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ABSTRACT 

Introduction: One of the vital activities in the economic and environmental 

sector of the country is fish farming, which requires precise management for 

optimal efficiency and profitability. The distribution and timing of feeding are 

crucial aspects influencing the productivity and profitability of fish farming. In 

this regard, an intelligent system has been designed to automatically distribute 

the fish feed and provide an ideal schedule for fish nutrition. This system 

utilizes advanced technologies such as programmable control systems and 

precise distribution mechanisms to improve issues related to manual fish 

feeding. By the Arduino output components, the system injects feed into the 

aquaculture environment using mechanisms like servo motors. Additionally, 

the system has the capability to adjust the feeding schedule based on the 

nutritional needs of the fish, enhancing efficiency and minimizing the need for 

human intervention. This system assists fish farm managers in automating and 

efficiently managing the feeding operations, ultimately leading to 

improvements in the quality and quantity of their fish production. 

Materials and methods: The main components of the fish feed distribution 

and scheduling system consist of three essential elements: the Arduino Uno 

board, serving as a programmable platform; a servo motor with a single output 

shaft capable of positioning itself at a specific angle by receiving encoded 

signals; and a feeder, functioning as a storage and dispensing container for fish 

feed in the aquaculture system. The system operates by the Arduino board, 

utilizing pre-stored code, and making decisions based on predetermined time 

intervals between feeding sessions. These decisions include the timing and 

quantity of the feed, planned according to the fish type. In this system, at the 

specified time, the Arduino board sends a command to activate the servo 

https://janb.guilan.ac.ir/article_7265.html?lang=en


motor. Upon activation, the gears of the servo motor rotate in four different 

positions, determined by the set time for the feeding session, causing the feeder 

connected to the motor to rotate. Consequently, the feed is uniformly 

distributed across the pond's surface. 

Results and discussion: In the realm of fish farming, one of the main 

challenges is the efficient and effective management of fish nutrition. 

Traditional methods of nutritional management, reliant on human labor, result 

in human errors and uneven food distribution, jeopardizing the health and 

growth of fish. These methods require time-consuming planning and can lead 

to issues such as water pollution, disease outbreaks, and increased costs due to 

overfeeding or underfeeding. To address these challenges, this study proposes 

an intelligent feeding and scheduling system using the Arduino 

microcontroller. This automated system offers balanced food distribution, 

precise timing and frequency of feeding, and control over the amount of 

consumed food. By setting accurate feeding times based on fish type and 

preventing food wastage, the system enhances the performance of fish feeding. 

Leveraging its strengths, including cost-effectiveness, high precision in 

feeding, optimal management of feed rations, and easy accessibility, this 

system is practically applicable in fish farms and ponds. 

Conclusion: Based on the results of the present study, the intelligent fish-

feeding device can bring significant improvements in nutritional efficiency, 

growth, and health of fish and enhances the performance of fish-feeding 

systems, contributing to the improvement of fish farming conditions and 

increasing profitability in the aquaculture industry. 
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با استفاده از  یپرورش یماه ییغذا رهیج یبندو زمان عیتوز هوشمند تیریمد سازه یساز مدلو  یطراح

 ونوی نویآرد کروکنترلریم
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 چکیده

 یدارد، پرورش ماه یکاف تیریبه مد ازیدر کشور که ن یطیمح ستیو ز یاقتصاد یاتیح یهاتیاز فعال یکی

-یم ریتأث یپرورش ماه یودآورو س یوراست که بر بهره یمهم یهااز جنبه یکی غذا یبندو زمان عیاست. توز

با  یپرورش انیماه یبرا جیره غذایی عیو توز یبندکنترل زمان یهوشمند را برا یروشمقاله  نیگذارد. ا

مؤثر بر  یهافراسنجهبا در نظر گرفتن  سازهاین  کند.یم فیتوص Arduino Uno کروکنترلریاستفاده از م

 یمناسب را در هر استخر پرورش ماه ییغذا رهیشده ج یزیربه طور خودکار و برنامه ان،یماه یاهیتغذ یازهاین

و  یزیرقابل برنامه یکنترل یهاسازه دمانن شرفتهیپ یهایاز فناور ،طراحی شده سازه کند.یم عیتوز

 سازه .دکنرا برطرف  انیماه یدست هیتا مشکلات مربوط به تغذ کندیم استفاده قیدق عیتوز یهاسمیمکان

را ممکن  هیذـتغ اتیعمل کارآمد تیریدـسان را کاهش داده و مـبه مداخله ان ازین نیهوشمند همچن هیتغذ

های های تغذیه دستی، هزینهاین رویکرد برخلاف روشدهد که نشان می عملی مطالعهنتایج این  .دکنیم

 دهد.بخشد و آلودگی آب را کاهش میدهد، رشد و سلامت ماهی را بهبود میتغذیه را کاهش می
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 مقدمه

با بهبود سطح مصرف و تغییر در سبک زندگی و عادات 

د روزانه خو میای رژغذایی، افراد بیشتر به توازن تغذیه

پروتئین و کم و تقاضای مواد غذایی پر نندکیتوجه م

کیفیت چرب رو به افزایش است. ماهی دارای پروتئین با 

بالاست، ارزش غذایی بالا دارد و بین مصرف کنندگان 

بسیار محبوب است. پرورش آبزیان منبع اصلی ماهی برای 

که تا سال  شودیزده م نیمصرف انسان است. تخم

، دو سوم ماهی جهان توسط پرورش آبزیان تأمین 2030

(. با توسعه دور جدید  ,2022Li and Duخواهد شد )

فناوری، فناوری اطلاعات مدرن  از انقلاب علمی و

پشتیبانی فنی برای توسعه خودکارسازی و هوشمندسازی 

 . آورده استپرورش آبزیان فراهم 

 را انیماه یبقا یبرا ازیمورد ن یو انرژ یمواد مغذ ه،یتغذ
 آماردر پرورش آبزیان دارد.  یو نقش مهم کندیم فراهم

از هزینه کل  %60بیش از  هیتغذ نهیکه هز دهدینشان م

 نهیهز کاهش ن،یدهد. بنابراپرورش آبزیان را تشکیل می
پرورش آبزیان را به طور  یاقتصاد سود تواندیم هیتغذ

