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سخن آغازین
گزیده‌ای از بیانات مقام معظم رهبری در ديدار جمعى از نخبگان علمى كشور

ــم  ــا اقتــدار، عل ــراى اقتــدار يــك كشــور، پيشــرفتِ همــراه ب ــى ب      رمــز پيشــرفت يــك كشــور، يعنــى آن محــور اصل
اســت. آمــاج بســيارى از توطئه‌هــاى امــروزى كــه عليــه جمهــورى اســامى هســت، علــم و اهــل علــم و دانشــجويان علــم 
و محيــط علمــى اســت؛ ايــن را توجــه داشــته باشــيد. نگذاريــد ايــن تيــر طبــق آن هدفگيــرى دشــمن، بــه هدفــى كــه 
آنهــا گرفته‌انــد، اصابــت كنــد. كار علمــی را نگذاريــد متوقــف بشــود. از همــهى‌ ايــن حرف‌هایــى كــه گفتــه شــد، مهمتــر، 
ــم  ــم اســت، اقتــدارش از ناحيــهى‌ عل مســئلهى‌ علــم و تحقيــق و پژوهــش اســت. دنيــاى غــرب ثروتــش از ناحيــهى‌ عل
اســت، زورگوئــ‌ىاى كــه امــروز ميك‌نــد، بــه خاطــر علمــى اســت كــه دارد. پــول فــى نفســه اقتــدار نمــ‌ىآورد. آنــى 
ــكا پيشــرفتگىِ علمــىِ خــودش را نمي‌داشــت، نمي‌توانســت  ــت. امــروز اگــر آمري ــش اس ــ‌ىآورد، دان ــدار م ــه اقت ك
ــه دســت م‌ىآيــد،  در دنيــا اينجــور زورگوئــى بكنــد و در همــهى‌ مســائل عالــم دخالــت بكنــد. ثــروت هــم اگــر ب
ــم،  ــن سال‌هاســت روى مســئلهى‌ عل ــه م ــن ك ــد. اي ــت بدهي ــم را اهمي ــد. عل ــت م‌ىآي ــه دس ــم ب ــهى‌ عل از ناحي
تحقيــق، پژوهــش، پيشــرفت، نــوآورى، شكســتن مرزهــاى علمــىِ موجــود تيكــه ميك‌نــم، بــه خاطــر ايــن اســت. بــدون 

انــواع دانــش، اقتــدار كشــور امكانپذيــر نيســت. دانــش اقتــدار مــ‌ىآورد.
گيــرم نطنــز را بمبــاران كردنــد، كارخانــهى‌ اصفهــان را بمبــاران كردنــد، علــم را چــه جــورى بمبــاران ميك‌ننــد؟ علــم 
را كــه نمي‌شــود بمبــاران كــرد.  ببينيــد، علــم مصونيــت مــ‌ىآورد، اقتــدار مــ‌ىآورد. مراقــب باشــيد در دانشــگاه 
شــما، در لاكس شــما، در مركــز تحقيقــات شــما، در كار پژوهشــى شــما، اختــال ايجــاد نكننــد. اگــر ديديــد دســتى دارد 

ــد. ــه آن دســت بدبيــن بشــويد. اقتــدار شــما را، آينــدهى‌ شــما را هــدف گرفته‌ان اختــال ايجــاد ميك‌نــد، ب
ــا شــما جوان‌هــا به‌خصــوص، خيلــى حــرف دارم. كيــى از كارهــا هميــن اســت؛ كســانى بياينــد طعــم نيــاز  حــالا مــن ب
بازارهــاى غربــى را، مثــاً فــرض كنيــد بــه تابلــو نقاشــى، بــه دســت بياورنــد، بعــد بياينــد اينجــا، پشــتيبانى مالــى كننــد 
و نقــاش مــا را بــه ســمت تأميــن آن نيــاز ســوق بدهنــد. عيــن هميــن قضيــه در كار علمــى ماســت؛ در مقالــه‌اى اســت 
كــه در آى.اس.آى منتشــر مي‌شــود؛ در موضــوع تحقيقــى اســت كــه شــما در پژوهشــگاه خودتــان دنبــال ميك‌نيــد. 
ــاى  ــى، كم‌كه ــاى مال ــف، كم‌كه ــاى مختل ــد در بخش‌ه ــروز، اسپانســرها م‌ىآين ــىِ ام ــج فرنگ ــر متأســفانه رائ ــه تعبي ب
ــىِ  ــتقلال علم ــه ايــن توجــه كنيــد. اس ــراى اينكــه در آن جهــت كار انجــام بگيــرد. ب ــد ب مــادى، اعانه‌هــا را مي‌گذارن
ــت  ــ‌ى، حرك ــق اول ــه طري ــرى و ب ــت هن ــى، حرك ــت علم ــتقلالِ حرك ــن اســت: اس ــش همي ــى از لوازم ــور كي كش

سياســى. بعضــى از حــركات سياســى هــم از ايــن قبيــل اســت.
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مصاحبه با دکتر عباس‌زاده
ــاورزی  ــین‌های کش ــی ماش ــته‌ی مهندس ــه‌ی رش دانش‌آموخت

دانشــگاه تهــران
ــش  ــئول بخ ــاورزی، مس ــکده کش ــی پژوهش ــت علم ــو هیئ عض
ــم و  ــارک عل ــی پ ــازی و بازاریاب ــاون تجاری‌س ــات و مع اختراع

ــران ــی ای ــی و صنعت ــای علم ــازمان پژوهش‌ه ــاوری س فن
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در ایــن گفتگــو میزبــان جنــاب آقــای دکتــر روزبه عبــاس‌زاده، 
ــاورزی  ــین‌های کش ــی ماش ــته‌ی مهندس ــه‌ی رش دانش‌آموخت
هســتیم. ايشــان عضــو هیئــت علمــی پژوهشــکده کشــاورزی، 
ــی  مســئول بخــش اختراعــات و همچنیــن معــاون تجاری‌ســازی و بازاریاب
ــران  ــی ای ــی و صنعت ــای علم ــازمان پژوهش‌ه ــاوری س ــم و فن ــارک عل پ
ــری  ــا دکت ــی ت ــود، از کارشناس ــی خ ــع تحصیل ــه مقط ــر س ــتند و ه هس
ــاس‌زاده،  ــر عب ــای دکت ــخنان آق ــد. س ــران گذرانده‌ان ــگاه ته را در دانش
ــات  ــتند و تجربی ــته هس ــق رش ــگان موف ــه از دانش‌آموخت ــت ک از آن جه
ــا صنعــت  بســیار خوبــی در بخش‌هــای مختلــف، مســئولیت‌ها و ارتبــاط ب
ــد؛  ــا باش ــد و راهنم ــه مفی ــجویان از دو جنب ــرای دانش ــد ب ــد؛ می‌توان دارن
ــته‌ی  ــق رش ــگان موف ــی از دانش‌آموخت ــای یک ــای صحبت‌ه ــه پ اول اینک
ــود را  ــغلی خ ــی و ش ــده‌ی تحصیل ــد آین ــته‌اند و می‌توانن ــود نشس خ
ترســیم کننــد و دوم اینکــه از راهنمایی‌هــای ایشــان در حــوزه فعالیت‌هــا 

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

آقــای دکتــر پیشــنهاد مصاحبــه‌ی مــا را بــا روی گشــاده و بــا میــل و رغبت 
پذیرفتنــد و در اولیــن فرصــت ممکــن، زمانــی را در اختیــار مــا قــرار دادند 
ــا ایشــان تــدارک ببینیــم. لینــک  ــا مصاحبــه‌ای را در فضــای مجــازی ب ت
ــب درج و در  ــن مطل ــز در همی ــه نی ــن مصاحب ــری ای ــل تصوی ــود فای دانل

ــارات انجمــن منتشــر شده‌اســت.  ــال آپ کان
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ــه‌ی  ــما دانش‌آموخت ــه ش ــه اينك ــه ب ــا توج - ب
بيوسيســتم  مكانيــك  مهندســي  رشــته‌ي 
كشــاورزي  ماشــين‌هاي  مكانيــك  )مهندســي 
ســابق( هســتيد؛ بــه نظــر شــما چــه ظرفيت‌هايــي 
ــود  ــتغال وج ــت و اش ــراي فعالي ــته ب ــن رش در اي
دارد و در مســير علمــي و كاري چقــدر رشــته 

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

    یکــی از اســاتید در دوره‌ی کارشناســی جمله‌ی قشــنگی 
ــد: ،،می‌گفتن

ــازند؛  ــما را می‌س ــه ش ــتند ک ــته‌ها نیس ــن رش ای
ــازید. ــته‌ها را می‌س ــه رش ــمایید ک ــن ش ،،ای

ــود  ــای خ ــق و توانمندی‌ه ــه علای ــه ب ــا توج ــس ب ــر ک ه
می‌توانــد 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. به‌ق ــته‌ای اس ــن رش ــا، بی ــته‌ی م رش
ــق  ــم عم ــوس ک ــک اقیان ــل ی ــی، مث ــجویان قدیم دانش
اســت کــه هــم فرصــت محســوب می‌شــود و هــم تهدیــد. 
ــایند  ــی ناخوش ــث علم ــدن در مباح ــق نش ــل عمی به‌دلی
اســت؛ ولــی از طــرف دیگــر می‌توانیــم ظرفیت‌هــای 
زیــادی را تجربــه کنیــم. به‌عنــوان مثــال، آبــی کــه 
ــم  ــا ه ــد و م ــدا می‌کن ــش را پی ــد؛ راه ــت می‌کن حرک

ــرد. ــم ک ــدا خواهی ــان را پی راهم
ــن رشــته وجــود  ــادی در ای ــی ظرفیت‌هــای زی به‌طــور کل
مجــات  و  کنفرانس‌هــا  در  را  تحقیقــات  عنــوان  دارد. 
از  گســتره‌ای  و  وســیع  طیــف  و  می‌کنیــم  مشــاهده 
موضوعــات هســت کــه دانشــجوها می‌تواننــد وارد شــوند.

به‌طــور خلاصــه، رشــته‌ی مــا یــک بســتری اســت 
ــا و  ــی، چالش‌ه ــای مهندس ــوم و فناوری‌ه ــه عل ک
ــد.  ــد می‌ده ــم پیون ــه ه ــاورزی را ب ــای کش نیاز‌ه

،،
،،

عمیــق  خیلــی  نمی‌توانیــم  گفته‌شــد؛  همان‌طورکــه 
ــر دو  ــا ه ــنایی ب ــون آش ــر چ ــرف دیگ ــی از ط ــویم؛ ول ش
ــم، می‌توانیــم فرصت‌هــای جدیــدی ایجــاد  حیطــه را داری

ــم. کنی

فعالیت‌هــای  و  اهــداف  مــورد  در  لطفــاً   -
ــران و  ــی ای ــی و صنعت ــای علم ــازمان پژوهش‌ه س
فعاليت‌هــاي خودتــان در ایــن ســازمان بفرماییــد.

     اوایــل انقــاب ســازمان پژوهش‌هــا بــه مصوبــه‌‌ي 
شــورای انقــاب بــرای حمایــت از پژوهشــگران و صاحبــان 
ــای  ــال مأموریت‌ه ــی 40 س ــد و در ط ــیس ش ــده تأس ای

ــت. ــده گرف ــی برعه مختلف
ــاوری  ــم بحــث ایجــاد و توســعه‌ی فن در حــال حاضــر، ه
ــی از  ــای حمایت ــری فعالیت‌ه ــک س ــم ی ــور و ه در کش
ــی،  ــنواره‌ي 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 حــوزه‌ی پژوهشــی هــم، پژوهشــگاه فناوری‌هــای نویــن 
ــاورزی،  ــکده‌ی کش ــامل: پژوهش ــکده‌ ش ــت پژوهش ــا هف ب
مــواد  انــرژی،  اطلاعــات،  فنــاوری  بــرق،  مکانیــک، 
ــت دارد.  ــه فعالی ــات فناوران ــوژی شــیمی و مطالع بیوتکنول
در  می‌کنیــم  ســعی  کشــاورزی،  پژوهشــکده‌ی  در 
حوزه‌هــای مربــوط بــه رشــته‌ی مهندســی کشــاورزی 
فعالیــت کنیــم. در ســال‌های اخیــر، وارد بحــث پلاســمای 
ــی   ــع غذای ســرد و الکترومغناطیــس در کشــاورزی و صنای
و بــه تازگــي وارد بحــث آیروپونیــک و هیدروپونیــک 
کشــاورزی در محیط‌هــای شــهری و محیط‌هــای ‌بســته و 

ــده‌ام. ــودی ش ــاورزی عم کش

- لطفــا بــا توجــه بــه اینکــه ســازمان پژوهش‌هــا 
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. بفرمايي



11

نشریه علمی‌ترویجی صنعت سبز نوین، دوره پنجم، شماره دوم، زمستان 1399

     جشــنواره‌ی خوارزمــی تقریبــاً از دهــه‌ی 60  بــا 
ــاز شده‌اســت.  ــگان آغ ــت از نخب هــدف شناســایی و حمای
وزارت  توســط  دانش‌آمــوزی  خوارزمــی  جشــنواره‌ی 
آمــوزش و پــرورش اداره می‌شــود. جشــنواره‌ی جــوان 
ــم  ــال اع ــر 35 س ــراد زی ــرای اف ــرای ب ــز ب ــل نی و بین‌المل
از دانشــجویان، اســاتید جــوان و هــر کســی کــه صاحــب 
فنــاوری اســت؛ توســط ســازمان پژوهش‌هــا برگــزار 
ــف گســترده‌ای  ــک طی ــل ی ــود. جشــنواره‌ی بین‌الم می‌ش
دارد کــه از خــارج از کشــور هــم شــرکت می‌کننــد و 
شــرایط خــاص خــود را دارد. در ایــن دو جشــنواره، چهــار 
ــر  ــر کســی در ه ــم. اگ ــا را بررســی می‌کنی ــت طرح‌ه حال
ــد در  ــن دارد؛ می‌توان ــرای گفت ــی ب ــوارد حرف ــک از م ی
جشــنواره شــرکت کنــد. در ســال‌های اخیــر، دانشــجویان 
ــد؛  ــه نمی‌دهن ــوی ارائ ــدان ق ــای چن ــاورزی طرح‌ه کش
ــوارد  ــت م ــه در صنع ــگاه و چ ــه در دانش ــه چ درحالی‌ک
قابــل عرضــه وجــود دارد. چهــار حالــت در  بهتــری 

جشــنواره‌ی جــوان و بین‌المــل شــامل:
1- طرح‌هــای بنیــادی اســت کــه بایــد در لبه‌هــای دانــش 

حرکــت کنــد و مهم‌تریــن معیــار آن مقــالات هســت.
2-  طرح‌هــای ابتــکاری کــه در اصــل کار نوآورانــه و 
ــز  ــراع ني 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- طرح‌ه
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 رفته‌باش ف
رســیده،  کاربــرد  بــه  بایــد  توســعه‌ای  4- طرح‌هــای 
انبــوه  تولیــد  و  فــروش  بــه  و  داشــته  را  تأییدیه‌هــا 
رســیده باشــد. در رشــته‌ی خودمــان نیــز چنــد مــورد در 
ــرده‌ام و  ــاع ک ــرح دف ــه از ط ــوده ک ــوان ب ــنواره‌ی ج جش

ــدند. ــرح ش ــده‌ی ط برن

-  لطفــاً در مــورد رونــد ثبــت اختــراع در ســازمان 
توضيــح بفرماييــد و اگــر راهنمايــي بــه مخترعيــن 
و علاقه‌منــدان بــه ايــن حــوزه داريــد بيــان 

ــد. بفرمايي

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

داشــته باشــند و تجاری‌ســازی کننــد؛ نیســتند.

