :از
 لازم .متر ۵/۲ از شيب و متر ۵/۲ تا ۵/۱ متر، ۵/۱ تا ۵/۰
 زشير در يدخالت چيه که اول ماريت در که است ذکر به

 کانال وارهيد به هاقلمه برخورد ليدل به ،نشد انجام کارنده
 يکم يکنواختي عدم خاک، تا زشير ريمس طول و سقوط

-وقفه جاديا باعث يموارد در که شد جاديا يينها زشير در
 يموارد در البته .شديم متر ۵/۰ حداکثر تا زشير يها
 و نکاشت نقاط شدن پر باعث زشير يکنواختي عدم نيهم

 يابيارز جهت .ديگرديم هم ترمطلوب يهمپوشان جاديا
 تکرار پنج در يشيآزما نکاشت دهنده هشدار سامانه دقت

 با هاشيآزما نيا .شد انجام يتصادف کاملاً طرح صورت به
 هياول يامزرعه يهاشيآزما به نسبت ساله کي ريتأخ کي
 نيا يط .شد ريپذ امکان مجزا يقاتيتحق طرح کي يط و

 مرتبط شده ثبت يهشدارها و حسگر يها داده ها،شيآزما
 کارت در GPS يمکان تيموقع يهاداده همراه به نکاشت با

 صادر يهشدارها سهيمقا با سپس و رهيذخ سامانه حافظه
 يهابازه طول ،روباز کشت يارهايش ينيبازب با شده

 يط و تکرار هر در .شد يريگاندازه متر حسب بر نکاشت
 از کي هر يبرا متر ۲۵۰ يبيتقر طول با فيرد کي کاشت

 (با دستگاه کار نيح يمصنوع وقفه ۴۰ جاديا با مارهايت
 )،دستگاه موزع ريزنج از رفتن بالا حال در يها قلمه حذف
 در .ديگرد رهيذخ سامانه يهاداده و جاديا نکاشت نقاط
 نکاشت درست صيتشخ درصد شيآزما هر يبرا تينها

 و هيتجز هم ليتحل نيا در .ديگرد محاسبه سامانه توسط
 با دانکن روش با هانيانگيم سهيمقا و هاداده ليتحل

  .رفتيپذ انجام ۱۶ نسخه SPSS افزارنرم از استفاده
  
  بحث و جينتا
 .است شده ارائه هاداده انسيوار هيتجز جينتا ۱ جدول در
 انسيوار به نسبت هاگروه نيب انسيوار قسمت نيا در

 مشاهده که طورهمان .است شده دهيسنج  هاگروه درون
 عدد از و بوده صفر هاگروه نيب قسمت در .sig شوديم

 ليدل که گرفت جهينت توانيم پس .است ترکوچک ۰۵/۰
 به .دارد وجود پژوهش نيا در صفر فرض رد يبرا يکاف

 يماريت گروه چهار در سامانه صيتشخ درصد گريد عبارت
 اختلاف نکهيا ليدل به .است متفاوت )سقوط (ارتفاع
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 گرفته جهينت دارد، وجود يماريت گروه چهار نيب داريمعن
 وجود داريمعن اختلاف گروه دو نيب حداقل که شوديم

 نيب اختلاف کشف و هانيانگيم سهيمقا جينتا به و دارد
  .است ازين هاگروه

  
  يشگاهيآزما يابيارز يهاداده انسيوار هيتجز -١ جدول

 راتييتغ منبع  مربعات مجموع يآزاد درجه  مربعات نيانگيم  F مقدار يدار يمعن سطح

 يگروه نيب سهيمقا ۰۰۰/۱۴۷۵ ۳ ۶۶۷/۴۹۱ ۶۶۷/۱۹ ۰۰۰/۰

 يگروه درون سهيمقا  ۰۰۰/۳۰۰ ۱۲ ۰۰۰/۲۵   

 مجموع ۰۰۰/۱۷۷۵ ۱۵    

  
 هانيانگيم که دهديم نشان را Toki نوع ليتحل ۲ جدول

 سطح فيرد هر يانتها در و شده سهيمقا هم با دو به دو
 مشاهده که طورهمان .است آمده کدام هر يبرا يراديمعن

 .است داريمعن ۲ و ۱ با ۴ ماريت نيب سهيمقا جينتا شوديم
 نشده داريمعن هم ۴ و ۳ ماريت نيب اختلاف نيهمچن