 به نوع و یبستگ هیتغذ نهیای افزایش دهد. هزقابل توجه

 اساس گونه به طور کلی بر هیدارد. نوع تغذ هیمقدار تغذ

 دارمناسب مقشود. کنترل می ماهی پرورش یافته تعیین

و  هانهیکاهش هز یبرا یبه عنوان روش اصل هیتغذ

 دیکل (. 2016et al. Føre) است یسودده بیشینه

 در پرورش آبزیان، ارائه مقدار قیدق هیبه تغذ یابیدست

یا مدیریت  مشخص یدوره زمان کیدر  هیاز تغذ یمناسب

و  عیتوز تیریمد. است توزیع و زمانبندی جیره غذایی

از جمله عوامل  یپرورش انیماه ییغذا رهیج یبندزمان

 یجانداران آبز نیو سلامت ا یوردر بهبود بهره یاتیح

 . شودیمحسوب م

بر  یپرورش یماه ییغذا رهیج یبندو زمان عیتوزمعمولاً 

مختلف  انیماه یاهیو رفتار تغذ یاهیتغذ یازهایاساس ن

و  عیتوز یبراده نعوامل تعیین کن از. شودیم نییتع

 نییتعتوان به می یپرورش یماه ییغذا رهیج یبندزمان

مناسب  عیتوزو  هیتغذ یبندزمان نییتع و هیتغذ یفراوان

بر اساس  یهتغذ یفراوان نییتعکه در عامل د کراشاره  غذا

پرورش )مانند سن،  طیو شرا انیماه یاهیتغذ یازهاین

 ازیمورد ن یغذا مقدار دی(، بایکیزیف تیوزن، دما و فعال

بر اساس درصد  تواندیمامر  نیا .شود نییتع یهر ماه

 ایوزن بدن در روز(  %5-3 برای مثال،) یوزن بدن ماه

انجام گرم در روز(  برای مثال،مقدار غذا در واحد زمان )

بر اساس رفتار  هیتغذ یبندزمان نییتع در عامل .شود

 هیتغذ یبندزمان دیپرورش، با طیو شرا انیماه یاهیتغذ

در  هیتغذ یهاتعداد و زمان نییشامل تع شود که نییتع

بار  4-3تا  توانندیم انیماه ،ی. به طور کلاستروز  یط

و  انیماه یازهایبه ن یبستگ نیشوند، اما ا هیدر روز تغذ

 یرا، بمناسب غذا عیتوزدر عامل  پرورش دارد. طیراش

و بهبود بازده رشد  یآب طیاز تراکم غذا در مح یریجلوگ

 طیدر مح کنواختیغذا  به صورت مناسب و  دیبا ان،یماه

 هیتغذ یهابا استفاده از دستگاه توانیم شود کهپراکنده 

 زانیو م انیبا توجه به تعداد ماه یدست هیتغذ ایخودکار 

متنوع  یازهایبا توجه به ن .انجام شود ازیمورد ن یغذا

منظم و متعادل،  هیبه تغذ ازیروز و ن یطدر  انیماه

 دایپ یاریبس تیاهم هیخودکار تغذ یهاسازهاستفاده از 

 کیو ساخت  یبا هدف طراحاین تحقیق است.  هکرد

انجام شده است  ونوی نویآرد هیخودکار بر پا هیتغذ سازه

 رهیج عیو توز هیتغذ قیدق یبندزمان میکه قادر به تنظ

 یپرورش انیباشد. ماه انیماه یازهایبر اساس ن ییغذا

هستند تا رشد و  هیتغذ نهیو به قیدق تیریمد ازمندین

 داشته باشند.  یسلامت خوب

در  یااز منابع درآمد منطقه یکیبه  یصنعت پرورش ماه

مورد  شتریصنعت ب نیا ،نیشده است. بنابرا لیتبد کشور

قرار گرفته است. یکی از مشکلات صنعت  توجه سهامداران

برای صنایع مقیاس  خصوصخشکی، به در آبزی پروری 

 بهبا کیفیت به دلیل عدم توجه  ماهیبزرگ، کمبود تولید 

یک عامل  های پرورشیماهی ماهی است. تغذیه تغذیه

های تولید و کیفیت آب آبزی پروری اصلی است که هزینه

در  یرهای اخیر، سهم آبزی پروکند. در سالرا تعیین می

از  که طوریهب ،است یافتهصید جهانی افزایش  برابر

 2016در سال  %80/46به  2000در سال  70/25%

استفاده از نیروی  (. 2020et al. Li) است رسیده

همچنین،  .طلبدهای زیادی را میهزینه ،انسانی در تغذیه

دقت و پایداری زمان تغذیه کمتر از حد مطلوب است. 

های تغذیه ماهی ها یا دستگاهبرخی از کارآفرینان از ربات

ماهی را با مقدار مناسب  تغذیهکنند تا استفاده می

تواند می تغذیهسازماندهی کنند. استفاده از یک دستگاه 

 et Wei) تضمین کند مورد نیازوزن ماهی را به اندازه 



  (طباطبایی) یونو ینوآرد یکروکنترلربا استفاده از م یپرورش یماه ییغذا یرهج یبندو زمان یعهوشمند توز یریتسازه مد یو مدل ساز یطراح/  37

2017al. .)  اخیراً تحقیقات زیادی در این خصوص انجام

 .ه استدشکه در ادامه به تعدادی از آنها اشاره  شده

Zhang  ( 2023و همکاران ،) یک بررسی جامع از کاربرد

های تغذیه هوشمند سازهو پیشرفت بینایی ماشین در 

 هسازهای مختلف . این مقاله شامل جنبهدندکرماهی ارائه 

پردازش تصویر زیر آب، پیشتغذیه هوشمند، مانند 

ماهی،  درازایتشخیص هدف ماهی، تشخیص وزن و 

گیری هوشمند تجزیه و تحلیل رفتار ماهی و تصمیم

های آینده ها و جهتتغذیه ماهی است. همچنین چالش

های تغذیه هوشمند ماهی مانند سازهبینایی ماشین در 

سازی بهبود استحکام و دقت پردازش تصویر، یکپارچه

 تغذیه سازگارهای راهبردگر و منبع داده، توسعه چند حس

سازی شده، و افزایش هوشمندی و و شخصی

نتایج  کند.میبحث و بررسی را  سازهخودکارسازی 

 بینایی ماشین یک فناوریدهد که مطالعات آنها نشان می

یابی به تغذیه دقیق و کارآمد ماهی در نوید بخش دست

 .پرورش آبزیان است

Chen ( 2022و همکاران ،)بینی مصرف یک مدل پیش

گروهی با استفاده از شبکه به صورت برای ماهی  غذا

. دندکر در آبزی پروری فشرده را ارائه MEA-BP عصبی

تغذیه و کاهش هدر  راهبردسازی هدف از این مدل بهینه

و منابع آب است. این مدل از دو بخش تشکیل  غذارفتن 

 ه و تحلیل چند عنصریشده است: یک ماژول تجزی

(MEA) های های رفتار ماهی را از دادهکه ویژگی

 انتشارپسکند، و یک شبکه عصبی ویدئویی استخراج می

(BP) که بر اساس ویژگی های MEA را  غذا، مصرف

ین دهد که انشان می مطالعه آنها نتایج .کندبینی میپیش

و خطای مربعات  %67/96مدل می تواند دقت بالای 

بینی مصرف را در پیش 0234/0متوسط ریشه کمتر از 

با  هادی آنهاـپیشندل ـم ،داشته باشد. همچنین غذا

های دیگری مانند رگرسیون خطی، ماشین بردار روش

به این و  شدو شبکه عصبی مصنوعی مقایسه  پشتیبان

اری عملکرد و پاید MEA-BP که مدل نتیجه رسیدند

 بهتری دارد. 