پیشــنهاد می‌کنــم کــه هــدف قــاب کــردن 
ــاز  ــا امتی ــوار ی ــراع روی دی ــت اخت ــي ثب گواه
ــند  ــته باش ــردن نداش ــاع ک ــی و دف ــت علم هیئ
و بــا هــدف حفــظ شــدن مالیکــت فکــری و 

کننــد. دنبــال  را  آن  تجاري‌ســازي 

،،
،،

ــراع  ــت اخت ــامانه‌ی ثب ــه س ــد ب ــراع بای ــت اخت ــرای ثب ب
اداره‌ی قــوه‌ی قضاییــه مراجعــه کنیــد کــه الان به‌صــورت 
مجــازی هســت. پــس از آن بایــد مراجعــی را بــرای تأییــد 
ــا  ــازمان پژوهش‌ه ــا س ــی از آن‌ه ــه یک ــد ک ــاب کنی انتخ
اســت. در مرحلــه‌ي‌ اظهارنامــه کــه شــامل یک‌ســری 
ادعــا هســت؛ هنــوز کاری ثبــت نشــده اســت. طبــق قانــون 
ــش  ــن بخ ــا مهم‌تری ــه ادع ــه‌ای 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 ــده‌ی 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
پژوهش‌هــا اســت. یعنــی اختراعــی کــه ثبــت شده‌اســت؛ 
ــت  ــش ثب ــازمان پژوه ــامانه‌ی س ــد در س ــما می‌توانی ش
ــی کــه وجــود دارد؛ یــک  ــه معیارهای ــا توجــه ب ــد و ب کنی
ــود  ــه آن اختصــاص داده می‌ش 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 دانشــگاه‌ها داده می‌شــود.

ــد؛  ــه فرمودی ــاره‌ای ک ــه اش ــه ب ــا توج ــاً ب - لطف
ــز  ــازمان نی ــوزی س ــای کارآم ــورد فرصت‌ه در م
ــده  ــه بن ــه اینک ــه ب ــا توج ــد. ب ــح بفرمایی توضی
کارآمــوزی دوره کارشناســی خــودم را نیــز در 
ــی  ــت مغتنم ــیار فرص ــودم و بس ــما ب ــت ش خدم

ــردم. ــتفاده ک ــیار اس ــود و بس ب

     بلــه مــا خاطــره بســیار خوبــی از شــما داریــم و 
شــما یکــی از بهتریــن کارآمــوزان و در حــال حاضــر 
ــه‌ی  ــتید. در زیرمجموع ــا هس ــتان م ــن دوس ــز از بهتری ني
ــامانه‌ای  ــت؛ س ــن هس ــا م ــئولیت آن ب ــه مس ــی ک معاونت
ــر  ــوزی« زی ــی کارآم ــامانه‌ی مل ــوان »س ــت عن تح
نظــر پــارک علــم و فنــاوری وجــود دارد. هــدف اصلــی آن 
ــرای تســهیل فرآینــد کارآمــوزی، یعنــی  ایجــاد بســتری ب
ــای  ــه ظرفیت‌ه 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 ثبت‌ن ــا دانش ــت ت ــگاه اس دانش
ظرفیت‌هــا اســتفاده کننــد. حــدود بیــش از دو هــزار 
ــی  ــع خیل ــتند و صنای ــا هس ــامانه‌ی م ــو س ــگاه عض دانش

زیــادی ظرفیت‌هــای خــود را اعمــال می‌کننــد. 

ــد و  ــه کنن ــد تجرب ــای کاری را می‌توانن ــم فض ــون ه چ
هــم مــوارد تخصصــی مرتبــط بــا رشــته را می‌تواننــد یــاد 
بگیرنــد. همچنیــن ایــن ســامانه می‌توانــد بســتر مناســبی 

بــرای همــه باشــد.

ــی  ــای علم ــازمان پژوهش‌ه ــود س ــل خ - در داخ
ــرای  ــی ب ــت های ــه ظرفی 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 رشــته‌ی خودمــان ب
همــکاری مســئول آمــوزش گــروه مهندســی ماشــین‌های 
ــرم  ــوز می‌گی ــی کارآم ــدس کریم ــای مهن ــاورزی، آق کش
ــغول  ــگاه مش ــجو در آزمایش ــه دانش ــز س ــن الان ني )همی

ــتند(. ــه کار هس ب

- آیــا شــما در دانشــگاه عضــو انجمن‌هــای علمــی 
ــجويي  ــکل‌هاي دانش ــر تش ــا دیگ ــجویی ی دانش
ــه نظــر شــما نقــش انجمن‌هــای علمــی  بودیــد؟ ب
دانشــجویی در تقویــت و تحقــق اهــداف آموزشــی 
ــانی  ــروی انس ــت نی ــگاه و تربی ــی دانش و پژوهش
متخصــص و توانمنــد چیســت و آيــا توصيــه 
فعاليت‌هــا  ايــن  بــه  دانشــجويان  ميك‌نيــد 

ــوند؟  ــغول ش مش

ــره‌ي آن  ــه مــن عضــو انجمــن علمــی، هیئــت مدی      بل
ــت  ــزو هیئ ــه ج ــم ک ــم بگوی ــاً »می‌توان و تقریب
ماشــین‌های  گــروه  علمــی  انجمــن  مؤســس 

ــودم.« ــال 1380 ب ــاورزی در س کش

پیشــنهاد می‌کنــم بــرای کســب تجربه‌هــای 
ــد.  ــدی بگیرن ــوزی را ج ــوب، کارآم خ

،،
،،

 وزارت جهــاد کشــاورزی یــک طــرح کارآمــوزی 
دانشــجویان کشــاورزی را با اســتفاده از ســامانه‌ی 
مــا در حــال پیاده‌ســازی اســت کــه دانشــجویان 
ــن  ــد از ای ــف بتوانن ــای مختل ــاورزی در جاه کش

ــد. ــتفاده کنن ــا اس ظرفیت‌ه

،،
،،

،،

ــل  ــارت تعام ــه مه ــه اینک ــم ب ــاز داری ــا نی ــون م چ
ــم. انجمــن یــک  ــاد بگیری و مهــارت کار تیمــی را ی
فرصــت خوبــی اســت کــه کنــار هــم ایــن را تمریــن 
ــنویم،  ــف را بش ــرات مختل ــه نظ ــه چه‌گون ــم ک کنی
ــش  ــی پی ــکل تیم ــی را به‌ش ــک فعالیت ــه ی چه‌گون
ببریــم و در مجمــوع به‌نظــرم فعالیــت خوبــی 
ــای  ــه کاره ــم ک ــنهاد می‌کن ــد. پیش ــد باش می‌توان

ــم. ــام دهی ــته‌جمعی را انج ــی دس پژوهش

،،
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بله حتماً پیشنهاد می‌کنم؛ 

ــی  ــم؛ خیل ــذب کنی ــز ج ــه‌ي آن را ني ــم بودج ــر بتوانی اگ
خــوب اســت کــه باهــم انجــام بدهیــم. چه‌بســا کــه 
مقدمــه‌ای باشــد تــا بعــداً کارهــای دیگــر را بــا هــم انجــام 

ــم. دهی

ــه نظــر شــما چــه فرصت‌هــای همــکاری بیــن  - ب
ــران  ــی ای ــی و صنعت ــای علم ــازمان پژوهش‌ه س
ــف  ــل تعری ــجویی قاب ــی دانش ــای علم و انجمن‌ه
اســت؟ بــا توجــه بــه این‌کــه یکــی از کارکردهــای 
ــا مراکــز مختلــف  اصلــی انجمــن نيــز همــکاری ب

علمــی و صنعتــی  اســت.

می‌توانیــد  شــما  اســت.  مهــم  ارتبــاط  بحــث       
ــک،  ــه دانشــجوها از نزدی ــد ک ــی را شــکل بدهی بازدیدهای
ــن  ــد. همچنی ــتگاه‌ها را ببینن ــف و دس ــای مختل محیط‌ه
ــر  ــای دیگ ــا جاه ــازمان ی ــی س ــت علم ــای هیئ از اعض
ــد.  ــه اشــتراک بگذارن دعــوت کنیــد کــه اطلاعاتشــان را ب
ــرای  ــد و ب ــوزی را تســهیل کنن همین‌طــور شــرایط کارآم
ــات  ــد و موضوع ــن بیای ــجويان، انجم ــای دانش پایان‌نامه‌ه
اعضــای هیئــت علمــی را کــه مــی توانــد بــا آن پایان‌نامــه 
کار شــود را  منتقــل کنــد و یــا در پــارک علــم و فنــاوری 
ــی  ــن علم ــه انجم ــتند ك ــي هس ــرکت‌های دانش‌بنیان ش
مي‌توانــد از ظرفیــت آن‌هــا بــرای کارآمــوزی، پایــان نامــه 
ــرای اشــتغال  اســتفاده كنــد و ایــن ارتبــاط را برقــرار  و ب

کنــد.

- بــا توجــه بــه ســابقه‌ی فعالیــت شــما در هیئــت 
ــین‌های  ــی ماش ــی مهندس ــن علم ــره‌ی انجم مدی
ــن  ــه انجم ــران ک ــیون ای ــاورزی و مکانیزاس کش
ــکاری  ــزوم هم ــت؛ ل ــته اس ــاتید رش ــی اس علم
ــی  ــای علم ــاتید و انجمن‌ه ــی اس ــای علم انجمن‎ه
ــه  ــد  و ب ــورت می‌بینی ــه ص ــه چ ــجویی را ب دانش
ــود  ــی وج ــا و مزایای ــه همکاری‌ه 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 می‌توانن و ه
ــا  ــان و ی ــاخه‌ی جوان ــل ش ــد در اص ــجویی می‌توان دانش
شــاخه‌ی دانشــجویی انجمــن علمــی سراســر کشــور باشــد 
و یــک ســری فعالیت‌هــا را برعهــده بگیــرد. چــون اعضــای 
ــاید  ــد و ش ــغولیت‌هایی دارن ــراً مش ــاتيد، اکث ــن اس انجم
ــر  ــادی بشــوند. از طــرف دیگ ــای زی ــد وارد حیطه‌ه نتوانن
ــد  ــان می‌توانن ــه و ارتباطاتش ــطه‌ي تجرب ــا به‌واس آن اعض
ــه  ــد و ب ــاد کنن ــن ایج ــای انجم ــرای اعض ــترهایی را ب بس
جاهــای مختلــف آن‌هــا را معرفــی کننــد يــا  یــک ســری 
مــوارد را بــرای آن‌هــا تســهیل کننــد. بــه نظــر مــن خــوب 
اســت کــه ایــن ارتبــاط دوطرفــه باشــد و هــر کــدام ببینند 

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

بــا توجــه بــه ماهیــت ســازمان، ارتبــاط صنعــت و 
ــای  ــا و پژوهش‌ه ــور کل فعالیت‌ه ــگاه و به‌ط دانش
ــد؟  ــی می‌فرمایی ــور ارزیاب ــما چه‌ط ــی را ش علم
آیــا واقعــاً صاحبــان صنایــع مایــل بــه اســتفاده از 
ــن  ــما ای ــر ش ــتند؟ به‌نظ ــگاه هس ــات دانش تحقیق
ارتبــاط ضعیــف دانشــگاه و صنعــت کــه در خیلــی 

ــان  ــن زم ــت و در ای ــل اس ــی مفص ــث خیل ــن بح      ای
ــن  ــی بی ــاط خوب ــه ارتب ــد. »بل ــدود نمی‌گنج مح
ــای  ــدارد و دو دنی ــود ن ــگاه وج ــت و دانش صنع
ــن و  ــد آه ــما بخواهی ــاً ش ــتند. مث ــف هس مختل
چــوب را بــه هــم جــوش بدهیــد، خیلــی بــا هــم 
ــوا  ــا، حال‌وه ــای آن‌ه ــد و دغدغه‌ه ــاوت دارن تف
ــداف  ــاوت اه ــا، تف ــای آن‌ه ــاوت دنی ــن تف و همی
ــم  ــه ه ــه ب ــود ک ــث می‌ش ــگاه، باع ــاوت ن و تف
ــت  ــای هیئ ــا، اعض ــوند. آیین‌نامه‌ه ــک نش نزدی
ــش  ــرز دان ــه م ــی ک ــمت کارهای ــه س ــی را ب علم
ــت  ــه صنع ــت. درحالی‌ک ــوق داده‌اس ــت س هس
ــوع  ــت. موض ــه اس ــی جامع ــای فعل ــر نیازه درگی
ــد،  ــگاه بکنی ــان را ن ــته خودم ــای رش پایان‌نامه‌ه
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ــت؟ ــی از چیس ــم؛ ناش ــوارد می‌بینی از م
ــند؛  ــا باش ــی در دنی ــث نوین ــی مباح ــاید خیل ش
درحالی‌کــه شــما بیــن کشــاورزها می‌بینیــد 
ــا  ــه‌ی آن‌ه ــی و اولی ــای ابتدای ــدر نیازه ــه چق ک
ــجو  ــه دانش ــر ب ــت و اگ ــرف نشده‌اس ــوز برط هن
ــوع کار  ــن موض ــه روی ای ــد ک ــتاد بگویی ــا اس و ی
ــتخراج  ــه‌ای از آن اس ــه مقال ــد ک ــد؛ می‌گوین کنی
نمی‌شــود و نــوآوری نــدارد.« به‌نظــر 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 آیین‌نامــه و امتیازهــا 
و هــم بودجــه‌ای كــه بايــد گذاشــته شــود. چراكــه صنعــت 
ــه  ــد؛ درحالی‌ک ــاده می‌خواه ــر و آم ــول حاض ــك 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 می‌گذاری ــه آزم ــه را ب ــه و آن فرضی فرضی
اســت آن فرضیــه قبــول شــود و یــا رد شــود. امــا صنعــت 
نمی‌آیــد بــرای صحیــح و خطــای شــما هزینــه کنــد. پــس 

ایــن خــاء بایــد پــر شــود
ــا  ــاط ب ــما و ارتب ــات ش ــه تجربی ــت ب ــا عنای - ب
ــه‌اي  ــر نكت ــاً اگ ــت؛ لطف ــف و صنع ــز مختل مراک
را لازم می‌دانیــد کــه دانشــجویان رشــته‌هاي 
مهندســي  بيوسيســتم،  مكانيــك  مهندســي 
ــع  ــين‌هاي صناي ــي ماش ــيون و مهندس مكانيزاس
ــر  ــود مدنظ ــل خ ــول تحصی ــد در ط ــي بای غذاي

ــد. ــد؛ بفرمایی ــرار دهن ق

ــه  ــان را ب ــد خودش ــجويان بای ــاتيد و دانش  و اس
ســمت نیازهــای کاربــردی ســوق بدهنــد. همچنین 
ــس  ــد و ح ــادی باش ــازات م ــد امتی ــز نباي همه‌چی
خوبــی کــه شــما می‌توانیــد از رفــع مشــکل یــک 
نفــر پیــدا کنیــد و باعــث بشــوید اشــتغال ایجــاد 

شــود را نيــز نبایــد فرامــوش کنیــد.