 شيپا درست صيتشخ درصد نيانگيم سهيمقا جينتا. است
 دهديم نشان ۱۱ شکل طبق حسگر يجلو از قلمه عبور
 شيافزا جهينت در و هاقلمه سقوط ارتفاع شيافزا با که

 صيتشخ درصد حسگر، يجلو از هاقلمه عبور سرعت
 .ابدييم کاهش يشيپا سامانه درست

  
  يشگاهيآزما يابيارز در  Toki روش به يگروه نيب دو به دو يهانيانگيم سهيمقا -۲ جدول

  نانياطم فاصله ۹۵%
 گروه سهيمقا  اختلافات نيانگيم  استاندارد يخطا  يدار يمعن سطح

 بالا حد نييپا حد

۴۹۶۷/۵- ۴۹۶۷/۱۵  ۵۱۵/۰  ۵۳۵۵۳/۳  ۰۰۰۰۰/۵ ۲    
۵۰۳۳/۴  ۴۹۶۷/۲۵ ۰۰۵/۰ ۵۳۵۵۳/۳ *۰۰۰۰۰/۱۵ ۳  ۱  
۵۰۳۳/۱۴ ۴۹۶۷/۳۵ ۰۰۰/۰ ۵۳۵۵۳/۳ *۰۰۰۰۰/۲۵ ۴    
۴۹۶۷/۱۵- ۴۹۶۷/۵ ۵۱۵/۰  ۵۳۵۵۳/۳ ۰۰۰۰۰/۵- ۱    
۴۹۶۷/۰- ۴۹۶۷/۲۰ ۰۶۴/۰ ۵۳۵۵۳/۳ ۰۰۰۰۰/۱۰ ۳  ۲  
۵۰۳۳/۹  ۴۹۶۷/۳۰ ۰۰۱/۰ ۵۳۵۵۳/۳ *۰۰۰۰۰۰/۲۰ ۴    
۴۹۶۷/۲۵- ۵۰۳۳/۴- ۰۰۵/۰ ۵۳۵۵۳/۳ *۰۰۰۰۰/۱۵ - ۱    
۴۹۶۷/۲۰- ۴۹۶۷/۰ ۰۶۴/۰ ۵۳۵۵۳/۳ ۰۰۰۰۰/۱۰- ۲  ۳  
۴۹۶۷/۰- ۴۹۶۷/۲۰ ۰۶۴/۰ ۵۳۵۵۳/۳ ۰۰۰۰۰/۱۰  ۴    
۴۹۶۷/۳۵- ۵۰۳۳/۱۴-  ۰۰۰/۰ ۵۳۵۵۳/۳ *۰۰۰۰۰۰/۲۵ - ۱    
۴۹۶۷/۳۰- ۵۰۳۳/۹- ۰۰۱/۰ ۵۳۵۵۳/۳ *۰۰۰۰۰۰/۲۰ - ۲  ۴  
۴۹۶۷/۲۰- ۴۹۶۷/۰ ۰۶۴/۰ ۵۳۵۵۳/۳ ۰۰۰۰۰/۱۰- ۳    

  درصد ۵ سطح در داريمعن     *

  
  اي سامانهنتايج ارزيابي مزرعه

هاي حسگر سامانه توسعه يافته بين داده ۱۲مطابق شکل 
رابطه خطي برقرار با تعداد قلمه ريخته شدهتوسط کارنده 

هاي ريزشي و است. با وجود اينکه به دليل همپوشاني قلمه
سرعت بالاي کاشت توسط دستگاه کارنده، همواره سيگنال 

هاي عبوري کمتر از مقدار واقعي تشخيص تشخيص قلمه
) ولي به دليل خطي بودن ۳/۰داده شده است (حدود 

) با ۹۳/۰رابطه و ضريب تبيين بالاي رگرسيوني (حدود 
هاي خروجي توان بعد از تنظيم از دادهدقت بالايي مي

 نمود. ها استفادهسامانه پايش جهت تشخيص عبور قلمه
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 قلمه سقوط ارتفاع به نسبت سامانه درست صيتشخ درصد - ۱۱ شکل

  

  
 سامانه توسط شده ثبت گناليس و شده زشير يهاقلمه تعداد نيب يخط ونيرگرس نمودار -۱۲ شکل