Feng ( 2022و همکاران ،) کنترل بهتر  براییک روش

های آبزی پروری با استفاده از تغذیه ماهی و کاهش هزینه

 ResNet-GloRe سه بعدیبینایی ماشین و یک شبکه 

. دندادسبک ارائه ( شبکه عصبی کانولوشنال سه بعدی)

از دو بخش تشکیل شده است: یک  پیشنهادی روش

بخش استخراج ویژگی که با استفاده از بینایی ماشین، 

دست بههای ویدئویی حرکت ماهی را از داده خصوصیات

تغذیه که با استفاده از  نرخبینی آورد و یک بخش پیشمی

تغذیه  نرخسبک،  ResNet-GloRe بعدیسهیک شبکه 

بینی استخراج شده پیش خصوصیاتماهی را بر اساس 

آوری شده از چند های جمعا دادهنویسندگان ب. کندمی

ن به هیاو تاسما آزادپروری با ماهیان قزل آلا، آبزیاستخر 

عنوان ماهیان آزمایشگاهی، روش خود را آموزش داده و 

دهد که روش پیشنهاد نتایج نشان می. دندکرآزمایش 

و خطای ( MAE) شده مقادیر خطای مطلق متوسط

را  07/0و  05/0 کمتر از (RMSE) شةمربعات متوسط ری

 نسبت به ،همچنین و تغذیه دارد رخـنبینی در پیش

، عملکرد بهتری KNN و SVM های دیگری مانندروش

 دارد. 

Wang ( 2023و همکاران ) یک روش کمی برای ارزیابی

بر  یفعالیت تغذیه ماهی با استفاده از یادگیری نیمه نظارت

. هدف این دندکرارائه ها ماهیحرکت  اساس نمایش ظاهر

روش تشخیص و شمارش ماهیان در ویدئوهای زیر آب 

است که به عنوان یک شاخص کمی برای فعالیت تغذیه 

د. نویسندگان از یک شبکه عصبی شوماهی استفاده می

ظاهر و  خصوصیاتبرای استخراج ( CNN) کانولوشنال

برای استخراج  (RNN) یک شبکه عصبی بازگشتی

کنند. سپس از حرکت از ویدئوها استفاده می خصوصیات

برای ترکیب و تقسیم  ینظارت نیمه الگوریتم یادگیری

شود. نتایج به دست آمده استفاده می  خصوصیات

دهد که بر روی دو مجموعه داده نشان می هاآزمایش

روش پیشنهاد شده عملکرد بهتری در تشخیص و 

قابل انطباق با شرایط محیط زیر  و شمارش ماهیان دارد

 .آب مختلف است

Prem ( 2020و همکاران ،) تغذیه ماهی  دستگاهیک

پروری آب آبزیمبتنی بر انرژی انسانی را برای مزارع 

. نددکرایجاد شیرین کشورهای در حال توسعه طراحی و 

این ماشین از یک دستگاه پمپ دستی، یک مخزن 

ه زساتوزیع کننده غذا و یک  زهساسازی غذا، یک ذخیره

 دستگاهکنترل کننده تشکیل شده است. هدف این 

وری و های تغذیه ماهیان و افزایش بهرهکاهش هزینه

است. نویسندگان از  پرورش دهندگانسودآوری برای 

رژی، تحلیل ـلیل انـمله تحـهای مختلف از جروش

سود، تحلیل حساسیت و نظرسنجی کاربران برای -هزینه
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تایج نشان ـن .اندهاستفاده کرد دستگاهارزیابی عملکرد 