،،

،،

      پیشــنهاد برادرانــه‌ي مــن ایــن اســت که اول خودشــان 
بشناســند   را  علایقشــان  و  توانمندی‌هــا  بشناســند؛  را 
ــور  ــه چه‌ط ــز ک ــناختن ني ــن ش ــای ای ــی از راه‌حل‌ه یک
ــما  ــی ش ــه وقت ــت ک ــن اس ــود؛ ای ــل ش ــد حاص می‌توان
ــه  ــه ب ــک ضرب ــه را بشناســید؛ ی ــک هندوان ــد ی می‌خواهی
ــوش خــود می‌شــنوید و  ــا گ ــد و پاســخ آن را ب آن می‌زنی
ــودن  ــورد شــیرین ب ــه و آن پاســخ در م براســاس آن ضرب

ــف  ــای مختل ــان را در موقعیت‌ه ــد خودم ــا بای  م
ــان  ــه خودم ــک را ب ــی تحری ــم؛ یعن ــرار دهی ق
ــه  ــخی ک ــه پاس ــه ب ــا توج ــم و ب ــال کنی اعم
ــن  ــه ای ــدر ب ــا چق ــه م ــم ک ــم؛ می‌فهمی می‌بینی
ــزو  ــوع ج ــن موض ــا ای ــم ی ــه داری ــوع علاق موض
ــن  ــت. همچنی ــا نیس 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 جرقه‌هایــی بزنــد و مســیر خــود 

ــد.  ــدا کنن را پی

،،

،،
آن قضــاوت می‌کنیــد. 

ــوس هســت.  ــن رشــته مثــل اقیان همان‌طورکــه گفتــم، ای
ان‌شــاءالله بتواننــد آن قســمتی را کــه  بهتــر می‌تواننــد کار 
کننــد؛ پیــدا کننــد. البتــه مــن ایــن را نفــی نمی‌کنــم کــه 
ــک  اگــه کســی خواســت از رشــته انصــراف بدهــد و در ی
ــدارد؛   ــز اشــکالی ن ــن ني ــد. ای حــوزه‌ي دیگــر فعالیــت کن
»ولــی خــود فــرد و نــگاه فــرد مهم‌تــر اســت تــا 

ایــن کــه رشــته‌ی فــرد چــه باشــد. «

-  در انتهــا لطفــاً اگــر نكتــه‌اي باقيمانــده اســت كه 
در ســوالات مطــرح نشــد ولــي بــراي مخاطبيــن ما 
ــورد  ــاً در م ــد. مخصوص ــد؛ بفرمايي ــد مي‌داني مفي
ــئولیت  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 این‌ک ــه ب ــا توج       ب
ــن فضــای  ــا ای ــی ب ــه‌ام؛ ول ــن مســئولیت را پذيرفت ــه ای ک
اکوسیســتم نــوآوري پار‌کهــا و مراكــز رشــد آشــنا شــدم؛ 
ــد  ــجويان می‌توان ــرای دانش ــی ب ــه‌ی خوب ــز زمین ــن ني ای
باشــد. در ابتــدا یکــی از اصلی‌تریــن اهــداف پار‌کهــا 
ــد.  ــگاه‌ها باش ــای دانش ــرریز پژوهش‌ه ــه س ــود ک ــن ب ای
یعنــی اینکــه آن پژوهشــی کــه در پــارک انجــام شده‌اســت 
بــه یــک فنــاوری یــا یــک محصــول تبدیــل شــود. درحــال 
ــن اســت  ــران وجــود دارد ای ــه در ای ــزی ک حاضــر آن چی
ــا  ــرکت‌ها ی ــه ش ــتند ک ــتری هس ــک بس ــا ی ــه پار‌که ک
کســب‌وکارهای کوچــک و متوســط یــا واحدهــای تحقیــق 
و توســعه‌ی شــرکت‌های بــزرگ می‌تواننــد مســتقر شــوند 

ــا تســهیلات اســتفاده کننــد. و از یــک ســری خدمــات ی
همچنیــن یــک فضــای خیلــی خوبــی هســت بــرای 
کســانی کــه ایــده‌ای 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 پار‌کهــا فرصــت خوبــی اســت بــرای شــروع. 
به‌خصــوص آن‌هایــی کــه بــرای شــروع می‌خواهنــد اقــدام 
ــد از مراکــز رشــد شــروع کننــد. مراکــز رشــد،  کننــد، بای
یــک ســری زیرمجموعــه‌ی پار‌کهــا هســتند و یــک ســری 
نيــز مســتقل هســتند. هــدف آن‌هــا ایــن اســت کــه کمــک 
ــرای آن یــک ســری  ــرد رشــد پیــدا کنــد و ب ــا ف کننــد ت
ــا اجــاره‌ی خیلــی کــم ایجــاد  تســهیلات و فضــای کاری ب
ــد  ــا مرش ــور ی ــوان منت ــردی را به‌عن ــک ف ــا ی ــد و ی کنن
ــه  ــز ب ــوض نی ــای بلاع ــی کمک‌ه ــد و حت ــی کنن راهنمای

ــد. ــا می‌کنن آن‌ه
خــود  ایــده‌ی  تــا  می‌کننــد  کمــک  شــتاب‌دهنده‌ها 
ــرای  ــد. ب ــکیل دهن ــم تش ــد تی ــد و بتوانن ــد بدهن را رش
ــد  ــادی نخواه ــد ســرمایه‌ی زی شــروع کســب‌وکار، می‌توان
ــن  ــد و ای ــن باش ــز پایی ــرر آن نی ــک و ض ــال ریس و احتم

پار‌کهــا فرصت‌هــای خوبــی باشــند. 
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چیکده

     روش‌هــای کشــاورزی نویــن بــه ســرعت در حــال تکامــل اســت و یکــی 
از فناوری‌هــای شــگفت‌آور و نوظهــور، اســتفاده از پهپادهــا در کشــاورزی 
ــيني  ــده بدون‌سرنش ــايل پرن ــاورزي وس ــاي كش ــت. پهپاده ــق اس دقی
هســتند كــه قادرنــد بــا هزينــه پاييــن و در هر زمــان، اطلاعــات محصولات 
ــه  ــهك‌ار گرفت ــت ب ــي و كاش ــور سم‌پاش ــا در ام ــد و ي ــع‌آوري نماین را جم
شــوند. در ایــن مطالعــه، بــا هــدف معرفــی پتانســیل کاربــردی پهپادهــا 
در کشــاورزی، نقــش پهپادهــا در کشــاورزی دقیــق بــا رویکــرد ســنجش 
از دور مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. پهپادهــا امــکان تصویربــرداری 
ــاورزی  ــای کش ــده را روی زمین‌ه ــرداری زن ــالا و تصویرب ــوح ب ــا وض ب
ــان و  ــرف زم ــا ص ــد ب ــک می‌کنن ــاورزان کم ــه کش ــد و ب ــم می‌کنن فراه
هزینــه کمتــر، اطلاعــات موردنیــاز 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 دغدغه‌ه یک
ــه‌ای  ــاورزی رابط ــدات محصولات‌کش ــار تولی ــفانه آم متأس
ــودن  ــالا ب ــا دارد. ب ــت در دنی ــاد جمعی ــا ازدی ــوس ب معک
هزینه‌هــای تولیــد و کمبــود محصــولات کشــاورزی و مــواد 
غذایــی بســیار نگران‌کننــده اســت. هشــدارهای پی‌درپــی 
ــر  ــال‌های اخی ــیFAO( 1( در س ــار جهان ــازمان خوارب س
ــه،  ــاد و فرزان ــد )فرش ــق می‌کن ــب را تصدی ــن مطل ــز ای نی

.)1396
نیــاز بــه غــذا و امنیــت غذایــی و اهمیــت آن‌هــا از 
ــت  ــه صنع ــده هســتند ک ــای عصــر حاضــر و آین چالش‌ه
کشــاورزی را بــه ســمت افزایــش عملکــرد در واحــد 
ســطح ســوق داده‌انــد. از طرفــی کمبــود آب و تــاش بــرای 
حفــظ محیــط زیســت و منابــع انــرژی، متخصصــان علــوم 
کشــاورزی را بــر آن داشــته تــا بــا ایجــاد شــیوه‌های نویــن، 
ــرد  ــش عملک ــا و افزای ــرف نهادهه ــش مص ــال کاه به‌دنب
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 ــت‌یابی ب دس
ــه  ــا ب ــات کشــاورزی پ ــزار و ماشــین‌ها در عملی ــرد اب کارب
عرصــه نهاده‌اســت )مخلــص آبــادی فراهانــی و همــکاران، 

.)1392
ــاوري  ــک فن ــي و ی ــل مديريت ــک اص ــق ی ــاورزي دقي كش
اســت كــه بــه آن كشــاورزي خــاص مكانــي نيــز می‌گویند. 
مديريــت  را  مزرعــه  در  كوچــك  مناطــق  روش  ایــن 
می‌کنــد؛ تغييــرات را در مزرعــه تشــخيص داده و كوشــش 
دارد ميــزان نهاده‌هــا و انــواع آن‌هــا را بــا نيازهــاي واقعــي 
محصولاتــی كــه در مناطــق كوچ‌كتــر زميــن قــرار دارنــد، 
تطبیــق دهــد )بردبــار و حســینی، 1389(. کشــاورزی 

دقیــق شــامل مجموعــه اقداماتــی از قبیــل آبیــاری، 
ــان  ــی در زم ــی و علف‌کش ــی، سمپاش ــی، بذرپاش کودده
و مــکان مناســب اســت کــه موجــب افزایــش بهــره‌وری و 
ــور  ــود )صیدی‌پ ــاورزی می‌ش ــولات کش ــودآوری محص س

ــکاران، 1397(. و هم
ــه  هــدف کشــاورزی دقیــق، جمــع‌آوری اطلاعــات و تجزی
ــول و  ــت محص ــاک، وضعی ــر روی خ ــا ب ــل آن‌ه و تحلی
ــتم  ــیله سیس ــد به‌وس ــاورزان می‌توانن ــت. کش ــه اس مزرع
ــزارع  ــل م ــکلات داخ ــرات و مش ــق، تغیی ــاورزی دقی کش
ــکلات  ــع مش ــت رف ــپس در جه ــوده و س ــایی نم را شناس
ــان،  ــد )غلامرضــا و صادقی ــره‌وری گام بردارن ــش به و افزای

.)1395
امــروزه بــا پیشــرفت فنــاوری، اتوماســیون امــور در صنعــت 
کشــاورزی نیــز درحــال رشــد اســت. اســتفاده از روش‌هــا و 
تکنیک‌هــای جدیــد، عــاوه بــر کاهــش هزینه‌هــای تولیــد 
و افزایــش بهــره‌وری، بــه حفــظ منابــع طبیعــی نیــز کمــک 
ــاورزی  ــردی در کش ــای کارب ــه فناوری‌ه ــد. از جمل می‌کن
ــت،  ــل کاش ــه مراح ــیع در هم ــور وس ــد به‌ط ــه می‌توان ک
ــه کار گرفته‌شــود، رویکــرد ســنجش  داشــت و برداشــت ب
از راه دور اســت. در ســال‌هاي اخيــر، اســتفاده از ســنجش 
در مطالعــات  اطلاعــات جغرافيايــي  و سيســتم  از دور 
گســترش  موضوعــي  نقشــه‌هاي  تهيــه  و  کشــاورزي 
ــي پيــدا کــرده اســت. پیش‌بینــی میــزان محصــول،  فراوان
تعییــن وضعیــت مزرعــه، مشــخص کــردن مناطــق آلــوده 
ــی و  ــای غذای ــا و کمبوده ــرز، بیماری‌ه ــای ه ــه علف‌ه ب
تعییــن ســطح نورخواســت رنگ‌دانه‌هــا )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 )غلامرض می‌باش

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

     هواپیمــای بــدون سرنشــین بــه اشــیای پرنــده‌ی 
می‌شــود.  گفتــه   )RPV( دور3  راه  از  هدایت‌پذیــر 
هواپیماهــای بــدون سرنشــین در ایــران بــه »پهپــاد« 
شــهرت دارنــد کــه از حــروف اول »پرنــده هدایــت پذیــر از 
راه دور« گرفتــه شــده اســت. پرنده‌هــای بــدون سرنشــین 
ــوم  ــیاری از عل ــروزه در بس ــه ام ــر از راه دور ک هدایت‌پذی
بــه‌کار گرفتــه شــده‌اند، چندســالی اســت وارد علــوم 
نقشــه‌برداری و کشــاورزی نیــز شــده‌اند )غلامرضــا 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، جنگ‌افزاره ــامانه‌های ارتباط ــد س بتوان
محموله‌هــا و کلیــه لــوازم مرتبــط بــا مأموریــت محولــه‌اش 

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 محموله‌هــای پهپــاد 
ــراه  ــه هم ــت ک ــی اس ــزای اضاف ــزات و اج ــع تجهی در واق
پرنــده بــرای انجــام مأموریــت خاصــی فرســتاده می‌شــود.

.)1395 )رئیسی، 
فنــاوری  امکانــات  می‌تواننــد  امــروزی  پهپادهــای 
ــیار  ــی بس ــا قیمت ــواره‌ای را ب ــی و ماه ــرداری هوای تصویرب
ارزان‌تــر و بــا وضــوح و کیفیتــی بســیار بالاتــر بــرای 
در  کــه  به‌گونــه‌ای  کننــد،  فراهــم  مصــارف مختلــف 
ــد،  ــزار بســیار مفی ــک اب ــه ی ــر کشــورهای پیشــرفته ب اکث
ارزان‌قیمــت، ســریع، کم‌خطــر و کارآمــد تبدیــل شــده‌اند 

)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 راه‌حــل جدی
زراعــی ارائــه داده کــه قــادر بــه تهیــه به‎موقــع 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 كشــاورزي انــواع مختلف
پهپادهــاي بــال ثابــت و مولتی‌روتورهــا در کشــاورزي 
ــاد داراي  ــوع پهپ ــن دو ن ــدام از ای ــر ک ــد و ه ــرد دارن کارب

مزایــا و محدودیت‌هــاي خــاص خــود هســتند.