  
 برازش مدل ونيرگرس انسيوار ليتحل جينتا ۳ جدول در

 از کمتر sig. مقدار نکهيا ليدل هب .است شده آورده شده
 يخط مدل که گرفت جهينت توانيم ،شده حاصل ۰۵/۰

  .است معتبر شده برازش
  

  ) ANOVA ۲  ( شده برازش مدل ونيرگرس انسيوار ليتحل - ۳ جدول
 يدار يمعن سطح  F مقدار مربع نيانگيم يآزاد درجه مربعات مجموع   مدل

  ۰۰۰۱/۰ ۰۹۰/۲۳۴ ۲۸۸/۱۶۵۸ ۱ ۲۸۸/۱۶۵۸ ونيرگرس  
  ۰۸۴/۷ ۱۸ ۵۱۲/۱۲۷ ماندهيباق ۱

 ۱۹ ۸۰۰/۱۷۸۵ مجموع 
  

  شده ثبت گناليس . ۱
  هاقلمه تعداد :وابسته ريمتغ . ۲
 

 و معمول صورت به يخط ونيرگرس بيضرا ۴ جدول در
 سطح آن در که شوديم مشاهده شده استاندارد

 از )۷۲/۴( ونيرگرس رابطه ثابت مقدار يبرا يدار يمعن
 يول ،است آن نبودن داريمعن نشانه که است شتريب ۰۵/۰
   .ستا شده داريمعن )۹۰۷/۲( گناليس بيضر يبرا

هاي ارزيابي داده انسيوار هيتجز جينتا ۵در جدول 
اي دقت سامانه هشدار دهنده نکاشت آورده شده  مزرعه

 از تيمارها دو گروه نيحداقل باست. با توجه به نتايج، 
  .وجود دارد دارياختلاف معن
تيماري با نمودار مقايسه ميانگين سطوح  ۱۳در شکل 

نشان داده شده است.  ۰۵/۰روش دانکن در سطح احتمال 
مشخص است با افزايش  ۱۳طور که از نمودار شکل همان

يابد بازه نکاشت، دقت تشخيص درست سامانه افزايش مي
متر به بيش از  ۵/۰هاي نکاشت بيشتر از و براي فاصله
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% ۸/۹۹متر به  ۵/۲هاي بيش از و براي فاصله %۹۵
زني گياه . البته در عمل به دليل قدرت پنجهرسد مي

هاي کمتر از نيم متر به عنوان نکاشت در نظر نيشکر فاصله
شود، چرا که گياهان اطراف فضاي خالي را پر گرفته نمي

دهد کنند و نيازي به واکاري ندارد. اين نتايج نشان ميمي
که سامانه جهت رفع گرفتگي موزع و واکاري هم زمان با 

هاي و حتي امکان واکاري بعدي با مراجعه به مکان کاشت

هشدار ثبت شده در حافظه سامانه را با دقت مطلوب به 
دهد. از جمله مزاياي اين سامانه کاهش راننده هشدار مي

خستگي راننده و کاربر کارنده حين کار است. با وجود اين 
سامانه نياز به برگشت مداوم و زير نظر گرفتن چشمي 

يابد و گيري کاهش ميموزع دستگاه به طور چشممخزن و 
تواند با دقت بيشتري به هدايت تراکتور بپردازد.راننده مي

  
  رگرسيون خطي ۱ ضرايب - ۴جدول 

  

نکاشت هشدار سامانه دقت يا مزرعه يابيارز يهاداده انسيوار هيتجز - ٥ جدول  
 راتييتغ منبع  مربعات مجموع يآزاد درجه  مربعات نيانگيم  F مقدار يدار يمعن سطح

 يگروه نيب سهيمقا ۲/۲۰۴۴ ۳ ۴/۶۸۱ ۲۴۹/۱۱۱ ۰۰۰/۰

 يگروه درون سهيمقا  ۹۸ ۱۶ ۱۲۵/۶   

 مجموع ۲/۲۱۴۲ ۱۹    
  

  
  مختلف نکاشت فواصل در سامانه نکاشت تيموقع درست هشدار درصد - ۱۳ شکل

  يريگجهينت
 به فراصوت حسگر به مجهز سامانه از ،حاضر پژوهش در

 نيماش در شکرين قلمه نکاشت عمل دهنده هشدار عنوان
 ،۴۰ ،۲۰ ارتفاع با نقطه چهار .شد استفاده شکرين کارنده