به صورت  دستگاه تغذیه ماهی ساخته شدهدهد که می

کند و نسبت به شرایط واقعی کار میو قابل قبول در ثر ؤم

مزایای قابل توجهی  ،های دستی و خودکار تغذیهروش

  د.دار

Shahkar  ثیر افزایش پروتئین أت( 2008)و همکاران

 جیره بر تعداد دفعات غذادهی و میزان رشد و بازماندگی

 (Rutilus frisii kutum)ماهی سفید دریای خزر  نوزاد

صورت به  ماهی سفید را نوزاد 540ها را بررسی کردند. آن

روز  60حوضچه قرار دادند و به مدت  27در  یتصادف

به پروتئین و  %40 و 35، 30های دارای هها را با جیرآن

اد دبار در روز تغذیه کردند. نتایج نشان  3و  2، 1 دفعات

ثیر أکه سطح پروتئین جیره و تعداد دفعات غذادهی ت

های رشد، بازماندگی و ترکیب بدن داری بر شاخصمعنی

ماهی سفید داشتند. به طور کلی، افزایش سطح  نوزاد

هبود پروتئین جیره و تعداد دفعات غذادهی منجر به ب

ها اهی سفید شد. آنم نوزادهای رشد و بازماندگی شاخص

 بار غذادهی 3پروتئین و  %40نتیجه گرفتند که جیره با 

ماهی  نوزادعنوان بهترین رژیم غذایی برای بهدر روز 

 .شودسفید دریای خزر پیشنهاد می

Busaeri ( یک2019و همکاران ،) هیدستگاه تغذ 

طور بهصورت خودکار و بهتا  دندکر یطراح ماهی خودکار

 نیکند. با استفاده از ا پخش انیماه برایمنظم غذا را 

ا افزودن غذ قیاز طر انیماه یدست هیبه تغذ ازیدستگاه، ن

ه به دستگا ن،ی. علاوه بر اابدییکاهش م یابه صورت دوره

ا ر یمصرف انرژ یسازنهیشده است که به یطراح یاگونه

استفاده از سنسورها و  قیو از طر ردیگیدر نظر م

 ینو در زما کیخاص، غذا را به صورت اتومات یهازمیمکان

 ها شیآزما جینتا. کندیم پخش انیماه برایمشخص 

 ،شده یخودکار طراح هیکه دستگاه تغذ دهدینشان م

ر د یبهبود قابل توجه تواندیدارد و م یعملکرد قابل قبول

 کند.  جادیا انیماه هیروند تغذ

Ogunlela ( 2014و همکاران،) توسعه  ندآیفر یبه بررس

 انیماه یخودکار برا هیدستگاه تغذ کیعملکرد  یابیو ارز

تا به  شد یطراح یخودکار ماه هیتغذ دستگاه .ندپرداخت

 نیمأت انیغذا را به ماه یاو به طور دوره کیصورت اتومات

طور توسعه و ساخت دستگاه به ندیمقاله، فرآ نیکند. در ا

 هیعملکرد دستگاه تغذ ن،یشده است. همچن فیکامل توص

 جینتا .تاس شده یابیارز ها شیخودکار با استفاده از آزما

خودکار  هیکه دستگاه تغذ دهدینشان م ها شیآزما

به  انیماه یغذا نیدارد و قادر به تأم یعملکرد قابل قبول

 ن،یآنهاست. همچن یازهایصورت منظم و هماهنگ با ن

را  هیغذا و زمان تغذ زانیکنترل م ییدستگاه توانا

 .داراست

 تعداد دفعات ریتأثی بررسبه ( 1394)و همکاران،  کوچکی

 باتیو ترک هیرشد، تغذ یهابر شاخص یغذاده

 قیتحق جینتاپرداختند.  ادیاسترل یدر ماه ییایمیوشیب

 ادیاسترل یبر رشد ماه هیکه تعداد دفعات تغذ دادنشان 

 ،یتعداد دفعات غذاده شیدارد. با افزا یقابل توجه ریتأث

 .یافت شیافزا یماه درازایرشد مانند وزن و  یهاشاخص

 هیبر تغذ میمستق ریتأث هیتعداد دفعات تغذ ن،یهمچن

 ییایمیوشیب باتیباعث بهبود ترک توانستو  شتدا یماه

که تعداد  دادمقاله نشان  نیا ،یطور کل به شود. یماه

 باتیو ترک هیبر رشد، تغذ تواندیم هیدفعات تغذ

 باشد. رگذاریتأث ادیاسترل یماه ییایمیوشیب

Amiri Sendesi در یک پژوهش ( 2019) و همکاران

وز( بار در ر 3و  2، 1ثیر تعداد دفعات غذادهی )أتجربی، ت

 ماهیان سفیدبچه های رشد و بازماندگیبر شاخصرا 

 یصادفتصورت بهرا ماهی بچه 180ها بررسی کردند. آن

ها را با روز آن 60حوضچه قرار دادند و به مدت  9در 

یه کردند. مختلف تغذ به دفعاتپروتئین و  %40ای با جیره

داری ثیر معنیأنتایج نشان داد که تعداد دفعات غذادهی ت

. ردفید دابازماندگی بچه ماهیان سهای رشد و بر شاخص

د به طور کلی، افزایش تعداد دفعات غذادهی منجر به بهبو

های رشد و بازماندگی بچه ماهیان سفید شد. شاخص

بهترین  ،بار غذادهی در روز 3ها نتیجه گرفتند که آن

 سازهتغذیه برای بچه ماهیان سفید در یک  تعداد دفعات

 است.آبزی پروری چرخشی 

Bahrehmand ثیر تعداد دفعات أت( 2019) و همکاران

های رشد، بار در روز( بر شاخص 4و  2، 1غذادهی )

 تغذیه، بقا و ترکیبات لاشه بچه ماهیان کوی

(Cyprinus carpio var. Koi)  .را بررسی کردند

 12در  یتصادفصورت را به بچه ماهی  240ها آن

 %35ای با روز با جیره 60حوضچه قرار دادند و به مدت 

مختلف تغذیه کردند. نتایج نشان داد  به دفعاتپروتئین و 

های داری بر شاخصثیر معنیأکه تعداد دفعات غذادهی ت

رشد، تغذیه، بقا و ترکیبات لاشه بچه ماهیان کوی داشت. 

به بهبود به طور کلی، افزایش تعداد دفعات غذادهی منجر 

https://bing.com/search?q=translate+english+to+persian
https://bing.com/search?q=translate+english+to+persian
https://bing.com/search?q=translate+english+to+persian
https://bing.com/search?q=translate+english+to+persian
https://bing.com/search?q=translate+english+to+persian
https://bing.com/search?q=translate+english+to+persian


  (طباطبایی) یونو ینوآرد یکروکنترلربا استفاده از م یپرورش یماه ییغذا یرهج یبندو زمان یعهوشمند توز یریتسازه مد یو مدل ساز یطراح/  39

های رشد و تغذیه بچه ماهیان کوی شد. شاخص

بار غذادهی در روز باعث افزایش قابل توجه  4همچنین، 

بار  2ها ها شد. آنگرو ه دیگردرصد چربی لاشه نسبت به 

 هتغذی تعداد دفعاتبه عنوان بهترین  را در روز غذادهی

آبزی پروری چرخشی  سازهیان کوی در یک هما هبرای بچ

 دادند. یشنهادپ

شده است  یهوشمند طراح سازه کی، مطالعه حاضردر 

 کرده و عیرا توز ییغذا رهیصورت خودکار جبهکه بتواند 

 فراهم کند. انیاهمبه  یغذاده یبرا یمناسب یبندزمان

ا غذا را داراست. ب عیکنترل توز تیشده قابل یطراح سازه

ه ، غذا بسروموتورمانند  نویآرد یخروج یاستفاده از اجزا

 قادر به سازه ن،یبر ا علاوه .شودیم قیپرورش تزر طیمح

 یازهایاست که بر اساس ن یغذاده یبندزمان میتنظ

شامل  یبندزمان نی. اشودیم نییتع انیماه ییغذا

نشان  جینتااست.  یغذاده یبرا یمشخص یهازمان

 یبندو زمان عیهوشمند توز تیریمد سازهکه  دهدیم

 کروکنترلریبا استفاده از م یپرورش یماه ییغذا رهیج

ود و بهب داشته یعملکرد قابل قبولتواند می ونو،ی نویآرد

 یپرورش انیماه هیو کنترل تغذ یوردر بهره یقابل توجه

  .کند جادیا

 

 هامواد و روش

بندی جیره توزیع و زمان سازهتشکیل دهنده  یاجزا

 غذایی ماهی ها

 uno نویآردو

نمایش داده شده است  1که در شکل uno  نویآردوبرد 

با  یاست که به راحت یافزارپلتفرم سخت کواقع ی در

 .درک یزیربرنامهتوان آن را یم یشخص رایانهاتصال آن به 

 Ardoino UNO از میکروکنترلرATmega328p  

 .نمایش داده شده است 2کند که در شکل استفاده می

 (I/O) تالیجید یو خروج یورود نیپ 14 یبرد دارا نیا

 PWM یتواند به عنوان خروجیعدد آن م 6که  است

برد مشخص  یبر رو ~ها با علامت نیپ نیا .شوداستفاده 

( Analog Input  A0-A5) آنالوگ نیپ 6 و اندشده

اتصال  ،16MHZ ستالیکری دارا برد این نیهمچن است.