مولتی‌روتورها:

ــدار  ــه حفــظ موقعيــت پاي ــادر ب ــوع پهپادهــا ق ــن ن      اي
هســتند و كنتــرل آن‌هــا آســان اســت، امــا از جنبــه 
اســتقامت محدودیــت دارنــد. پهپادهــاي مولتــي روتــور از 
يــك بدنــه اصلــي و چنديــن موتــور ســاخته شــده‌اند کــه 

معمــولاً داراي چهــار موتــور )كوادكوپتــر( يــا شــش موتــور 
ــر( هســتند.  ــور )اكتاكوپت ــا هشــت موت ــر( و ي )هگزاكوپت

بال ثابت5:
      ایــن نــوع پهپــاد شــبيه بــه يــك هواپيما اســت. مشــكل 
آن، عــدم شــناور بــودن در آســمان و كنتــرل ســخت 
ــاد  ــه پوشــش مناطــق و فاصله‌هــاي زي اســت، امــا قــادر ب
ــاده‌تر  ــی س ــت داراي طراح ــال ثاب ــای ب ــد. پهپاده می‌باش
ــر و  ــه تعمی ــاز ب ــر نی ــل کم‌ت ــن دلی ــه همی ــتند و ب هس
نگهــداري دارنــد و همچنیــن داراي خاصیــت آیرودینامیکی 
بهتــري نســبت بــه مولتی‌روتورهــا هســتند، بنابرایــن 

می‌تواننــد ســریع‌تر و طولانی‌مــدت پــرواز کننــد. 
ــنگین‌تر را  ــاي س ــد باره ــا می‌توانن ــن، آن‌ه ــر ای ــاوه ب ع
ــتن  ــد. برخواس ــل کنن ــر حم ــدرت کم‌ت 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 باغ‌ه ــراي م ــی ب ــور کل ط
بــزرگ  باغ‌هــاي  و  مــزارع  بــراي  و  مولتی‌روتورهــا  از 
ــال ثابــت توصیــه می‌شــود )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 نمونه‌هــاي عمودپــرواز باعــث 
می‌گــردد تصاویــري کــه آن‌هــا از ســطح زمیــن برداشــت 
ــزان  ــن می ــته و ای ــی داش ــیار بالای ــد، وضــوح بس می‌کنن
از تــوان تفکیــک، امــکان ثبــت پدیده‌هــاي متنوعــی 
از جملــه تشــخیص آفــات و علف‌هــاي هــرز، تعییــن 
ــف، پایــش اراضــی  ــر کشــت محصــولات مختل ســطح زی
ــه  ــارات ب ــی خس ــا و ارزیاب ــب آن‌ه ــري از تخری و جلوگی
مــزارع و باغــات در ســوانح غیرمترقبــه را در فراینــد آنالیــز 

ــی، 1397(. ــی‌آورد )توکل ــود م ــر به‌وج تصاوی

ــرای  ــون ب ــای گوناگ ــروز پهپاده ــه ام ــا ب ــته ت از گذش
ــه شــده‌اند  ــه کار گرفت ــف در کشــاورزی ب مصــارف مختل
ــرکت  ــی ش ــاد غیرنظام ــه پهپ ــوان ب ــه می‌ت ــه از جمل ک
یاماهــا کــه بــرای اســتفاده در برنامه‌هــای کاربــردی 
کشــاورزی ماننــد کنتــرل آفات و حشــرات در شــالیزارهای 
ــتم  ــن سیس ــد. اولی ــی ش ــدم طراح ــویا و گن ــج، س برن
سم‌پاشــی 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 می‌ت ــد. همچنی می‌باش
ــرای ســاخت  ــن ب ــار، اوســاکای ژاپ ــرد یانم ــات بالگ خدم
بــرای   YH300 و    KG-AYH3,135 بالگردهــای 
سم‌پاشــی آفت‌کش‌هــا 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 )غلامرض ک

اســتفاده از پهپادهــا بــراي تصويربــرداري از مــزارع و 
ــوده و  ــب ب ــيار مناس ــط بس ــا متوس ــك ت ــی كوچ نواح
ــتفاده  ــورد اس ــر م ــوارد زي ــد در م ــي مي‌توان ــور كل به‌ط

ــرد: ــرار گي ق
1( بــراي تشــخيص تنــش و بيمــاري در گياهــان و نمايــي 

از خســارت ناشــي از آفــات گياهــي

ــان  ــر در زم ــش اگ ــدون پوش ــاي ب ــر خاك‌ه 2( تصاوي
ــاک  ــوع خ ــخيص ن ــراي تش ــود، ب ــت ش ــب برداش مناس

مي‌باشــد.  كارســاز 
3( عكس‌هــاي هوايــي پيوســته و چندلايــه مي‌توانــد 
بــراي تشــخيص مســائل و مشــلاكت آبيــاري و زهكشــي 

مــورد اســتفاده قــرار گيــرد.
4( بــراي بعضــی از محصــولات، ايــن امــكان وجــود دارد 
ــردازش  ــالا و پ ــوح ب ــا وض ــي ب ــه عكس‌هاي ــا تهي ــا ب ت
آن‌هــا، تخميــن خوبــي از ميــزان توليــد و ارزيابــي 
ــکاران، 1393(. ــی و هم ــيم )ریاض ــته باش ــرد داش عملك

اســتفاناکیس7 در ســال ٢٠١٣ بــرای پــرورش محصــولات 
متنــوع جهــت تعییــن شــاخص‌های رشــد، توســعه، 
محصول‌دهــی و هم‌چنیــن فراهــم کــردن اطلاعــات 
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 دوربین‌های ــل سنس حام
ــه  ــده را ب ــزی ش ــای برنامه‌ری ــرواز و داده‌ه ــر پ موردنظ
ــای  ــرد. داده‌ه ــال می‌ک ــع‌آوری و ارس ــی جم ــورت آن ص
جمــع‌آوری شــده عبــارت بودنــد از پوشــش زمیــن، 
موقعیــت جغرافیایــی، داده‌هــای آب و هوایــی، داده‌هــای 
ژئومورفولوژیکــی، قســمت‌های تصحیــح شــده و داده‌هــای 
کیفــی، پوشــش زیســت‌توده و ســایر پارامترهایــی کــه از 
ــات  ــتم اطلاع ــباتی GIS )سیس ــای محاس ــق روال‎ه طری
جغرافیایــی( بــه ســامانه معرفــی شــده‌اند. تصویــر پهپــاد 
ــد نشــان داده شــده اســت.  ــر بع ســاخته شــده در تصوی
ــنجش از  ــتر س ــوان بس ــه عن ــعه‌یافته ب ــاد توس ــن پهپ ای
دور بــرای کشــاورزی دقیــق مــورد آزمایــش قــرار گرفتــه 
اســت. پهپــاد حیــن پــرواز بــر فــراز منطقــه مــورد مطالعه، 
اطلاعاتــی از زمین‌هــای زراعــی، میــزان تولیــد محصــول 
ــان  ــد. گیاه ــع‌آوری می‌کن ــی را جم ــوده فعل ــت ت و زیس
تحت‌فشــار و مناطــق کــم‌آب یــا فاقــد خــاک حاصلخیــز 
ــباتی  ــای محاس ــق فرآینده ــده از طری ــورت زن ــه ص را ب

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

6. Remote-Controlled Aerial Spraying System
7. Stephanakis
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ــایل  ــی وس ــن بین‌الملل ــوی انجم ــه از س ــی ک ــی گزارش ط
ــود  ــی می‌ش ــده، پیش‌بین ــر ش ــین منتش ــدون سرنش ــه ب نقلی
کــه قانونــی شــدن هواپیماهــای بــدون سرنشــین تجــاری در 
ســال هــای ۲۰۱۵ تــا ۲۰۲۵ بیــش از ۷۰ میلیــارد یــورو رشــد 
ــد  ــد و ایجــاد شــغل( ایجــاد خواه اقتصــادی )هم‌چــون درآم
کــرد و کشــاورزی دقیــق ســهم بالایــی را در ایــن رشــد 

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

       نتیجه‌گیری

     نتایــج تحقیقــات انجــام شــده کــه در ایــن مطالعــه بررســی 
ــین  ــدون سرنش ــای ب ــی پرنده‌ه ــان‌دهنده توانای ــده‌اند نش ش
)پهپادهــا( در گــردآوری داده‌هــای لازم در خصــوص آبیــاری، 
کوددهــی، بذرپاشــی، سمپاشــی، علف‌کشــی، ارزیابــی و ... 
ــای  ــند. پهپاده ــق می‌باش ــاورزی دقی ــتفاده در کش ــت اس جه
کشــاورزی ظرفیــت بی‌نظیــری بــرای تجزیــه و تحلیــل 

ــد. ــرار می‌دهن ــاورزان ق ــار کش ــا در اختی داده‌ه
ــل،  ــرعت عم ــش س ــر، افزای ــانی کمت ــروی انس ــه نی ــاز ب نی
ــا،  ــی در هزینه‌ه ــش بازدهــی، صرفه‌جوی ــت، افزای ــش دق افزای
ــرف آب،  ــی در مص ــرد، صرفه‌جوی ــره‌وری و عملک ــش به افزای
افزایــش امنیــت غذایــی و نداشــتن تاثیــرات زیســت محیطــی 
از پهپادهــای کشــاورزی  اســتفاده  از مزیت‌هــای  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، 
حرفــه‌ای  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  دقيــق  كشــاورزي 
فــارس از ديــدگاه كارشناســان 
ــاي  ــه پژوهش‌ه ــاورزي، مجل كش
آمــوزش كشــاورزي،  و  ترويــج 
ــص  ــماره 2، ص ــوم، ش ــال س س

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

دانشــگاه تبریــز، تبریــز.
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ــدون  ــاي ب ــش پرنده‌ه ــا )1393(. نق ــی، علیرض ــان و ریض ــیردره، ایم ــدرت‌الله؛ ش ــي، ق - رياض
ــه حســگرهاي ســنجش از دور در كشــاورزي دقيــق، اولیــن همایــش ملــی  سرنشــين مجهــز ب
ــات  ــز تحقیق ــاورزی، مرک ــولات کش ــت محص ــس از برداش ــت و پ ــن برداش ــای نوی فناوری‌ه

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. 
- صیدی‌پــور، 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 اطلاع ــی فن ــی مهندس ــی پژوهش ــریه علم ــی، نش ــن چندطیف دوربی

ششــم، شــماره 3، صــص 31-49.
- غلامرضــا، علــی و صادقیــان، ســعید )۱۳۹۵(. بررســی نقــش پهپــاد در کشــاورزی دقیــق بــا 
ــه  ــهری، ترکی ــر ش ــاری و منظ ــران، معم ــی عم ــس بین‌الملل ــنجش از دور، کنفران ــرد س رویک

ــش، دانشــگاه اســتانبول. ــه دائمــی همای -دانشــگاه اســتانبول، دبیرخان
ــی و  ــات جغرافیای ــامانه اطلاع 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 )۱۳۹۲(. 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 روش‌هــاي 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 

دانش‌آموخته جغرافیا و برنامه‌ریزی شهری، مدرس مدعو دانشگاه لرستان.   
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چیکده
     

ــدی  ــی، رون ــاب صنعت ــل از انق ــا قب ــینی ت ــعه شهرنش          توس
ــوژی و  ــد تکنول 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 پیش
به‌طوی‌کــه امــروزه شــهرها به‌صــورت مــداوم در بطــن خــود 
ــده،  ــدد و درهم‌تنی ــکلات متع ــازه و مش ــائل ت ــا و مس ــا تنش‌ه ب
ــمت  ــه س ــدید ب ــرت ش ــت و مهاج ــم جمعی ــتند. تراک ــه‌رو هس رو‌ب
ــه  ــرف بی‌روی ــو و مص ــک س ــهر از ی ــود در ش ــای موج فرصت‌ه
ــاه  ــطح رف ــاء س ــور ارتق ــی به‌منظ ــع محیط 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 برنامه‌ری ل
ــه  ــو ب ــک س ــی ی ــا نگاه ــا ب ــد ت ــاش می‌کنن ــی ت ــاس جهان مقی
ــات  ــاختن توقع ــور برآورده‌س ــینی و به‌منظ ــای شهرنش ــه‌ی زوای هم
ــی را  ــروز، مدل‌های ــهروند ام ــهر و ش ــد ش ــت‌های جدی و درخواس
ــن  ــدف ای ــد. ه ــه دهن ــرن 21 ارائ ــهرهای ق ــی ش ــد کیف ــرای رش ب
ــهر  ــری ش ــم نظ ــف و مفاهی ــا تعاری ــنایی ب ــی، آش ــگارش توصیف ن
هوشــمند، توســعه پایــدار، چالش‌هــای پیــش ‌روی شــهر هوشــمند 
ــمند و  ــهر هوش ــرای ش ــق در اج ــوردی موف ــای م ــه نمونه‌ه و ارائ
ــد.   ــوزه می‌باش ــن ح ــه‌ی ای ــه مطالع ــدان ب ــا علاقمن ــتراک آن ب اش

واژگان کلیدی: توسعه پایدار1 ، شهر هوشمند2 ، محیط 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  ســیری‌ناپذیر 
ــل،  ــن می ــرورش ای ــد پ ــر چن ــی دارد. ه ــات زندگ امکان
امــا  گرفــت،  شــکل  به‌تدریــج  و  قرن‌هــا  و  ســال‌ها 
اکنــون بــه جایــی رســیده کــه طغیــان نمــوده و در مــوارد 
بســیاری غیــر قابــل کنتــرل شده‌اســت )Trindade و 
همــکاران، 2017(. پاســخ‌گویی بــه ایــن میــل، بــه قیمــت 
ــن  ــره زمی ــر ک ــر تجدید‌ناپذی ــب ذخای ــایش و تخری فرس
ــه  ــرای انســان امــروز، منجــر ب صــورت گرفته‌اســت کــه ب
دریافــت برچســب خودکامگــی و امانــت‌دار نبودن از ســوی 
 Gorbenkova و   Shcherbina( شده‌اســت  آینــدگان 
، 2018(. هــزاره ســوم میــادی هــزاره‌ی شهرنشــینی 

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

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

کــه تمــام دولت‌هــا را بــه تکاپــو 
ــینی  ــد شهرنش ــت. رش ــته اس واداش
کــه  ســوم  هــزاره‌ی  شــروع  بــا 

ــات  ــاوری اطلاع ــت فن ــر حاکمی عص
ــهری  ــات ش ــف حی ــای مختل در زمینه‌ه

ــته  ــتاب‌تری از گذش ــر ش ــد پ ــی‌رود، رون ــمار م ــه ش ب
ــکاران، 2013(،  ــت )Colldahl و هم ــود گرفته‌اس ــه خ ب
ــینی  ــی شــده، میــزان شهرنش ــه پیش‌بین به‌گونــه‌ای 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 گریز‌ناپذی ــان واقعیت ــگام جه ــدن زود هن ــهری ش ش
قــرن   .)2018  ،Gorbenkova و   Shcherbina( اســت 
ــرای  ــی ب ــوان مکان ــهر‌ به‌عن ــت. ش ــهر‌ها اس ــرن ش 21، ق
ــش محــوری  ــی و انســانی، نق ــرمایه‌های فیزیک ــز س تمرک
در اقتصــاد دولت‌هــا 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 پیش‌بین

600 شــهر از بزرگ‌تریــن شــهرهای جهــان، 60 درصــد از 
تولیــد داخلــی جهــان را تولیــد کننــد )Dobbs و همکاران، 
ــزرگ  ــتاورد‌های ب ــم دس ــینی علی‌رغ ــا شهرنش 2011(. ام
بــرای بشــر، مســائل و مشــکلاتی را بــا خــود همــراه داشــته 
کــه بــا وجــود پیشــرفت‌های عظیــم علمــی و فنــی، حــل 
بســیاری از ایــن مشــکلات 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 می‌کننــد )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 ــهر‌ها متناس ــتابان ش ــد ش ــن رش ای
زیرساخت‌هایشــان  گســترش  ظرفیــت 
بــه  فزاینــده‌ای  فشــار  و  نیســت 
زیرســاخت‌های شــهری تحمیــل 
می‌کنــد. بنابرایــن، همــواره آن‌هــا 
رنــج  نامطلــوب  پیامدهــای  از 
همــکاران،  و   Basiri( می‌برنــد 
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 ــه‌ی بیش ــرای ارائ ــده‌ای ب فزاین
ــت  ــر اس ــد؛ بغرنج‌ت ــد مواجه‌ان 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 به‌ط ــام و ان ــواد خ ــه م ــتر ب ــاز بیش نی
فشــار بیشــتر بــر منابــع طبیعــی همــراه بــود. ایــن رونــد 
ــدات عمــده‌ای مواجــه ســاخت و  ــا تهدی کــره خاکــی را ب
بــرآن  را  حکومت‌هــا  و  سیاســت‌مداران  برنامه‌ریــزان، 
ــای  ــای فعالیت‌ه ــش پیامد‌ه ــال کاه ــه به‌دنب ــت ک داش

1-climate changes  
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انســانی باشــند. از دهــه 1990، توســعه‌ی اینترنــت و 
ــک ســبک  ــش ی ــه پیدای ــای ارتباطــی، منجــر ب فناوری‌ه
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 اطلاع تب
 ،Gorbenkova و   Shcherbina( منطقــه‌ای شده‌اســت 
امــکان  ارتباطــات،  ســریع  رشــد  و  اینترنــت   .)2018
انــرژی وصرفه‌جویــی در مصــرف منابــع را  ذخیــره‌ی 
ــزان  ــون برنامه‌ری ــت. هم‌اکن ــم کرده‌اس ــان فراه ــرای انس ب
ــاس  ــطح کلان 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 می‌کنن ــی ت جهان
ــاختن  ــور برآورده‌س ــینی و به‌منظ ــای شهرنش ــه‌ی‌ زوای هم
توقعــات و درخواســت‌های جدیــد شــهر و شــهروند امــروز، 
مدل‌هایــی را بــرای رشــد کیفــی شــهرهای قــرن 21 ارائــه 
دهنــد کــه هم‌ســو بــا توســعه‌ی پایــدار باشــد. شهرنشــینی 
انگیزه‌هــای  محیطــی،  زیســت  نگرانی‌هــای  شــتابان، 
ــاوری  ــرفت‌های فن ــی و پیش ــرات جمعیت ــادی، تغیی اقتص
اطلاعــات و ارتباطــات، از جملــه ضرورت‌هــای مطــرح 
ــتند  ــمند هس ــهر هوش ــوی ش ــوق به‌س ــت س ــده جه ش

)Basiri و همــکاران، 2017(. 