 منظور به هاقلمه سقوط محل از متريسانت ۱۰۰ و ۶۰
 در سامانه، يرو حسگر نصب يبرا مکان نيبهتر نييتع

 در حسگر مقابل از ين يهاقلمه عبور با .ندشد گرفته نظر
 يابيارز مورد فراصوت حسگر صيتشخ قتد سامانه، روند

 سامانه يرو حسگر نصب يبرا مکان نيبهتر و گرفت قرار

 از حسگر فاصله شيافزا با که داد نشان جينتا .آمد دست به
 دقت هاقلمه عبور سرعت شيافزا ليدل به سقوط محل
 دقت زين يامزرعه يابيارز در .ابدييم کاهش صيتشخ

 مورد حسگر مقابل از هاقلمه عبور صيتشخ در سامانه
 با يخط ونيرگرس رابطه ج،ينتا مطابق .گرفت قرار يابيارز

۹۲۹/۰= R2 تعداد و سامانه توسط ياعلام گناليس نيب 
 به کشت اريش در کارنده توسط يقيحق يزشير يهاقلمه
 يهاقلمه شيپا بر سامانه دقت دهنده نشان که آمد دست

  .است کاشت نيح يزشير
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 ضرايب استاندارد  ضرايب استاندارد نشده
t  هاهمبستگي  دار سطح معني  

Std. Error B Beta Part Partial Zero-order 
۹۷۸/۳  ۷۲۰/۴   ۱۸۷/۱  ۲۵۱/۰        
۱۹۰/۰  ۹۰۷/۲  ۹۶۴/۰  ۳۰۰/۱۵  ۰۰۰/۰  ۹۶۴/۰  ۹۶۴/۰  ۹۶۴/۰  

  ها قلمه تعداد : وابسته ريمتغ. ۱
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متر به عنوان نقاط نياز به  ۵/۰فواصل نکاشت بيش از 
قت سامانه د. نتايج ارزيابي شوند يمواکاري در نظر گرفته 

نشان داد که سامانه در فواصل  مزرعههشدار دهنده در 
تا  ۹۵متر دقت تشخيص بيش از  ۵/۰نکاشت بيش از 

  % دارد. ۸/۹۹
  

  يسپاسگزار
دانشگاه  يمعاونت محترم پژوهش و فناور يت ماليز حماا

ن پژوهش در قالب پژوهانه به يد چمران اهواز از ايشه
گردد.  يم يکر و قدردانتش SCU.AA99.505 شماره
سازان ايت و کارکنان محترم شرکت پويرين از مديهمچن

ت کشت و صنعت هفت تپه که يريصنعت سبز آوان و مد
  .مينمودند، سپاسگزار ين پژوهش همکاريدر انجام ا
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Design, construction and evaluation of a warning system for non-planted 
areas by the sugarcane planter 

 
F. Mousavi Salehi1, M. Esmail Khorasani Ferdavani2*, Sh. Ghavami Jolandan3 and H. 

Masoudi4 
 
 

Abstract 
 
Today, despite significant technological advances and advanced equipment, the production of 
agricultural products is insufficient and is decreasing in most countries. Consequently, 
implementing new technologies to enhance the quality and quantity of agricultural products is 
crucial. In this study, an ultrasonic sensor-equipped system was employed as a warning unit 
for the non-planting of sugarcane billets in a sugarcane planting machine. The system was 
designed to detect billets at different speeds (2, 2.8, 3.4, and 4.5 m/s) to evaluate the detection 
accuracy of the ultrasonic sensor and determine the optimal sensor installation location. Data 
collection was conducted using a factorial experiment based on a completely randomized 
design. Data analysis and comparison of the averages were performed using SPSS (V16) 
software. The experimental results revealed that as the sensor's distance from the billets' 
falling position increased, the detection accuracy decreased due to the increase in billet speed. 
The system's accuracy in detecting billets passing in front of the sensor was evaluated in field 
tests. According to the results, a linear regression relationship with R²=0.929 was obtained 
between the signal announced by the system and the actual number of fallen billets in the 
furrow. This indicates that the system is appropriate for monitoring fallen billets during 
planting. In evaluating the accuracy of the warning system in the field, the results showed that 
when non-planted distances were more than 0.5 meters, the system correctly announced the 
re-planting position in 95% to % to 99.8% of cases. 
 
Keywords: Non-planted area, Sugarcane billets, Sugarcane planter, Ultrasonic sensor, 
Warning unit. 
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