USB، کانکتور ، کرویم ستیر دیکل مجزا، هیتغذ یورود

ICSP های که برای آپلود کردن بوت لودر چیپست

Atmega328P شود.استفاده می 

  

 

 
 UNO نویآردوبرد  1شکل 

Figure 1 Arduino UNO board 
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 ATMega328 هایینپ 2شکل 

Figure 2 ATMega328 pins 

 

 سرو موتور

( shaft) محور کی که است یکوچک دستگاهسرو موتور 

 و تیموقع کی در تا است قادر محور نیدارد. ا یخروج

 ،واقع در. ردیگ قرار یرمز گنالیس ارسال با خاص یاهیزاو

 محور نیا یاهیزاو یهاتیموقع و حرکت یچگونگ

 یبرا که یرمز یهاگنالیس از یادسته توسط یخروج

 یبرا. شودیکنترل م ،شودیم فیتعر آن کنترل میس

 پالس کی و بوده فعال گنالیس کی که یزمان مدت طول

در  یمحور خروج نیا ،دارد قرار آن یورود خط یرو بر

است قرار  گنالیکه مختص آن س یاهیخاص زاو تیموقع

 رییتغ یاهیزاو تیموقع یرمز لاگنیس رییتغ با و ردیگیم

 یتالیجیموتور سروو د کیاز  قیتحق نی. در اکندیم

995MG موتور  سرو از مدل نیا .است شده استفاده

سرو موتور دنده  .است درجه 360 چرخش هیزاو یدارا

کند و در یم کار ولت 6 تا 8/4در ولتاژ  995MG یفلز

و در ولتاژ  kg/cm 4/9  گشتاور یدارا ولت 8/4ولتاژ 

موتور  .استkg/cm 13 گشتاور  یولت دارا 6 یکار

 درجه 360 لویک 13با توان  995MG یسروو دنده فلز

سرو  3شکل  .است ییبالا استقامت یدارا و دارد چرخش

 .دهدیم شینما را استفاده موردموتور 

 

 

 MG995 یسرو موتور دنده فلز 3شکل 

Figure 3 Metal gear servo motor MG995 

 

  

https://shop.aftabrayaneh.com/Motors_Drivers/Servo_Motors
https://shop.aftabrayaneh.com/Motors_Drivers/Servo_Motors
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 غذاپاش 

و پخش  یقسمت از دستگاه، به عنوان مخزن نگهدار نیا 

 قیطر از. شودیم استفاده یماه پروش استخرغذا در 

 ذاـغ عیوزـت عمل طعه،ـق یرو دهـش هیتعب یهاوراخـس

مخزن  .شودیم انجامدر سطح استخر  یدوران صورتهب

 یلوگرمیک 11مخزن  کیپخش غذا  یدستگاه دوران یغذا

 رییتوجه به قدرت سرو موتور قابل تغ بادارد که اندازه آن 

است که  نینوع مخزن ا نیاستفاده از ا یایاز مزا .است

 دایپ کاهش یادیز اریدر حد بس یغذاده یهایآلودگ

 کنواختیصورت بهغذا  ،در تمام سطح استخر کند ویم

 صورت هب و اندازه به مناسب، یغذا عیتوز .شودیپخش م

 .دارد هایماه رشد یساز نهیبه در یشگرف ریثأت کنواختی

 یدائم طور به غذا ثابت مقدار کنواختی عیتوز نیهمچن

 مورد آب در موجود ییایمیش باتیترک ثبات باعث

 شیب هیتغذ که است ذکر به لازم. شودیم هایماه استفاده

 در موجود مازاد یغذا شدن فاسد علت به یماه اندازه از

 هیتغذ ریثأت تحت یماه ناسالم ساز و سوخت و آب

 آمدن نییپا و اکیآمون مقدار رفتن بالا باعث نادرست،

 سلامت یبرا که شودیم آب در محلول ژنیاکس مقدار

 .است مضر هایماه

  

 
 غذاپاش 4 شکل

Figure 4 Feeder 

 