شهر هوشمند 

ــزی  ــه در حــوزه‌ی برنامه‌ری ــازه‌ای ک ــن ت ــی از عناوی    یک
ــای  ــا و چالش‌ه ــا تنش‌ه ــه ب ــت مقابل ــا محوری ــهری ب ش
ــهری و  ــعه‌ی ش ــول و توس ــدار تح ــوان م ــهری و به‌عن ش
ــادی  ــدت زی ــاً م ــوده و اتفاق ــو‌ ورود نم ــم ن ــرح مفاهی ط
»شــهر  کلیــدواژه‌ی  نمی‌گــذرد؛   آن  عمــر  شــروع  از 
ــه  ــکاران، 2013( ک ــت )Colldahl و هم ــمند« اس هوش
اخیــراً به‌دلیــل ادغــام توانمندی‌هــای جهــان حقیقــی 
ــه  ــگاه ب ــا ن ــهری ب ــائل ش ــل مس ــت ح ــازی، جه و مج
توســعه‌ی پایــدار، در کانــون تمرکــز و توجــه خــاص 
ــکاران،  ــرار گرفته‌اســت )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 یکی‌ش ــرفته ب پیش
ــکیل آن و  ــتاندارد تش ــاخص‌های اس ــه ش ــت‌یابی 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 حوزه‌هــای مختلــف علمــی، هــر 
ــد  ــوان نموده‌ان ــی را عن ــاوت و مجزای ــوم متف ــدام مفه ک

)Trindade و همــکاران، 2017(. 

فناوری‌هــای  اجــرای  و  کاربســت  صاحب‌نظــران،  از  تعــدادی 
هوشــمند  شــهر  جــزء  مهم‌تریــن  به‌تنهایــی  را  هوشــمند 

ــار عنصــر  ــد در کن ــه بای ــد ک ــا برخــی دیگــر معتقدن ــد ام می‌دانن
فناوری‌هــای هوشــمند، بــه شــرایط جغرافیایــی، سیاســت و ســطح 

ــخه  ــک نس ــوان ی ــی نمی‌ت ــت داد. یعن ــز اهمی ــه نی ــاوری منطق فن
ــود.  ــي نم ــهری رونويس ــف ش ــای مختل ــرای مکان‌ه ــد را ب واح
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از  بایــد  را  آن  ریشــه‌ی  و  هوشــمند  شــهر  اصطــاح 
ــه‌ی 1980  ــر ده ــه در اواخ ــمند ک ــد هوش ــش رش جنب
ــد  ــت‌های جدی ــد و از سیاس ــود آم ــل 1990 به‌وج و اوای
ــود  ــری نم ــرد؛ پیگی ــت می‌ک ــهری حمای ــزی ش برنامه‌ری
ــابهی  ــات مش )Harrison و Donnelly، 2012(. اصطلاح
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 اطلاعات ش
ــوآوری  ــبکه‌ای و ن ــع ش ــیم، جوام ــع بی‌س ــش، جوام دان
شــهری، همــه مفاهیمــی هســتند کــه همــگام و هم‌معنــی 
ــد )Basiri و  ــه‌کار می‌رون ــان ب ــا شــهر هوشــمند در جه ب
همــکاران، 2017؛ Deakin ، 2013(. به‌طورکلــی شــهر 
هوشــمند را می‌تــوان این‌گونــه تعریــف کــرد: شــهری 
ــدف  ــه ه ــی ک ــالای زندگ ــت ب ــا کیفی ــد ب ــدار و کارآم پای
آن مقابلــه بــا چالش‌هــای شــهری از طریــق اســتفاده 
ــان و  ــن ذی‌نفع ــی بی ــی و ارتباط ــای اطلاعات از فناوری‌ه
ــت و  ــگاه‌ها، دول ــهروندان، دانش ــدی )ش ــهام‌داران کلی س
اجتماعــی  ســرمایه‌های  در  ســرمایه‌گذاری  و  صنعــت( 

 .)2014  ،Vettoratob و   Mosannenzadeh( اســت 
اکثریــت قریب‌به‌اتفــاق، عنــوان »شــهر هوشــمند« را 
به‌عنــوان کاربردهــا و فناوری‌هایــی تعریــف می‌کننــد 

ــد: ــرآورده می‌کنن 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 می‌ش ــات اس ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ج( از فن

.)2020  ،Schneider و   Stübinger(
یکســان  تــوان  عــدم  و  رقابت‌پذیــری  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 ــته‌ي پروژه‌ه ــرفت آهس ــرمایه‌گذاری‌ها، پیش س
ــاخت‌های  ــودن زیرس ــاوری، قدیمی‌ب ــرار یکســان فن در تک
شــهر هوشــمند، اختلافــات اجتماعــی، مســائل و مشــکلات 
مربــوط بــه حفــظ حریــم خصوصــی و گــرد‌آوری اطلاعــات 
ــده  ــوزش دی ــان آم ــدان کارکن ــهروندان، فق ــخصی ش ش
ــه  ــر ب ــی نابراب ــرر، دسترس ــانی مک ــه‌روز رس ــرورت ب و ض
ــوان چالش‌هــای پیــش‌روی  ــات و... را به‌عن ــاوری اطلاع 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 کم‌ت ــه ســالمندان و اف هوشــمند، کمــک ب
ــکاران،  ــور و هم ــت )صفایی‌پ ــان اس ــور روزانه‌ش ــام ام انج
ــداوا و  ــرای م ــه مراجعــه حضــوری ب ــاز ب 1395(. عــدم نی
انجــام کارهــای اداری، یکــی از مصادیــق ایــن کمک‌هاســت 

)حاتمی‌نــژاد و همــکاران، 1394(.‌   
مفهــوم توســعه‌ی پایــدار به‌طــور گســترده‌ای بــه‌کار 
ارائــه  آن  از  روشــنی  تعریــف  به‌نــدرت  امــا  مــی‌رود 
شده‌اســت )Trindade و همــکاران، 2017(. ایــن اصطــاح 
بــرای اولیــن بــار در ســال 1980 توســط اتحادیــه‌ی 
ــان«  ــرد حفاظــت جه ــان1 در نشــریه »راهب حفاظــت جه
منتشــر شــد و در ســال 1987 بــا انتشــار »آینــده مشــترک 
ــی، وارد عرصــه‌ی سیاســی  ــا« توســط کمیســیون جهان م
ــت از  ــال حفاظ ــدار به‌دنب ــعه پای ــی، توس ــد. به‌طورکل ش
ــن  ــت از ای ــی و درس ــتفاده‌ی منطق ــی و اس ــع طبیع مناب
ــرد و کلان در  ــای خ ــام تصمیم‌گیری‌ه ــت. تم ــع اس مناب
ــی  ــی و بین‌الملل ــه‌ای، مل ــی، منطق ــطوح محل ــه‌ی س هم
ــوند.  ــرا ش ــم و اج ــدار تنظی ــعه پای ــر توس ــد منطبق‌ب بای
ــرح  ــن ش ــدار را بدی ــعه پای ــد«، توس ــت لن ــزارش »بران گ
نســل  نیازهــای  کــه  »توســعه‌ای  می‌نمایــد:  تعریــف 
ــل‌های  ــی نس ــن توانای ــر انداخت ــه خط ــدون ب ــر را ب حاض
ــرآورده می‌ســازد«  ــای خــود ب ــن نیازه ــرای تأمی ــده ب آین

،،)صرافــی، 1393(.
ســاختن  در  به‌ویــژه  پایــدار  توســعه 
ــه  ــرا ک ــیار دارد؛ چ ــت بس ــهرها، اهمی ش
منابــع طبیعــی بســیاری بــرای شهرســازی 
ــر  ــه اگ ــت ک ــهری لازم اس ــت ش و مدیری
ــه‌ای  ــاز، به‌گون ــت و ساخت‌و‌س ــن مدیری ای
ســازگار بــا طبیعــت انجــام نگیــرد؛ منابــع 
ــی  ــاً زندگ ــت و طبع ــی و محیط‌زیس طبیع
انســان در معــرض تخریــب و نابــودی قــرار 

،،می‌گیرنــد.    
 1-International Union for Conservation of Nature  
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،،

نمونه‌های شهر هوشمند 

ــاد،  ــی، اقتص ــتگی اجتماع ــانی، همبس ــرمایه‌ی انس      س
ــی،  ــل و جابه‌جای ــل و نق ــت، حم ــی، محیط‌زیس حکمران
تکنولــوژی  و  بین‌المللــی  نفــوذ  شــهری،  برنامه‌ریــزی 
شــهر  انتخــاب  بــرای  ارزیابــی  مــورد  شــاخص‌های 
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 حوزه‌هــای ســنجش کیفیــت زندگــی، معرفــی 

ــدند: ش

آمستردام:
پایتخــت هلنــد، بزرگ‌تریــن شــهر و مرکــز مالــی و فرهنگی 
ــای  ــه‌ای از تکنولوژی‌ه ــن کشــور اســت. مجموع ــی ای اصل
ــتردام  ــی، آمس ــت فرهنگ ــرژی و وضعی ــی ان ــی، کارآی مال
را بــه یکــی از قدرت‌هــای 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 دوچرخه‌هــای 

ــرد. ــره می‌ب ــی به همگان
تــا ســال  برنامه‌ریزی‌هــای صــورت گرفتــه  بر‌اســاس 
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 رتبه‌بنــدی هوشــمندترین شــهرهای جهــان، 
در ســطوح جهانــی و منطقــه‌ای، بــه ترتیــب در رتبه‌هــای 
ــردی  ــهر عملک ــن ش ــی ای ــه عبارت ــای‌دارد. ب ــه و دو ج س
اقتصــاد،  حوزه‌هــای  در  و  دارد  کل  ســطح  از  فراتــر 
ــل  ــی و حمل‌ونق ــی و جابه‌جای ــوذ بین‌الملل ــوژی، نف تکنول

ــت. ــگامان اس از پیش
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بارسلونا:

دوم شــهر برتــر اســپانیا در رتبه‌بنــدی هوشــمندترین شــهرهای 
جهــان اســت کــه در رده‌بنــدی کلــی، در جایــگاه 28 ایســتاده اســت. 
ــوب دارد: در  ــردی مطل ــا عملک ــام حوزه‌ه ــاً در تم ــهر تقریب ــن ش ای
حکمرانــی، برنامه‌ریــزی شــهری، نفــوذ بین‌المللــی، تکنولــوژی 
و جابه‌جایــی و حمل‌ونقلــی، نــام بارســلونا در 30 رتبــه‌ی برتــر 
ــان  ــالای طراح ــت ب ــر جمعی ــهر به‌خاط ــن ش ــورد. ای ــم‌ می‌خ به‌‌چش
ــتفاده  ــمند و اس ــای هوش ــترده از تلفن‌ه ــتفاده‌ی گس ــی، اس صنعت
ــت و در  ــناخته شده‌اس ــک ش ــت ترافی ــرای مدیری ــا ب کلان از ‌داده‌ه

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

لندن: 

شــهر  پرجمعیت‌تریــن  و  پایتخــت 
ــه‌ي  ــن منطق ــت و بزرگ‌تری ــس اس انگلی
ــدن  ــت. لن ــور را داراس ــن کش ــهری ای ش
در  جهــان  شــهر  بهتریــن  به‌عنــوان 
جایــگاه اول رتبه‌بنــدی امســال قــرار 
ــا  ــاً در تمــام حوزه‌ه ــه اســت. تقریب گرفت
ــه  ــر دارد: رتب ــی برت ــهر موقعیت ــن ش ای
»ســرمایه  حوزه‌هــای  در  نخســت 
ــزو  ــی« و ج ــوذ بین‌الملل ــانی« و »نف انس
10 شــهر برتــر در حوزه‌هــای زیــر اســت: 
حکمرانــی،  حمل‌ونقــل،  و  جابه‌جایــی 
شــهری.  برنامه‌ریــزی  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 پرجمعیت‌تری پایتخ
ــن  ــت. ای ــان اس ــهرهای جه ــمندترین ش ــدی هوش رتبه‌بن
ــل )رده 9( و  ــی و حمل‌ونق ــای جابه‌جای ــهر در حوزه‌ه ش

ــوب دارد. ــرد مطل ــی )رده 17( عملک ــوذ بین‌الملل نف
ــه توســعه‌ي شــهری  ــران ایــن شــهر تعهــد خــود را ب مدی
ــمند«  ــد هوش ــرم »مادری ــدازی پلتف ــد. راه‌ان ــان داده‌ان نش
ــا  ــهروندان ب ــا ش ــت ت ــم ساخته‌اس ــکان را فراه ــن ام ای
اســتفاده از تلفن‌هــای همــراه خــود هــر مشــکل مدیریتــی 
و اشــکال در خدمــات عمومــی را بــه شــورای شــهر گزارش 
دهنــد. مدیــران ایــن شــهر همچنیــن پلتفــرم تحت‌عنــوان 
»تصمیمــات مادریــد« راه‌انــدازی کرده‌انــد کــه بــر مبنــای 
ــت  ــه دموکراســی مســتقیم مدیری مشــارکت شــهروندان ب

ــد.   ــک می‌کن ــهری کم ش
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نیویورک: 

یکــی از بزرگ‌تریــن و پرجمعیت‌تریــن نواحــی 
مکزیکوســیتی،  از  پــس  و  در جهــان  شــهری 
ــن تراکــم جمعیتــی را در آمریکای‌شــمالی  بالاتری
ــهر  ــن ش ــدی امســال، ای ــد در رتبه‌بن دارد. هرچن
ــا  ــت؛ ام ــدن داده اس ــه لن ــت را ب ــگاه نخس جای
همچنــان در حــوزه‌ي اقتصــاد پیشــتازی می‌کنــد. 
نیویــورک مهم‌تریــن مرکــز اقتصــادی جهــان 
اســت و بالاتریــن تولیــد ناخالــص داخلــی شــهری 
را در جهــان داراســت. ایــن شــهر کــه لقــب 
ــاوه  ــت، ع ــه آن داده شده‌اس ــزرگ« ب ــیب ب »س
بــر رتبــه نخســت »اقتصــاد«، در حوزه‌هــای 
ــهری  ــزی ش ــه 3(، برنامه‌ری ــانی )رتب سرمایه‌انس
)رتبــه 2(، نفــوذ بین‌المللــی )رتبــه 8(، تکنولــوژی 
)رتبــه 11(، و جابه‌جایــی و حمل‌ونقــل )رتبــه 

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

در  اســکاندیناوی  شــهر  ایــن 
رتبه‌بنــدی کلــی هوشــمندترین 
ــان در رده 14، و  ــهرهای جه ش
در  محیط‌‌زیســت  حــوزه  در 
جایــگاه هشــتم ایســتاده اســت. 
ــا 2018،  ــال‌های 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  برنامه‌ریــزی  بــه 
شــهری بــرای تبدیــل اســلو 
ــبز،  ــمند، س ــهری هوش ــه ش ب
ــه،  ــرای هم ــر ب ــوآور و فراگی ن

