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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



19

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

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. 