توزیع هوشمند  سازهسازی طراحی و مدل

 پیشنهادی

هوشمند از  یغذاده سازه ،شدمطرح  کهطور  همان

. برد استشده  لیتشک نویپلت فرم آردو کروکنترلریم

 رهیذخ و نوشته اشحافظه در که یرمز توسط نویآرد

 هاوعده نیب فواصل و ییغذا وعده زمان حسب بر شده،

 زانیم و یغذاده وعده زمان نیا که کندیم یریگ میتصم

. است یزیربرنامه قابل یماه نوع به بسته ییغذا وعده

 و ییغذا رهیج کنواختی عیتوز سازه نیا یهدف اصل

 و آب یآلودگ زانیم کاهش آن تبع به و غذا حجم کنترل

محلول در  ژنیمقدار اکس کنترلو  اکیمقدار آمون کاهش

دارد. در  یدر پرورش ماه یریگچشم رشد که استآب 

 ساعت یغذاده زمانمثال  یبراکه  یدر صورت سازه نیا

 فرمان رمزشده،  نییدر زمان تع گرحس ،باشد صبح 7

 سرو شدن فعال با کند؛یم صادر را موتور سرو شدن فعال

 مختلف درجه چهار در موتور سرو یهادنده چرخ موتور،

. در چرخدیم ییغذا رهیج یبرا شده نییتع زمان اندازه به

چهار درجه  ییغذا رهیهر ج عیتوز یبرا یشنهادیپ سازه

درجه،  180 یال  صفردرجه،  90 یال صفر صورت هکه ب

چرخش  یدرجه برا 360 یال  صفردرجه،  270 یال  صفر

 هر در وسرو موتور در نظر گرفته شده  یهاچرخ دنده

موجب  ،چرخدیم یمشخص زمان مدت یط چرخش هیزاو

 در. شودیم دنده چرخ به شدهمتصلچرخش غذاپاش 

 ییغذا رهیج زانیکنترل م کار نیهدف از انجام ا ،واقع

 چرخش با که یطور هب. استدر سطح استخر  عیتوز قابل

 سطح در گرم 250 ییغذا رهیج لویک کی هر از درجه 90

( درجه 180) یبعد درجه 90 در و شودیم پخش استخر

 حدود درجه 270 در و ییغذا رهیج از گرم 500 حدود

 حدود درجه 360 در و ییغذا رهیج لویک هر از گرم 750

اگر  ،مثال یبرا. شد خواهد پخش ییغذا مواد از لویک کی

 صبح هفت ساعت رأس هایماهبه  یفرض شود غذاده

 رأسدر  ،شود تمام هشت ساعت راس در و شود آغاز

فعال شدن سرو موتور اجرا و سرو موتور  رمز هفت ساعت

 در رخشـچ به هـدرج 90 هیبا زاو قهیدق 15به اندازه 

 آب سطح در گرم 250 حدود ییغذا زانیم و دیآیم

 اندازه به موتور سرو 7:15 ساعت رأس .شودیم پخش

 سطح در غذا از لویک مین حدود و چرخدیم درجه 180

 اندازه به 7:30 ساعت رأسدر  .شودیم پخش استخر

 و چرخدیم موتور سرو قهیدق 15 مدت به و درجه 270

 استخر سطح در ییغذا رهیج لویک هر از گرم 750 حدود

 360 اندازه به 7:45 ساعت رأسو در  شودیم پخش

 حدود و چرخدیم موتور سرو قهیدق 15 مدت به و درجه

 شودیم پخش استخر سطح در ییغذا رهیج از گرم 1000

 موتور سرو چرخش اتمام دستور هشت ساعت رأستا 

. ابدی انیپا یغذاده عمل و شده متوقف موتور سرو و اجرا

 ییغذا رهیچرخش غذاپاش، ج با کهاست  ذکر هب لازم

شده  هیتعب یها چهیدر قیموجود در مخزن غذاپاش از طر

در بدنه غذاپاش در سطح استخر پخش خواهد شد. در 
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بسته به  ییغذا یهاوعده نیشده، فاصله ب یطراح سازه

 در است ممکن که یطور هب  است، میقابل تنظ ینوع ماه

باشد سه بار در  ازین یپرورش یهایماه یها گونه یبرخ

فواصل  میلذا با تنظ .کنند افتیدر ییغذا رهیج روز یط

. استقابل انجام  یکار به راحت نیا ییغذا یهاوعده نیب

 یسه برنامه زمان حاضر، مطالعهشده  یطراح سازهدر 

در نظر گرفته شده  یپرورش یسه گونه ماه یمختلف برا

 یبرا ییغذا رهیج یزمانبند برنامه که یطور هب .است

 یطسه بار در  1موجود در استخر شماره  یهایماه

دو  2موجود در استخر شماره  یهایماه یبرا  روز، شبانه

موجود در استخر  یهایماه یبرا و روز شبانه یطبار در 

 یزمان بازه هر در و روز شبانه یطچهار بار در  3شماره 

 است شده گرفته نظر در ساعت کی استخر سه هر یبرا

 .است شده داده شینما 1 جدول در که

 

 یشنهادیپ سازه ییغذا یرهج یبرنامه زمانبند 1جدول 

Table 1 Feeding schedule program for the proposed system 
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 دهد.غذادهی هوشمند پیشنهادی را نمایش می سازهبلوک دیاگرام  5شکل 

 

 
 غذادهی هوشمند پیشنهادی سازهبلوک دیاگرام  5شکل 

Figure 5 Block diagram of the proposed intelligent feeding system 
 

 دهد.طراحی شده غذاپاش پیشنهادی را نمایش می سازه 6شکل 
 

 
 یشنهادیغذا پاش هوشمند پ سازه 6ل شک

Figure 6 Proposed intelligent feeder system 

 

این دستگاه توزیع متعادل جیره  خصوصیتمهمترین 

ها سزایی در رشد یکنواخت ماهیهکه تأثیر بست اغذایی 

 خواهد داشت.

 عمل روش پیشنهادی سمی( مکانالف

شده  یطراح نویبر آردو یمبتن غذادهی اتوماتیک سازه

 است.

-ARDUINO (IDE ) توان با نرم افزاریرا م آردوینو

 کرد. یزریبرنامه 

 آردینوهای رمزی ساز ادهیپ (ب

آردینو انجام IDE  نرم افزار قیاز طر آردینو یسینو برنامه

آن  آسان است. از  یو بارگذار رمزنوشتن  شود کهمی

که در  شودیاستفاده م یسینو برنامه یبرا C++زبان 

 نمایش داده شده است. 7شکل 
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 هوشمند یغذاده سازه یکدها 7شکل 

Figure 7 Codes of the intelligent feeding system 
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 نتایج

وقع جیره غذایی ـمتعادل و به مدر این مقاله توزیع 

ها به عنوان یکی از چالش برانگیزترین مشکلات ماهی

و مشخص موجود در بحث پرورش ماهی، مطرح شد 

توزیع غذای مناسب، به اندازه و بصورت گردید که 

 .گذار است ها تاثیرماهییکنواخت در بهینه سازی رشد 

با ها هوشمند غذادهی ماهی دستگاهطراحی  به سپس

استفاده از میکروکنترلر آردینو پرداخته شد که بصورت 

 کند و به مدیریت، توزیع متعادل غذا بهخودکار عمل می

 کنترل و غذادهیدفعات  ،غذادهیزمان ها، تعیین ماهی

 پردازد و قادر است با تنظیم زمانمی غذا مصرفیمقدار 

ی دقیق غذادهی، بسته به نوع ماهی از هدر رفت مواد غذای

 جلوگیری نماید.
نیازی به دانش آبزی پروری و یادآوری  طراحی شده سازه

میشه ـرای هـیک بار ب توانمیداوم ندارد چرا که ـم

ا های آن ربندی، تعداد و مقدار توزیع غذا در وعدهزمان

. بدین وسیله نگرانی از بروز خطای کردبرنامه ریزی 

ها و وعدههر چه تعداد  .شودنیروی انسانی برطرف می

 از طرفی تعداد و غذای استفاده شده در آنها کمتر باشد

یل تر و ضریب تبدبیشتر باشد هدر رفت غذا پایین هاماهی

بدلیل کم هزینه  طراحی شده سازهابد. یغذا افزایش می

بودن، دقت بالای غذادهی، مدیریت مصرف بهینه جیره 

ای تواند برغذایی و راحتی دسترس پذیری اجزا آن می

غذادهی بخصوص در استخرها و مزارع پرورش ماهی مثمر 

غذادهی  سازهثمر واقع گردد. برای اندازه گیری دقت در

به منظور  نویپلت فرم آردو کروکنترلریاز م پیشنهادی

های زمانی تعیین جیره غذایی زمانبندی و تعیین بازه

 شود.ها بصورت اتوماتیک استفاده میماهی

ن تعیین ساعت ااتوماتیک آبزی غذادهیویژگی دستگاه 

ها مثل ماهیکه  چرا ستا شروع غذادهی و پایان غذادهی

را  ه روزینهای شبابرخی از آنها سیکل و یا خوابها انسان

 تحرکبیکنند و در شب به حالتی شبیه حالت درک می

ها در این حالت برای آن هاماهیغذا دادن به  ؛یندآدرمی

 پایینی دارد. بسیار بازده  و کنداسترس ایجاد می

برای غذادهی به  هوشمند سازهمزایای استفاده از از 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:میماهیان پرورشی 