نبــود. غافل‌گیرکننــده 
ــای الکتریکــی،  تســت اتوبوس‌ه
ــا انتشــار  ســاخت ســایت‌هایی ب
بازســازی  صفــر،  آلاینــده 
موجــود  ســاختمان‌های 
سیســتم  ارتقــای  هــدف  بــا 

ــبز  ــرژی س ــه و ان ــت زبال مدیری
از طریــق فرآینــد بازیافــت، از 
معــدود پروژه‌‌هــای 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 مهم‌تریــن مرکــز مالــی اروپــا اســت کــه 
ــه و  ــادی فرانس ــای اقتص ــی از غول‌ه ــی نیم ــعبه‌ي 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

چراغ‌هــا« لقــب گرفتــه، تــاش می‌کننــد بــا رونــق 
ــرم  ــی و پلتف ــای الکتریک ــه‌، خودروه ــتفاده از دوچرخ اس
ــرای  ــاک ب ــی پ ــه، حمل‌ونقل ــترس هم ــی در دس اطلاعات

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

smart city
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نتیجه گیری

ــروری در  ــی ض ــوان گام ــمند به‌عن ــهر هوش      ش
جهــت اجــرای توســعه‌ی پایــدار، ضمــن حفاظــت 
ــه شــهروندان  ــادی ب ــات زی از محیط‌زیســت، خدم
ســاکن ارائــه می‌دهــد. به‌عنوان‌مثــال از مقــدار 
خودرویــی  رفت‌وآمدهــای  و  اداری  مراجعــات 
می‌کاهــد؛ بنابرایــن ســبب کاهــش ترافیــک و 
آلودگی‌هــای ناشــی از آن و ســالم‌ماندن هــوای 
ــع  ــه تب ــدار و ب ــاک و حفــظ محیــط زیســت پای پ
آن، اســتفاده کمتــر از ذخایــر انــرژی و نیــز حفــظ 

ــود. ــهروندان می‌ش ــامت ش س
ــعه  ــال توس ــورهای در ح ــاص در کش ــور خ به‌ط
ــش  ــران کلان ــه تصمیم‌گی ــران ک ــور ای ــل کش مث

ــه  ــت‌یابی ب ــرای دس ــد، ب ــعه دارن ــای توس روی
توســعه‌ي پایــدار بایــد مفهــوم شــهر هوشــمند 

مــورد نظــر قــرار بگیــرد. ایــن مهــم 
نیازمنــد وحــدت نظــر و تــاش 
ــطوح  ــت در س ــی و یک‌دس 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 دســت‌کم 

تقلیــل چالش‌هــای زندگــی شــهری 
و اســتفاده از فناوری‌هــای نویــن و کارآمد 

ــود در  ــای موج ــه تفاوت‌ه ــه ب ــا توج ــت. ب اس
بیــن شــهروندان و نیــز توانمندی‌هــای هــر شــهر، 

ــد  ــمند بای ــهر هوش ــای ش ــرای پروژه‌ه ــرای اج ب
ــای  ــز ویژگی‌ه ــکان و نی ــر م ــاص ه ــات خ مختص
ــه  ــورت جداگان ــاکن در آن را به‌ص ــهروندان س ش
بررســی و چارچوبــی متناســب بــا آن طراحــی 
و اجــرا نمــود، آنچــه مســلم اســت، نمی‌تــوان 
ــز  ــرای کاربســت آن تجوی ــی را ب ــک دســتور کل ی
ــت‌یابی  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 ســال‌های اخی
زمینه‌‌هــای مختلــف فعالیت‌‌‌هــای انســانی هم‌‌‌چــون صنعــت و کشــاورزی تحــت تأثیــر ایــن فناوری‌‌‌هــا قــرار 
ــه  ــا توجــه ب ــرد. ب ــت اشــیاء اشــاره ک ــه اینترن ــوان ب ــال می‌‌‌ت ــای دیجیت ــن فناوری‌‌‌ه ــه ای ــد. از جمل گرفته‌‌‌ان
کاربــردی کــه اینترنــت اشــیاء در امــور مختلــف از خــود نشــان داده اســت، می‌‌‌تــوان دریافــت کــه ظرفیــت 

ــت. ــت را دارا اس ــداری و صنع ــاورزی، دام ــون کش ــی همچ ــای مختلف ــری در زمینه‌‌‌ه بهره‌‌‌گی
در ایــن تحقیــق، بــه کاربــرد اینترنــت اشــیاء در کشــاورزی و هم‌چنیــن 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 می‌‌‌پردازی
ــه صــورت هوشــمند انجــام‌داده و باعــث کاهــش  ــد آبیــاری محصــولات کشــاورزی را ب می‌‌‌شــود کــه می‌‌‌توان
هدر‌‌‌رفــت آب شــود؛ هم‌‌‌چنیــن بــه بررســی و جمــع‌‌‌آوری داده‌‌‌هــای مختلفــی هم‌‌‌چــون رطوبــت خــاک و دمــا 

ــدار گام برداشــت. ــوان در مســیر کشــاورزی پای ــا اســتفاده از ایــن داده‌‌‌هــا می‌‌‌ت اقــدام می‌‌‌کنــد کــه ب
ــزارع  ــورها در م ــتفاده از سنس ــا اس ــده ب ــتم کنترل‌‌‌کنن 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 به‌هم کش
ــج نشــان داد کــه اجــرای ایــن  ایــن سیســتم در چنــد مزرعــه‌‌‌ی کشــاورزی مــورد بررســی قرار‌‌‌گرفــت. نتای
ــد  ــرای رش ــب ب ــور مناس ــاک به‌‌‌ط ــت خ ــزان رطوب ــت. می ــودمند اس ــد و س ــاورزی، مفی ــتم در کش سیس
محصــولات کشــاورزی، کاهــش هزینه‌‌‌هــا و افزایــش بهــره‌‌‌وری کشــاورزی حفــظ شــد. به‌عــاوه، ایــن روش 

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

چیکده
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طراحی و بررسی اجمالی سیستم

     ایــن کار بــا هــدف طراحــی و پیاده‌‌‌ســازی سیســتم‌‌‌های 
ــا اســتفاده از  دارای حســگر در زمینــه مدیریــت داده‌‌‌هــا ب
ــه  ــری از برنام ــا بهره‌‌‌گی 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
ــت‌آوردن  ــیاء و به‌دس ــت اش ــتگاه‌‌‌های اینترن ــرل دس کنت

ــا از محصــولات طراحــی شــد. داده‌‌‌ه

)شکل1(

ــت.  ــت وب اس ــه تح ــث، برنام ــورد بح ــزء م ــن ج  دومی
ــی  ــان واقع ــات در زم ــت اطلاع ــه شــامل مدیری ــن مؤلف ای
ــت.  ــتا اس ــر روس ــیاء در ه ــت اش ــتگاه‌‌‌های اینترن از دس
ــد  ــازه می‌‌‌ده 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 می‌‌‌توانــد جزئیــات اطلاعــات 
ــوع  ــرای مدیریــت هــر ن دســتگاه‌‌‌های اینترنــت اشــیاء را ب

ــرای  ــا ب ــن داده‌‌‌ه ــد. ای ــاهده کن ــاورزی مش ــول کش محص
ــده  ــاورزی در آین ــولات کش ــی محص ــاز آب ــی نی پیش‌‌‌بین

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 داده‌‌‌ه 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 می‌‌‌توانن طــوری ک
ــد  ــا سیســتم پیشــنهادی می‌‌‌توان ــد ی ــرل کنن دســتی کنت
بــه طــور خــودکار آبیــاری را بــر اســاس اطلاعــات 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 داده‌‌‌هــای محیطــی، بخــش داده و 

ــردی.  ــزار کارب ارتباطــات و بخــش نرم‌‌‌اف
ــع‌‌‌آوری  ــرای جم ــی، ب ــای محیط ــت داده‌‌‌ه ــش دریاف بخ
داده‌‌‌هــای مربــوط بــه عوامــل محیطــی از حســگرها و 
کنتــرل دســتگاه طراحــی شــده اســت. بخــش بعــدی تمــام 
داده‌‌‌هــای حســگر ذخیــره شــده را بــرای جمــع‌‌‌آوری آنهــا 
ــی  ــی یعن ــد و بخــش نهای ــل می‌‌‌کن ــک ســرور منتق ــه ی ب
ــت  ــده در جه ــره ش ــای ذخی ــردی، از داده‌‌‌ه ــه کارب برنام
نظــارت و کنتــرل محصــولات کشــاورزی و همچنیــن بــرای 

ــد. ــا اســتفاده می‌‌‌کن ــا از آن‌ه ــت داده‌‌‌ه مدیری

پیاده‌‌‌سازی )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. می‌‌‌ش
جعبــه کنتــرل، دســتگاه‌‌‌های الکترونیکــی را در جعبــه ضــد 
آب نگــه مــی‌‌‌دارد. جعبــه کنتــرل می‌‌‌توانــد در هــر مکانــی 
ــن  ــود؛ همچنی ــب ش ــه نص ــک مزرع ــا نزدی ــه ی از مزرع
شــامل سنســورهای رطوبــت خــاک، 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 اندازه‌‌‌گی ــاک ب ــت خ ــورهای رطوب سنس
خــاک محصــولات و کنتــرل اتوماتیــک روشــن و خامــوش 

ــد.  ــط می‌‌‌کن ــا مرتب ــردن آب‌‌‌پاش‌‌‌ه ک
ــرد  ــا عملک ــان آب ب ــرل جری ــرای کنت ــرق، ب ــیر ب از ش
خامــوش و روشــن اســتفاده می‌‌‌شــود. بــرای کنتــرل 
رطوبــت مزرعــه از سنســور DHT22 اســتفاده شــده 
ــرای اندازه‌‌‌گیــری ســطح آب در مرغــداری نیــز از  اســت. ب

حســگر اولتراســونیک اســتفاده می‌‌‌شــود.

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

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

ــتی.  ــودکار( و دس )خ
هنگامی‌‌‌کــه دســتگاه‌‌‌های اینترنــت اشــیاء بــا مقادیــر 
ــر  ــدون ورودی کارب ــدان، ب ــف شــده سنســورهای می تعری
شناســایی می‌‌‌شــوند؛ سیســتم اتوماتیــک فعــال می‌‌‌شــود. 
ــده  ــه عه ــرل را ب ــد کنت ــاورز می‌‌‌توان 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 اعلان‌‌‌ه ــاط ب ارتب

تجزیه و تحلیل داده‌‌‌های کشاورزی

     تحلیــل داده‌‌‌هــا بــرای اســتخراج اطلاعــات محصــولات، 
ــن  ــرد. ای ــام می‌‌‌پذی ــیاء انج ــت اش ــتفاده از اینترن ــا اس ب
ــه  ــه 3 مرحل ــر ب ــرح زی ــه ش ــا را ب ــل داده‌‌‌ه ــه تحلی مقال

ــد: ــیم می‌‌‌کن تقس
از داده دســتگاه‌‌‌های  1. پیــش پــردازش داده‌‌‌هــا: 
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 پیش‌‌‌بین ــاک ب خ
هم‌‌‌چنیــن بــه منظــور پشــتیبانی اطلاعــات اینترنــت 
اشــیاء را بــه قالــب گسســته تبدیــل کردیــم. )مدل‌‌‌ســازی 

ــا( داده‌‌‌ه
ــا را  ــد داده‌‌‌ه ــه می‌‌‌توان ــن مرحل ــا: ای ــش داده‌‌‌ه 2. کاه
ــد.  ــذاری کن ــر رمزگ ــه و کوچک‌‌‌ت ــی کاهش‌یافت در نمایش

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

تولیــد کنــد.
ــازی/ ــاً، مدل‌‌‌س ــا: عمدت ــف داده‌‌‌ه 3. مدل‌‌‌سازی/کش
کشــف داده‌‌‌هــا روش‌‌‌هــای هوشــمندی را بــرای شناســایی 
الگوهــای موجــود در داده اعمــال می‌‌‌کنــد. ابزارهــای 
ــه  ــدی، خوش ــامل طبقه‌‌‌بن ــد ش ــل می‌‌‌توان ــه و تحلی تجزی

ــره باشــد. ــاط و غی ــدی، ارتب ‌‌‌بن

بحث و نتیجه‌‌‌گیری

     سیســتم پیشــنهادی می‌‌‌توانــد از دســتگاه‌‌‌های اینترنــت 
اشــیاء بــرای جمــع‌‌‌آوری داده‌‌‌هــا در مــورد رطوبــت حاصــل 
ــاک حاصــل از سنســور  ــت خ از سنســور DHT22، رطوب
ــایت  ــل از وب‌‌‌س ــرارت حاص ــه ح ــاک و درج ــت خ رطوب

ســازمان هواشناســی ایــران اســتفاده کنــد.
دســتگاه  یــک  روی  بــر  می‌‌‌تــوان  را  اطلاعــات  ایــن 
ــا اســتفاده از  ــرای کشــاورز نشــان داد و ب ــراه ب ــن هم تلف
ــتفاده  ــاری اس ــت آبی ــور مدیری ــودکار، به‌منظ ــرل خ کنت
ــه  ــاری را ب ــد آبی ــاورز می‌‌‌توان ــن، کش ــر ای ــاوه ب ــرد. ع ک
صــورت دســتی روشــن یــا خامــوش کنــد. هم‌‌‌چنیــن یــک 
ــت  ــده از اینترن ــت آم ــه دس ــات ب ــد اطلاع ــر می‌‌‌توان کارب
ــرای  ــا را ب ــد داده‌‌‌ه ــر می‌‌‌توان ــد. کارب ــر ده ــیاء را تغیی اش
ــش  ــن دان ــد. ای ــتخراج کن ــات اس ــت‌آوردن اطلاع به‌‌‌دس
ــال  ــف س ــول مختل ــاورزی در فص ــازی کش ــرای بهینه‌‌‌س ب
ــا  ــازی داده‌‌‌ه ــل از مدل‌‌‌س ــج حاص ــود. نتای ــتفاده می‌‌‌ش 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 می‌‌‌گی 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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ــره‌‌‌وری  ــود به ــال، بهب ــور مث ــود. به‌ط ــه می‌‌‌ش ــرمایه‌‌‌گذاری توصی س
کشــت لیمــو، بازپرداخــت ظــرف 2 مــاه را نشــان می‌‌‌دهــد. عــاوه بــر 
ایــن، افزایــش بهــره‌‌‌وری بــه ایــن معنــی اســت کــه کشــاورز می‌‌‌توانــد، 
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 می‌‌‌توان
هنگامــی کــه کشــاورز مایــل اســت محصــولات مختلفــی داشــته باشــد، 

اســتفاده شــود.
در نتیجــه اینترنــت اشــیاء بــرای بهبود عملکــرد محصولات کشــاورزی، 
بهبــود کیفیــت و کاهــش هزینه‌‌‌هــا در کشــاورزی اســتفاده می‌شــود. 
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 به‌‌‌ص قس
ــی  ــرل الکترونیک ــتم کنت ــخت‌‌‌افزار و سیس ــامل س ــرل ش ــه کنت جعب
ــه  ــوط ب ــه سنســورها و به‌‌‌دســت آوردن داده‌‌‌هــای مرب ــرای اتصــال ب ب
ــود. طــرح پیاده‌‌‌ســازی شــده، اطلاعــات اینترنــت اشــیاء  محصــولات ب