 تواندیم انیماه کیاتومات هیمنظم: دستگاه تغذ یغذاده

را به  یمشخص غذاها یزمان یهابه صورت منظم و در بازه

به  انیکه ماه شودیامر باعث م نیکند. ا نیتام انیماه

و رشد  یشوند و به سلامت هیطور مداوم و به موقع تغذ

 .ابندیمناسب دست 

رم نبا استفاده از برنامه  غذادهی هوشمند سازهدقت بالا: 

 و زمان دقیقبه طور دقیق میزان غذای  است قادر، افزاری

 د.غذادهی را تنظیم نمای

غذادهی هوشمند، میزان  سازهز اوری بالا: با استفاده بهره

شود که غذای مصرفی بهینه و به میزان دقیق تنظیم می

 .شودوری در پرورش ماهیان میمنجر به بهبود بهره

ا استفاده از باتلاف کمتر غذا: و  جویی در منابعصرفه

در  یاز اتلاف کمتر توانیم ک،یاتومات هیدستگاه تغذ

ورت که غذاها به ص یکرد. زمان یبردارمصرف غذا بهره

از غذا  یادیممکن است مقدار ز شوند،یم پخش یدست

منجر  تواندیشود که م ختهیراستخر مانده و در آب  یباق

شود. با  انیماه یمشکلات برا جادیآب و ا یبه آلودگ

 یقیمقدار دق توانیم ک،یاتومات هیاز دستگاه تغذ فادهاست

 یریکرد و از اتلاف غذا جلوگ نیتام انیغذا را به ماهاز 

 کرد.

به  های هوشمند، نیازسازهکنترل اتوماتیک: با استفاده از 

نظارت و دخالت دائمی انسان در فرآیند غذادهی کاهش 

یابد و کنترل اتوماتیک بر روی میزان غذا فراهم می

 .شودمی

غذا در چرخش مخزن  یژگیمقدار غذا: و میامکان تنظ

 یقیتا مقدار دق آوردزوایای مختلف این امکان را فراهم می

 یریگو از اتلاف غذا جلو شود نییتع انیماه یاز غذا را برا

 یهادر دوره انیماه یازهایبا توجه به ن ن،ی. همچنگردد

 نمود. میرا تنظ ییغذا ریمقاد توانیمختلف رشد، م

 غذایی مناسب افزایش رشد و سلامت ماهیان با ارائه جیره

سادگی و کارآمدی در طراحی و  و و کاهش استرس

از دیگر  سازی با استفاده از میکروکنترلر آردینو یونوپیاده

 مزایای آن محسوب می شود.

پرورش  طیاز مسائل مهم در مح یکیآب:  تیفیحفظ ک

 هیآب است. با استفاده از دستگاه تغذ تیفیک ،ماهی

وارد  یغذاها زانیبر م یکنترل بهتر توانیم ک،یاتومات

آب و  تیفیبه حفظ ک تواندیامر م نی. اداشتشده به آب 

  کمک کند. هاندهیآلا شیاز افزا یریجلوگ

 دستگاه تغذیه هوشمند اینچندگانه:  یکربندیامکان پ

مختلف  یازهاـیتا بر اساس ن آوردفراهم می راامکان 

. مثلاً دیکن میرا تنظ یمتنوع هیتغذ یهابرنامه ،هاماهی

 هیتغذ یازهایجوان با ن انیماه یبرا یابرنامه دیتوانیم
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متفاوت  یازهایبزرگتر با ن انیماه یبرا یاو برنامه تلفمخ

 .دیکن میتنظ

 ه،یتغذ یوربهره در یپژوهش بهبود قابل توجه نیا جینتا

عملکرد  یو ارتقا دهدیارائه م انیرشد و سلامت ماه

را ممکن  یپرورش یهاطیدر مح انیماه هیتغذ یهاسازه

 طیبه منظور بهبود شرا تیپژوهش در نها نی. اسازدیم

ی در صنعت آبز یسودآور شیو افزا انیپرورش ماه

 دارد. یاریبس تیاهم یپرور

 

 بحث

منابع  تیو محدود ییایمحصولات در یتقاضا برا شیبا افزا

و  داریپا یراهکارها افتنیبه  ازیصنعت ناین  ،یماه یعیطب

این مین أکارهای تراه زیکی ادارد.  آن نیتأم یکارآمد برا

در پرورش  یاصل یهااز چالشپرورش ماهی است.  ،نیاز

است.  هیتغذثر ؤمکارآمد و  تیریبه مد یابیدست ،یماه

 یرویکار ن ازمندین ،یماه هیتغذ تیریمد یسنت یهاروش

قرار دارند که  یانسان یبوده و در معرض خطاها یانسان

. شوندیم انیماه یبرا یو خطرات سلامت ییباعث نارسا

ها و در زمان انیماه یدست هیشامل تغذ ندیفرآ نیا

 نی، انیاوجود مشخص توسط کارگران است. با  یهامکان

 یدست عیرو است. اولاً، توزچالش روبه نیروش با چند

 اعثکه ب شود هینامنظم تغذ عیمنجر به توز تواندیم

 ازیکمتر از مقدار مورد ن ای شتریب انیاز ماه یبرخ شودیم

رشد و  تواندیعدم توازن م نیکنند. ا افتیدرغذا خود 

 را مختل کند. یماه تیجمع سلامت

بر انعطاف و زمان رقابلیاغلب غ یدست یزیربرنامه دوماً،

 یمداوم برا ماتینظارت و تنظ مستلزمامر  نیاست. ا

است. علاوه بر  انیو رفتار ماه هیتغذ یبا الگوها یسازگار

است  شتریب ندیفرآ نیدر ا یانسان یاحتمال خطاها ن،یا

 نی. اشودیم انیماه هیکاهش تغذ ای شیکه منجر به افزا

 تیریدر مد ترقیکارآمد و دق یکردیبه رو ازین هاشچال

 .کنندیرا مشخص م یماه هیتغذ

بیش از  هدر مدیریت تغذیه دستی امکان تغذی ،از طرفی

 تواندیاز حد م شیب هیتغذحد نیاز ماهی وجود دارد. 