ــد.  ــت می‌‌‌کن ــه متصــل و دریاف ــن مطالع ــه‌‌‌ای در ای ــر زمین را از ه
ــات  ــرای دســت‌‌‌کاری جزئی ــه ب ــود ک ــه تحــت‌‌‌وب ب قســمت دوم برنام
ــن  ــد. در ای ــی ش ــی طراح ــات میدان ــولات و اطلاع ــای محص داده‌‌‌ه
مرحلــه، داده‌‌‌هــا در مقیــاس بــزرگ اینترنــت اشــیاء ذخیــره و در تحلیل 
داده‌‌‌هــا اســتفاده می‌‌‌شــود. نتایــج نشــان داد کــه دمــای مناســب بــرای 
بهــره‌‌‌وری بــالا از ســبزیجات و لیموترش‌‌‌هــای خانگــی بیــن 29 درجــه 
سلســیوس تــا 32 درجــه سلســیوس اســت. عــاوه بــر ایــن، رطوبــت 

مناســب بــرای بهــره‌‌‌وری 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 می‌‌‌کن ــر فراه ــرای کارب ــتی را ب ــودکار و دس ــرد خ عملک
می‌‌‌توانــد از عملکــرد خــودکار بــر اســاس داده‌‌‌هــای سنســورهای 
ــا ایــن حــال، کنتــرل  رطوبــت خــاک بــرای آبیــاری اســتفاده کنــد. ب

ــود.  ــر ب ــردی امکان‌‌‌پذی 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 خــاک درحــد مناســب بــرای ســبزیجات کنتــرل می‌‌‌شــود، 
هزینه‌‌‌هــا کاهــش می‌‌‌یابــد و بهــره‌‌‌وری کشــاورزی نیــز افزایــش 
می‌‌‌یابــد. ایــن بررســی مــوردی، پتانســیل بالایــی را بــرای کاربردهــای 
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ــرآوری  ــه ف ــک کارخان ــود در ی ــای موج ــوم‌ترین فرآینده      مرس
مــواد غذایــی، گــرم کــردن و ســرد کــردن مــواد غذایــی اســت. 
معمــولا در صنایــع غذایــی مــدرن و صنعتــی، عملیات‌هــای 
ــی  ــد عفون ــاد‌، ض ــد(2، انجم ــازی )تبری ــر سردس ــد1  نظی واح
ــود دارد.  ــر وج ــردن4 و تبخی ــک ک ــی3 ، خش ــتریلیزه( حرارت )اس
ــن  ــرارت بی ــال ح ــاد انتق ــث ایج ــد، باع ــای واح ــن عملیات‌ه ای
یــک محصــول و محیــط کشــت5 گرمایشــی و سرمایشــی می‌گردد. 
ــاد  ــری از فس ــرای جلوگی ــی ب ــواد غذای ــرمایش م ــش و س گرمای
مکیروبــی و آنزیمــی ضــروری اســت. عــاوه بــر ایــن، زمانــی کــه 
مــواد غذایــی تحــت گرمایــش یــا ســرمایش قــرار داده می‌شــوند، 
ــگ، طعــم و بافــت منتقــل  ــه آن‌هــا خــواص حســی دلخــواه رن ب
ــال حــرارت از اهمیــت  ــد انتق ــه و بررســی فرآین می‌گــردد. مطالع
زیــادی برخــوردار اســت؛ زیــرا پایــه و اساســی بــرای درک نحــوه‌ی 

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

ــم کرد. خواهی

چیکده
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     در یــک کارخانــه فــرآوری مــواد غذایــی، ســرمایش و 
گرمایــش مــواد غذایــی در تجهیزاتــی بــه نــام مبدل‌هــای 
ــکل 1  ــه در ش ــه ک ــود. همان‌گون ــام می‌ش ــی انج حرارت
ــد  ــی می‌توانن ــای حرارت ــت، مبدل‌ه ــده اس ــان داده ش نش
ــه مبدل‌هــای تماســی و غیرتماســی دســته‌بندی شــوند.  ب
ــه  ــی، همان‌گون ــر تماس ــوع غی ــیِ ن ــای حرارت در مبدل‌ه
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
نــازک از یکدیگــر جــدا شــده شــده‌اند. امــا از طــرف 
دیگــر، در مبدل‌هــای حرارتــی نــوع تماســی، یــک تمــاس 
فیزیکــی مســتقیم بیــن محصــول و جریان‌هــای 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 می‌شــود. در یــک 
مبــدل حرارتــی صفحــه‌ای، یــک صفحــه‌ی فلــزی نــازک، 
ــرمایش  ــا س ــش ی ــان گرمای ــول را از جری ــان محص جری
جــدا نگــه مــی‌دارد در حالــی کــه اجــازه می‌دهــد انتقــال 
ــه اختلاطــی انجــام گیــرد. مــا در  ــدون هیچ‌گون حــرارت ب
ــداول  ــی مت ــای حرارت ــی از مبدل‌ه ــر، برخ ــای زی بخش‌ه

در صنایــع مــواد غذایــی را بررســی خواهیــم کــرد.

شکل 1: طبقه‌بندی مبدل‌های حرارتی متداول

1. مبدل حرارتی صفحه‌ای

ــش  ــش از 70 ســال پی ــی صفحــه‌ای بی ــدل حرارت      مب
ــرد وســیعی در صنایــع لبنیــات، غــذا  اختــراع شــد و کارب
ــی  ــدل حرارت ــک مب ــواره‌ای از ی ــیدنی دارد. طرح و نوش
ــن  ــت. ای ــده اس ــش داده ش ــکل 2 نمای ــه‌ای درش صفح
ــی از یــک ســری صفحــات مــوازی نزدیــک  مبــدل حرارت
بــه هــم از جنــس فــولاد ضــد زنــگ کــه در یــک بدنــه‌ی 
ــرهایی  ــت. واش ــده اس ــکیل ش ــده، تش ــرده ش ــاب( فش )ق
ســاخته شــده از لاســتیک طبیعــی یــا مصنوعــی، لبه‌هــای 
ــه هــم می‌چســباند  ــا را محکــم ب ــن صفحــه و ورودی‌ه ای
تــا از بــروز اختــاط مایعــات جلوگیــری کنــد. ایــن واشــرها 
ــرمایش  ــا س ــش ی ــای گرمای ــردن جریان‌ه ــت ک ــه هدای ب
ــاوب  ــکاف‌های متن ــل ش ــه داخ ــول ب ــای محص و جریان‌ه
و جهــت جریــان  مربوطــه کمــک می‌کننــد. مســیر 
ــد  ــان ســرمایش/گرمایش می‌توان 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 صفحــه‌ای، از 
فــولاد ضــد زنــگ ســاخته شــده‌اند: الگوهــای خاصــی روی 
صفحــات، پِــرِس شــده اســت تــا موجــب افزایــش تلاطــم 
ــال  ــه انتق ــتیابی ب ــن دس ــول و همچنی ــان محص در جری
حــرارت مطلوب‌تــری گــردد. نمونــه‌ای 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  مبدل‌هــای حرارتــی صفحــه‌ای 
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 ســانتی‌متر باشــد. ذرات درشــت‌تر 
می‌تواننــد در طــول نقــاط ارتبــاط صفحــه کاهــش یابنــد 

ــوند".  ــوخته ش ــش "س ــمت گرمای و در قس
ــی،  ــاس صنعت ــه‌ای در مقی ــی صفح ــای حرارت در مبدل‌ه
 kg/h 20000 نرخ‌هــای جریــان محصــول اغلــب 5000 تــا
بــه دســت می‌آیــد. در هنــگام اســتفاده از مبدل‌هــای 
حرارتــی صفحــه‌ای، بایــد نهایــت دقــت را بــرای بــه حداقل 
ــیدنی،  ــی نوش ــواد غذای ــود در م ــوب2 موج ــاندن رس رس
هماننــد پروتئین‌هــای شــیر در ســطح صفحه‌هــا بــه 
کار بســت. ایــن رســوب کــه جــرم گرفتگــی3 نیــز نامیــده 
ــه  ــش ب ــط گرمای ــرارت از محی ــال ح ــرخ انتق ــود، ن می‌ش
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 می‌گــردد و صفحه‌هــا تمیــز 
می‌شــوند. بــرای محصــولات لبنــی کــه نیازمنــد اســتفاده 
بــا دمــای بســیار بــالا اســت، مــدت زمــان فرآینــد معمــولا

محــدود بــه ســه الــی چهــار ســاعت می‌شــود. مبدل‌هــای 
حرارتــی صفحــه‌ای دارای مزایــای زیر هســتند: 

ــاده  ــیار س ــی بس ــای حرارت ــن مبدل‌ه ــه‌داری از ای * نگ
اســت و بــرای انجــام بازرســی ســطح محصــول، بــه ســرعت 

و ســادگی قابــل جداســازی هســتند.
ــک طــرح بهداشــتی  ــی صفحــه‌ای، ی ــای حرارت * مبدل‌ه

بــرای کاربردهــای غذایــی دارد. 
* ظرفیــت آن‌هــا بــه ســادگی می‌توانــد بــا اضافــه کــردن 

صفحــات بیشــتر بــه چارچــوب، افزایــش یابــد. 
بــا  می‌توانیــم  صفحــه‌ای  حرارتــی  مبدل‌هــای  بــا   *
ــی  ــه دیگــر مبدل‌هــای حرارت ــر نســبت ب ســرمایه‌ای کمت
نــوعِ غیــر تماســی، محصــول را تــا یــک درجــه ســانتی‌گراد 

ــا ســرد کنیــم. دمــای محیــط مجــاور، گــرم ی

شکل a( :2( مبدل حرارتی صفحه‌ای
            )b( طرحواره نمای جریان سیال بین صفحات

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

1. liquid foods
2. deposition
3. fouling
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* مبدل‌هــای حرارتــی صفحــه‌ای، فرصت‌هایــی بــرای 
ــد. ــا می‌کنن 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 همان‌گون
نشــان داده شــده اســت، یــک مــاده غذایــی نوشــیدنی در 
بخــش گرمایــش تــا دمــای پاســتوریزه شــدن یــا هــر دمای 
ــیالِ  ــن س ــرم می‌شــود؛ ســپس ای ــری گ ــورد نظــر دیگ م
گــرم شــده، قســمتی از گرمــای خــود را در بخــش بازتولید 
بــه مایــع خــام ورودی منتقــل می‌کنــد. جریــان ســرد تــا 
ــرای  ــی ب ــیِ کم ــرژی اضاف ــه ان ــود ک ــرم می‌ش 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 هزینه‌هــای عملیاتــی جبــران گــردد. یــک 
ــتوریزه  ــرای پاس ــی ب ــه‌ای 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 ــوه‌ی آغازگ ــه آبمی ــس از آنک پ
ــرف بخــش  ــه ط ــد، ب ــرم ش ــت A( گ ــانتی‌گراد )موقعی س
بازتولیــد )وارد شــدن در موقعیــت B( و از میــان یــک 
چرخــه نگه‌دارنــده3 گذرانــده شــد. در ایــن بخــش، آبمیــوه 
گرمــای خــودش را در آبمیــوه‌ی خــامِ ورودی )در موقعیــت 
ــود، آزاد  ــدل می‌ش ــه وارد مب ــای 38 درج ــه در دم C( ک

ــا 73 درجــه ســانتی‌گراد  ــوه خــام ت ــای آبمی ــد. دم می‌کن
آبمیــوه  D( و دمــای  افزایــش می‌یابــد )در موقعیــت 
ــد )در  ــش می‌یاب ــانتی‌گراد 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 می‌باش 70 درص
ــا 70 درصــد از  ــش خارجــی، ت ــط گرمای ــتفاده از محی اس
دمــای پاســتوریزه شــدن نهایــی‌اش گــرم شــد. آبمیــوه‌ای 
کــه تــا دمــای 73 درجــه ســانتی‌گراد گــرم شــد، از بخــش 
گرمایــش عبــور می‌کنــد و دمــای آن بــا اســتفاده از 
ــوان  ــه عن ــانتی‌گراد ب ــه س ــای 93 درج ــا دم ــی داغ ب آب
محیــط گرمایــش، تــا 88 درجــه ســانتی‌گراد افزایــش داده 
می‌شــود. ســپس آبمیــوه‌ی گــرم شــده بــه منظــور پیــش 
گرمایــش4 آبمیــوه خــام ورودی، بــه بخــش بازتولیــد پمــپ 
می‌شــود و ایــن چرخــه ادامــه می‌یابــد. فرآینــد ســرمایشِ 
ــهری، آب  ــتفاده از آب ش ــا اس ــرم ب ــتوریزه گ ــوه پاس آبمی
ــد  ــود. بای ــام می‌ش 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 می‌یابــد.

شکل 4: یک پاستوریزه کننده صفحه‌ای پنج مرحله‌ای برای فرآوری شیر

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

2. مبدل حرارتی لوله‌ای

     ســاده‌ترین نــوع مبــدل حرارتــی غیرتماســی، 
یــک مبــدل حرارتــی دولولــه‌ای 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 جریان‌ه 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 ــه‌ای ب دولول
نــوع دیگــری از یــک مبــدل حرارتــی دولولــه‌ای 
بــا تغییراتــی جزئــی، یــک مبــدل حرارتــی 
ســه‌لوله‌ای 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. داخلی‌تری جری
ــر،  ــرارت بهت ــال ح ــم و انتق ــاد تلاط ــرای ایج ب
ــی  ــد. برخ ــژه باش ــی وی ــا طراح ــی ب دارای موانع
مبدل‌هــای  خــاصِ  صنعتــیِ  کاربردهــای  از 
حرارتــی ســه لولــه‌ای عبارتنــد از: گرمایــش 
ــه  ــار درج ــای چه ــتانتره از دم ــال کنس آب پرتغ
ــانتی‌گراد  ــه س ــای 93 درج ــه دم ــانتی‌گراد ب س
ــه دمــای چهــار درجــه  و ســپس ســرمایش آن ب
ســانتی‌گراد، ســرمایش آب شستشــوی پنیــر 
کوتــاژ از دمــای 46 درجــه ســانتی‌گراد بــه 
ــک، و  ــا آب خن ــانتی‌گراد 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 ــانتی‌گراد ب س

شکل 6: نمایش شماتیک یک مبدل حرارتی لوله‌ای

شکل 7: نمایش شماتیک یک مبدل حرارتی سه لوله‌ای
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یــک نــوع مبــدل حرارتــی متــداول دیگــری کــه در 
ــرای کاربردهایــی نظیــر گرمایــش مــواد  صنایــع غذایــی ب
غذایــی نوشــیدنی در سیســتم‌های تبخیــر مــورد اســتفاده 
ــت.  ــته-‌لوله‌ای1 اس ــی پوس ــدل حرارت ــرد، مب ــرار میگی ق
همانطــور کــه در شــکل 8 نشــان داده شــده اســت، یکــی 
ــود در  ــاری می‌ش ــه ج ــع در داخــل لول ــای مای از جریان‌ه
حالــی کــه جریــانِ مایــعِ دیگــر بــه داخــل پوســته و روی 
ــان  ــا حفــظ جری ــم ب ــا می‌توانی ــا پمــپ می‌شــود. م لوله‌ه
مایــع در طــرف پوســته، بــه جــای آنکــه بــه صــورت موازی 
ــا جــاری شــود و  ــان باشــد، روی آن‌ه ــا در جری ــا میله‌ه ب
در نتیجــه بــه نرخ‌هــای بالاتــری از انتقــال حــرارت دســت 
کننده‌هــای جریــان  )منحــرف  موج‌گیرهایــی2  یابیــم. 
ســیال( کــه در طــرف پوســته قــرار داده شــده‌اند، الگــوی 
ــوع  ــه ن ــه ب ــا توج ــد. ب ــاد می‌کن ــع را ایج ــان متقاط جری
ــد انجــام  ــا بیشــتر می‌توان ــه ی ــور از لول ــک عب طراحــی، ی
ــان داده  ــته-لوله‌ای نش ــی پوس ــای حرارت ــرد. مبدل‌ه 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 می‌باشــد. از لول

3. مبدل حرارتی صفحه زدوده3

     در مبدل‌هــای حرارتــی لولــه‌ای 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 دیــواره‌ی لولــه، قــرار می‌گیــرد. 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 می‌توانــد بــه حداقــل برســد. عمــل 
زدودن یــا خراشــیدن، انتقــال حــرارتِ ســریعی را بــه یــک 
ــک  ــد. ی ــر می‌کن 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 شــده‌ی کــروم5 یــا دیگــر مــواد مقــاوم در 
برابــر خوردگــی ســاخته می‌شــوند. روتــور داخلــی شــامل 
ــا  ــتیکی ی ــه پلاس ــیله لای ــه وس ــه ب ــت ک ــی اس تیغه‌های
ــکل  ــده‌اند )ش ــیده ش ــده پوش ــری ش ــتیک قالب‌گی پلاس

.)9

شکل 8: یک مبدل حرارتی پوسته-لوله‌ای.