 یهانهیهز شیو افزا هایماریب وعیآب، ش یمنجر به آلودگ

ممکن است منجر  یناکاف هیکه تغذ یشود، در حال دیتول

 دهوشمن سازهشود.  انیماه نییپا تیفیبه توقف رشد و ک

طراحی  نویکه توسط برد آردو هیتغذ یزیرو برنامه عیتوز

بر  یقیو کنترل دق دهدیها پاسخ مچالش نی، به اشده

 ،یوربهره شیباعث افزاو  کندیفراهم م هیتغذ عیتوز

و  شودیم یطیمحستیز راتیو کاهش تأث هانهیکاهش هز

 سازه ان،یماه تیآب و فعال تیفینظارت مداوم بر ک با

در زمان مناسب مقدار  انیکه ماه کندیحاصل م نانیاطم

علاوه بر روش  نیکنند. امی افتیاز غذا را در یمناسب

و  هیهدررفت تغذ ان،یماه یسلامت و رشد کل یارتقا

 سازه ن،ی. همچندهدیرا کاهش م یطیمحستیز راتیتأث

را  هیتغذ یهاو برنامه ریقادآسان م میامکان تنظهوشمند 

 یطو در  کندیفراهم م ردهندهییتغ طیبر اساس شرا

 نیرا تضم هیتغذ نهیبه تیریمد ،یپرورش ماه ندیفرآ

جدید  یانقلاب ونوی نویآردو کروکنترلریم ،بنابراین .کندیم

ایجاد کرده  پرورش ماهیدر  یماه هیتغذ تیریدر مد

 یزیرو برنامه عیدستگاه چندکاره، امکان توز نی. ااست

و  نییپا متی. قکندیرا فراهم م یماه هیخودکار تغذ

قابل توجه  نهیگز کیدستگاه را به  نیسهولت استفاده، ا

پرورش ماهی در  یماه هیتغذ تیریکردن مد یانقلاب یبرا

 تبدیل کرده است.

ر ب یمبتن سازه کی یسازدهپیا ،طور که عنوان شدهمان

و ادغام  یزیربرنامه ازمندین یدر پرورش ماه نویآردو

 ،مرحله اولهوشمند تغذیه،  سازهدر طراحی است.  قیدق

 است که شامل یو الزامات خاص مزرعه ماه ازهاین یابیارز

 دیتول یهاو هدف یمانند اندازه مخزن، گونه ماه یعوامل

 یافزارنرم هایبرنامهتا  کندیکمک مامر  نی. اشودیم

 شود. نییتع تغذیه هوشمند سازهاستفاده در  یمناسب برا

 نویبرد آردو ،یافزارو نرم یافزارسخت یهاانتخاب مؤلفه با

که  هدمورد نظر را انجام د فیشود تا وظا یزیربرنامه دیبا

 هیو تغذ ،ها را پردازشاست که داده رمزینوشتن  نیازمند

که  نویآردو یافزارنرمتوسعه  طی. محکندیرا کنترل م

 یابر یرا حت یسینوبرنامه ندیفرآ نیاست، ا پسندکاربر 

 دارند، قابل یسینودر برنامه یکه تجربه محدود یکسان

 .کندیدسترس م

و  آزمایش توانیمرا  سازه ،یزیراز اتمام برنامه پس

با . دشوحاصل  نانیاطم نهیعملکرد بهاز تا د کر میتنظ

، یه ماهیتغذ یزیرهوشمند و برنامه عیتوز یسازفعال

و  یق، نظارت در زمان واقعیت کنترل دقیونو قابلینو یآردو

  ین فناوریدهد. ایاز راه دور را ارائه م یت دسترسیقابل

ه کمک یذـتغ یوررهـبه بهبود به یبه طور قابل توجه

دهد و سلامت میکار را کاهش  یروین یهانهیکند، هزمی

بخشد. با توجه به میان را بهبود یماه یو رشد کل

ر یموفق، تأث یهایسازادهیو پ یمطالعات مورد

انکار  غیرقابل ماهیونو در پرورش ینو یبخش آردوتحول
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 یت سازگاریآسان و قابل یمت مناسب، دسترسیق .است

دهندگان پرورش یبرامطلوب ک راه حل یآن، به عنوان 

کروکنترلر یجه، می. در نتستهااسیدر همه مق یماه

در  یه ماهیت تغذیرید تحول در مدیونو کلینو یآردو

تواند یم ین فناوریرش ایاست. پذ ماهیصنعت پرورش 

 یدارتر و کارآمدتر شود و تقاضایپا یمنجر به پرورش ماه

 یدر حال ،را برآورده کند ییایمحصولات در یروزافزون برا

 یکل طوره کند. بیکم م نیزرا  یطیمح ستیر زیکه تأث

 ونو شاملینو یکروکنترلر آردویاستفاده از م یایمزا

شده  طراحیهوشمند  سازه است. هیکارآمد تغذ یریتمد

ه یتغذ یزیرع و برنامهیت توزیریمد یکارآمد برا یکردیرو

دهد. با استفاده از یارائه م یان در پرورش ماهیماه

 قیت کنترل دقیقابل سازهن یونو، اینو یکروکنترلر آردویم

ان را فراهم یه ماهیو مقدار تغذ یزمان بند یبر رو

ه و کاهش یند تغذیفرآ یسازنهیکند، که منجر به بهیم

 شود.یعات میضا

 فنونهوشمند با استفاده از  سازه: هیبهبود دقت تغذ

. با بخشدیرا بهبود م هیدقت تغذ ،یسازمدل شرفتهیپ

وزن و  مانند اندازه، ،یزمان واقع یهااز داده یریگبهره

 عیتوز یهافراسنجهقادر است  سازه ان،یماه هیتغذ یالگو

 بیترت نیکند و به ا میتنظ ایرا به صورت پو هیتغذ

 افتیرا در نهیبه هیتغذ انیحاصل شود که ماه نانیاطم

کم را کاهش  ای ادیز یکنند و همزمان مصرف غذامی

  دهند.می

هوشمند  سازه یسازادهیو منابع: پ نهیدر هز یوربهره

 .دهدیو منابع ارائه م نهیدر هز یقابل توجه ییجوصرفه

پرورش  یهابه روش ازیو ن یماه یتقاضا برا شیافزا با

 نیدر ا نویبرد آردو یهاتیو کارآمد، قابل داریپا یماه

که به  یدهندگان ماهصنعت در حال رشد است. پرورش

 یرو نویبر آردو یهوشمند مبتن یهاسازهو  ونیاتوماس

ها و مواجهه با چالش یبرا یخوب تیدر موقع ،اندآورده

ار قر ،عیصنعت در حال تحول سر یایاز مزا یربردابهره

 .رندیگیم

 سازه کی و طراحی نویاستفاده از برد آردو ،بنابراین

صنعت پرورش  ه،یتغذ یزیرو برنامه عیتوز یهوشمند برا

 تیری. با مددکنمیمتحول  یریگرا به طور چشم یماه

 یابیقادر به دست یدهندگان ماهپرورش ،هوشمند هیتغذ

بهبود  بهتر از منابع و یبرداربالاتر، بهره ییبه کارا

 توانیم ،فناوری شرفتیپ با. خواهند شد یکل یوربهره

 یپرورش ماه ونیدر اتوماس شتریب یهاشرفتیانتظار پ

 ،یو هوش مصنوع نیماش یریادگی یسازکپارچهیداشت. 

سگر، ح یدر فناور هاشرفتیو پ میسیارتباط ب یهاتیقابل

را در پرورش  نویبر آردو یمبتن یهاسازه یهاتیقابل

 .بخشدیم ودبهب یماه
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