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 می‌کن 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
همان‌گونــه کــه در شــکل 9 دیــده می‌شــود، ســیلندر کــه 
محتــوی محصــول و روتــور اســت در یــک غــاف خارجــی 
محصــور شــده اســت. محیــط گرمایش/ســرمایش بــه ایــن 

غــاف خارجــی عرضــه می‌شــود.
ــود  ــتفاده می‌ش 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 مبدل‌هــای حرارتــی صفحــه 
زدوده، در محــدوده 35 تــا 190 درجــه ســانتی‌گراد 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 می‌ش زدوده انج
مــزه، رنــگ، عطــر و خــواص مربــوط بــه بافــت محصــول، 

ــت. ــوب اس مطل
ــه زدوده  ــی صفح ــای حرارت ــای مبدل‌ه ــه کاربرده از جمل
در صنایــع فــرآوری غذایــی می‌تــوان بــه گرمایــش، 
ــه‌ای  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 مبدل‌ه ــن ن ای
ــتانتره  ــوپ‌ها، کنس ــا، س ــال آبمیوه‌ه ــرای مث ــد؛ ب می‌گیرن
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

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

     مبــدل حرارتــی تزریــق بخــار، تمــاس مســتقیم بیــن 
ــه در  ــه ک ــد. همان‌گون ــم می‌کن ــول را فراه ــار و محص بخ
شــکل 10 نمایــش داده شــده اســت، محصــول در حالــت 
مایــع بــه قســمت فوقانــی مبــدل حرارتــی پمــپ می‌شــود 
ــان  ــش جری ــک گرمای ــازک اتاق ــای ن ــپس در ورقه‌ه و س
را  پخش‌کننده‌هــا1  انــدازه  مایــع،  گرانــروی  می‌یابــد. 

ــد. ــن می‌کن تعیی
محصولاتــی کــه حــاوی ذرات ریــزی چــون تکه‌هــای 
ــد  ــج هســتند، می‌توانن ــات گوشــت و برن ســبزیجات، قطع
مــورد  مخصــوص  طراحــی  بــا  بــا پخش‌کننده‌هایــی 
ــالا  ــای ب ــا نرخ‌ه ــال حــرارت ب ــد. انتق ــرار گیرن اســتفاده ق
زمانــی بــه دســت می‌آیــد 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 می‌کنــد. محصــولات گــرم شــده بــه همــراه 
ــرای  ــوند. ب ــی آزاد می‌ش 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 می‌مان ــک باق ــای اتاق ــع در انته مای
ــک  ــی اتاق ــول در ورودی و خروح ــی محص ــاوت دمای تف
ــانتی‌گراد  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 ــانتی‌گراد( و ی ــه س درج
درجــه ســانتی‌گراد زیــاد باشــد، مثــا در اســتریلیزه 
ــده  ــی ش ــد عفون ــته‌بندی ض ــرای بس ــگ ب ــردن پودین ک

)48/9 تــا 145/6 درجــه ســانتی‌گراد(. 
گاهــی اوقــات، آبــی کــه در اثــر تراکــم بخــار بــه محصــول 
ــر  ــا اگ ــت، مخصوص ــوب اس ــیار مطل ــود، بس ــه می‌ش اضاف
کل فرآینــد نیازمنــد اضافــه شــدن آب باشــد. در غیــر ایــن 
ــوان  ــم را می‌ت 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 خنک‌کنن سیس

شکل 10: یک مبدل حرارتی تزریق بخار

1. spreaders
2. deodorizing
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میــزان آبِ اضافــه شــده‌ی ناشــی از فراینــد تراکــم را 
می‌تــوان از طریــق اندازه‌گیــری دمــای محصــول وارد 
شــده بــه مبــدل حرارتــی و دمــای محصــول خــارج شــده 

از خنک‌کننــده خــأ، محاســبه نمــود. 
یــا  نــوع مبــدل حرارتــی در فرآینــد پخــت و  ایــن 
اســتریلیزه کــردن طیــف گســترده‌ای از محصــولات، نظیــر: 
ــده،  ــرآوری ش ــر ف ــکلات، پنی ــتانتره، ش ــوپ‌های کنس س
ــات  ــای میوه‌ج ــا، مرباه ــتنی، پودینگ‌ه ــای بس میکس‌ه

ــرد دارد.  ــیر، کارب و ش

نویسندگان: 

5. سخن پایانی

     در بخش‌هــای پیشــین، انــواع مختلــف مبدل‌هــای 
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 مبدل‌هــای 
حرارتــی، فــرآوری می‌شــوند. ایــن مــواد، مشــکلات خــاص 
ــا انتقــال حــرارت ایجــاد  و اغلــب پیچیــده‌ای در ارتبــاط ب

می‌کننــد. 
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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 اصطلاحــاً DEM، یکــی از 
روش‌هــای عــددی بــرای محاســبه فعــل و انفعــالات تعــداد زیــادی از ذرات کوچــک اســت. 
ــی«  ــک مولکول ــازی »دینامی ــا روش شبیه‌س ــک DEM ب ــیار نزدی ــه بس ــود رابط ــا وج ب
ــی  ــی نظیــر در نظــر گرفتــن درجــه آزادی دوران )Molecular Dynamics(، ویژگی‌های
)چرخشــی(، وضعیــت تمــاس بیــن ذرات و هندســه پیچیــده، ایــن رویکــرد را بــه طــور 
کلــی بــا گزینه‌هــای دیگــر متمایــز می‌کننــد. روش DEM  در صنایعــی همچــون 
کشــاورزی، معــدن، نفــت و گاز، داروســازی، صنایــع لاستیک‌ســازی 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 می‌شــود امــا در روش DEM از روش‌هایــی ماننــد JKR اســتفاده 

مــی شــود.

مقدمه
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 Edem simulation محصولــی از شــرکت EDEM نرم‌افــزار     
ــدن، راهســازی  ــی همچــون کشــاورزی، مع ــه در صنایع اســت ک
ــا،  ــد داروه ــه‌ای )bulk material( مانن ــواد فل ــازی م و بهینه‌س
مــواد شــیمیایی و پودرهــای فلــزی می‌باشــد. ایــن نرم‌افــزار 
 )Discrete Element Method( از روش المان‌هــای گسســته
ــرار  ــری ق ــورد ردگی ــر ذره م ــه در آن ه ــت ک ــه اس ــره گرفت به
می‌گیــرد و تمامــی حــرکات آن و نیروهــای وارد بــرآن بررســی و 
ــیار  ــزار بس ــک نرم‌اف ــل ی ــن دلی ــه همی ــود ب ــازی می‌ش شبیه‌س
عالــی بــرای شبیه‌ســازی فرایندهــای شــامل ذرات تــوده‌ای اســت.
ایــن نرم‌افــزار بــرای اولیــن بــار در ســال ۲۰۰۶ بــه بــازار معرفــی 
شــد و خیلــی زود توانســت جایــگاه خــودش را در آزمایشــگاه‌های 
ــزار  ــد. نرم‌اف ــدا کن ــگاه‌ها پی ــیار از دانش ــع و بس ــازی صنای مج
ــا دیگــر نرم‌افزارهــای مهندســی  ــی ب Edem تطبیــق بســیار خوب
دارد و همیــن امــکان کوپــل شــدن بــا دیگــر نرم‌افزارهایــی نظیــر 
 ،)Adams( آدامــز ،)ABAQUS( آباکــوس ،)fluent( فلونــت
ــع مختلــف شــده  ــزار در صنای ــن نرم‌اف ــردی شــدن ای باعــث کارب

اســت.
از قابلیت‌هــای خــاص نرم‌افــزار EDEM در اســتخراج ســنگ 
ــایی  ــل شناس ــی مث ــه موردهای ــوان ب ــازی می‌ت ــن و فولادس آه
پروفیــل ســایش در SAG Mill، بهینه‌ســازی عملکــرد خطــوط، 
ــق  ــی مناط ــد، پیش‌بین ــوره بلن ــواد در ک ــع م ــازی توزی بهینه‌س
مســتعد ســایش شــدید، پیش‌گیــری از انســداد نــاودان، شناســایی 
ــازی  ــده، بهینه‌س ــع ش ــای توزی ــواد و جریان‌ه ــازاد م ــرعت م س
مقاومــت سایشــی و تضمیــن انتقــال صحیــح ســنگ‌های معدنــی 

از معــدن بــه کارخانــه اشــاره نمــود.
نرم‌افــزار EDEM قابلیت‌هــای انحصــاری بســیاری در حیطــه 
ــل ماشــین‌های ســنگین راه‌ســازی  ــه و تحلی شبیه‌ســازی و تجزی
ــه  ــه ب ــره دارد ک ــا و غی ــا، کمباین‌ه ــد لودره ــاورزی، مانن و کش
طــور مثــال می‌تــوان بــه تجزیــه و تحلیــل لودینــگ و آنلودیــگ، 
کاهــش ســیکل لودینــگ و مصــرف ســوخت، شناســایی محل‌هــای 
 ،)X-FEM( سایشــی، شبیه‌ســازی المــان محــدود گســترده
ــای  ــه نیروه ــزات، مقایس ــر تجهی ــای وارده ب ــبه‌ی نیروه محاس
وارده بــرای مــواد مختلــف، تعییــن ریســک اســتهکلا و تخریــب 
ــواع  ــردن ان ــای درو ک ــی فراینده ــازی تمام ــزات و شبیه‌س تجهی

ــج اشــاره نمــود. محصــولات کشــاورزی ماننــد گنــدم و برن
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از همــه قابلیت‌هــای کاربــردی EDEM کــه بگذریــم؛ ایــن 
نرم‌افــزار پتانســیل بســیار مناســبی بــرای اهــداف پژوهشــی دارد. 
 FEA ، DEM ، CFD بــا اســتفاده از ابزارهــای شبیه‌ســازی
و MBD می‌تــوان بســیاری از پدیده‌هــای چنــد جســمی و 
ــه  ــای ک ــا نرم‌افزاره 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 آن‌ه ــر ب پیش‌ت
شبیه‌ســازی حرکــت ذرات الکتــرون گرفتــه تــا برخــورد فوتون‌هــا 
بــه ســطوح فلــزات و یــا چســبیدن و تجمــع و نهایتــا رســوب ذرات 
در داخــل رگ یــا لوله‌هــای حامــل مایعــات و کاربردهــای بســیار 

دیگــری.
همچنیــن در فراینــد طراحــی و ســاخت ماشــین‌های کشــاورزی 
ــد  ــزار می‌توان ــن نرم‌اف 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 نرم‌اف ــورت گران ــه ص ــاک را ب ــوان خ ــا‌کورز می‌ت خ
ــزار را بررســی  ــرات برهمکنــش خــاک و اب شبیه‌ســازی کــرد و اث
نمــود. همچنیــن در ماشــین‌های برداشــت ماننــد کمبایــن تمامــی 
ــد در  ــده می‌توان ــز کنن ــش، جداســاز و تمی ــل کوب مراحــل از قبی
نرم‌افــزار مــورد بررســی قــرار گیــرد و پــس از اعتبــار ســنجی بــا 
نتایــج تجربــی، از مــدل ایجــاد شــده در نرم‌افــزار بهره‌منــد شــد.
توجــه  مــورد  بســیار  اخیــر  ســال‌های  در  نرم‌افــزار  ایــن 

اســت. گرفتــه  قــرار  پژوهشــگران 
نرم‌افــزار  از  اســتفاده  بــا   )2021( همــکاران  و  دونگخویانــگ 
را  ســویا  فیزیکــی  خــواص  برخــی   EDEM Simulation
ــرای مدل‌ســازی  ــره ب ــی 13 ک ــا از 5 ال ــد. آن‌ه مدل‌ســازی کردن
ــه  ــیدند ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــد و ب ــتفاده کردن ــویا اس ــکل س ش
 EDEM Simulation نرم‌افــزار  از  اســتفاده  بــا  شبیه‌ســازی 
ــای  ــا آزمون‌ه ــی توانســته اســت همبســتگی مناســبی ب ــه خوب ب

ــد.  ــرار کن ــی برق تجرب
 EDEM بــا اســتفاده از روش المــان گسســته در نرم‌افــزار 
Simulation پاشــش کــود در یــک کودپــاش ســانتریفیوژ توســط 
ــرات  ــد و اث ــازی ش ــکاران )2018( شبیه‌س ــگ و هم ــووی یان لی
ــود  ــش ک ــتردگی پاش ــر گس ــان ب ــک چرخ ــای دیس ــه پره‌ه 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 
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     بــا توجــه بــه اهمیــت هم‌افزایــی و همچنیــن معرفــی پژوهش‌هــای انجــام شــده در ایــن رشــته و دســتاورد‌های 
ــک  ــج آن؛ از همــه‌ اســاتید، پژوهشــگران و دانشــجویان در رشــته‌های مهندســی مکانی ــدان و تروی ــه علاقه‌من آن ب
بیوسیســتم، مهندســی مکانیزاســیون، مهندســی ماشــین‌های صنایــع غذایــی و رشــته‌های مرتبــط دعــوت می‌شــود 
جهــت ارســال مطالــب خــود بــه نشــریه علمــی ترویجــی صنعــت ســبز نویــن از طریــق راه‌هــای ذکــر شــده اقــدام 

یند. فرما
همچنیــن از شــماره‌های گذشــته، بخشــی بــا نــام »دســتاورد« بــرای معرفــی طرح‌هــا و پژوهش‌هــای انجــام شــده 
ــه نشــریه اضافــه شــده اســت کــه  ــه صــورت ثابــت ب ــا هــدف معرفــی توانایی‌هــای دانشــجویان در ایــن رشــته ب ب

ــد. ــی نماین ــام خــود معرف ــا ن ــن بخــش ب ــد طرح‌هــا و دســتاوردهای خــود را در ای ــدان می‌توانن علاقه‌من

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 اطلاعــات بیشــتر، می‌توانیــد بــه شــماره‌های پیشــین نشــریه کــه در ســایت و تلگــرام نشــریه موجــود 
اســت، مراجعــه کــرده و بــا آي دي تلگــرام sanatsabznovin@  یــا شــماره  09037025739 در ارتبــاط باشــید.

راه‌های ارتباطی نشریه: 
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دوازدهمين دوره  
جشنواره حركت

 4D" تکنولوژی
printing" چیست؟؟

پرينترهای 4 بعدی، 
تکنولوژی جدید در 

طراحی‌های 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

اولترافیلتراسیون

https://b2n.ir/ultrafiltration

گلخانه‌های هوشمند1

https://b2n.ir/intligentgreenhouse

گلخانه‌های هوشمند۲

/https://b2n.ir
intligentgreenhouse2   

ذخیره‌سازی انرژی‌های 
تجدیدپذیر۱

ذخیره‌سازی انرژی‌های 
تجدیدپذیر۲

saame_ut

machinery.utcan@ut.ac.ir
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