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 چکیده

 هیدانشگاه از کشور روس 5اروپا به همراه  هیاتحاد یو مال یعلم یبا همکار کیآگرومکاترون دیجد شیرشته/گرا یبرنامه آموزش

 یعیبو منابع ط یدر دانشگاه علوم کشاورز یو جهت راه انداز دهیگرد نیتدو رانیآلمان و ا ا،یتالیا ،یاسلواک یدانشگاه از کشورها 5و 

مرکب از دروس  کیآگرومکاترون یارشد مهندس یارائه شده است. دوره کارشناس رانیا یو فناور قاتیتحقبه وزارت علوم،  یسار

 یلیرشته تحص نیمدرن است. ا یو توسعه آن ها در کشاورز یکیمکاترون یها ستمیکاربرد س نهیدر زم یقاتیو برنامه تحق ینظر

و  یآلات هوشمند کشاورز نیمحصولات و ماش یو نگهدار یطراح نیهوشمند، همچن دیخطوط تول یریو بکارگ یجهت طراح

قع در اروپا وا هیاتحاد ندهیو نما یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز نیشده است. طبق قرارداد منعقد شده ب هیارا ییغذا

 رانیو ا یجامعه جهان بدنهو به  تیترب نهیزم نیمستعد و متخصص در ا ینفر دانشجو 07تا  دهیآلمان، مقرر گرد نویدانشگاه الم

و  یداخل ینفر دانشجو 17دوم، سوم و چهارم، هر سال  یو در سال ها یداخل یدانشجو 17 ،یلیگردد. در سال اول تحص قیتزر

 سیتدر یو کسب مهارت ها انیدانشجو نیب شتریب یخواهد شد. جهت هماهنگ شیرشته/گرا نیجذب ا یخارج ینفر دانشجو 17

دوره،  انیارائه خواهند شد. در پا یسیدروس به زبان انگل هیو از سال دوم به بعد کل یدر دانشگاه، در سال اول دو درس تخصص

 یصادر م انیدانشجو یاروپا برا هیو اتحاد یسار یعیو منابع طب یاورزدانشگاه علوم کش نیمشترک ب یالملل نیمعتبر ب نامهیگواه

  گردد.

 اروپا هیاتحاد ستم،یوسیب ک،یارشد، آگرومکاترون یکارشناس ،یلیتکم لاتیدوره تحص: کلمات کلیدی
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The curriculum of the new Master degree in Agromecatronics has been prepared and launched by the Ministry 

of Science, Research and Technology of Iran with the scientific and financial cooperation of the European Union 

together with the cooperation of 5 universities in Russia and 5 universities from Slovakia, Italy, Germany and 

Iran, which will be implemented at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University (SANRU). This 

Master degree is part of a broader program entitled “Fostering Internationalization in AgRicultural Engineering 

in Iran and Russia [FARMER]. The Master's degree in Agromecatronics Engineering consists of theoretical 

lectures and a research program on the application of Mechatronics systems and their development in the modern 

agriculture. This field of study is aimed at designing and operating intelligent production lines, as well as 

designing and maintaining intelligent agricultural machinery and food products industry. According to a contract 

signed between the Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University and the University of Ilmenau 

(in Germany) as a representative of the European Union, it is planned that 70 students will be trained and injected 

in the body of the international community and Iran. In the first year of study, 10 domestic students and in the 

2nd, 3rd and 4th year, 10 domestic students and 10 foreign students will be attracted to this program each year. In 

order to better coordinate students and to acquire teaching skills at the university, two specialized courses will be 

taught in English in the first year of the program and from the second year, all courses will be offered in English. 

At the end of the course, a credible international certificate will be issued to students from the Sari Agricultural 

Sciences and Natural Resources University and the European Union.  
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 مقدمه -1

به  یا ژهیکنترل خودکار، توجه و یها ستمیو س نیماش یینایب ،یمانند هوش مصرنوع یمباحث عیو رشرد سرر وتریو کامپ کیالکترون شررفتیامروزه با پ

 تتجار نده،ینه چندان دور بلکه در دهه آ ندهیصنعت شده است. در آ یبخش ها ریمدرن و سا یهوشمند در کشاورز یها ستمیو س کیاسرتفاده از ربات

ه در صررحن ییو غذا یمختلف کشرراورز عیارتقاء صررنا یقابل توجه برا تیفیبالا، همراه با عملکرد و ک یریهوشررمند با انعطاپ پذ زاتیها و تجه نیماشرر

 ستمیاز س فادهنام برد که با است یو باغ یکشاورز یها نیتوان از تراکتور و ماش یهوشمند م زاتیخواهد بود. از جمله تجه تیبا اهم اریاقتصاد جهان بس

کنند. به طور نمونه، با توجه به تراکم محصررول در مزرعه، سرررعت برش شررانه برش،  ینقش م یفایمختلف ا یها در کنترل عملکرد قسررمت وتریکامپ

 گردد.  یم میتنظ نهیو به صورت به افتهی رییتغ کیکوبنده و غربال ها به طور اتومات ستمیسرعت حرکت نوار نقاله و سرعت س

ه مثبت آن ب جیمختلف صرنعت صرورت گرفته است که نتا یدر بخش ها یقابل توجه یها یگذار هیسررما ،یانقلاب اسرلام یروزیبعد از پ خوشربختانه

 -محصررول یینها جینتا ندهیآ یرود که در سررال ها یم دیو وزارت علوم، ام عیوزارت صررنا یجار یشررده و نظر به روح حاکم در برنامه ها انینما جیتدر

 آن در داخل جامعه گردد. عیو توز نینو یها یفناور دیبستر به منظور تول جادیصرپ ا دیها با یگذار هیاسرت سرما یهیبه ثمر برسرد. بد شرتریب حورم

به امر  یدر دراز مدت مشکلات را حل نخواهد کرد و بدون توجه کاف یاز خارج از کشور ممکن است در کوتاه مدت کارساز باشد، ول یگرچه انتقال فناور

در مراحل  یو کشاورز یمحور صنعت ندهیآ یپروژه ها یراسرتا، اجرا نیاهداپ مورد بحث به ثمر نخواهد نشرسرت. در ا هیتحقق کل ک،یآکادم قاتیتحق

 ن راستا نقشیباشد. در هم یدر سطوح مختلف م یبالقوه دانشگاه یمناسرب و اسرتفاده مطلوب از استعدادها یزیبرنامه ر ازمندیمختلف طرح و اجرا، ن

در  گرید نیاست که با متخصص یا رندهیگ میتخصص آن ها همانند شبکه تصم یبا توجه به چند گونگ زهیمکان یر کشاورزد کیآگرومکاترون نیمهندسر

هر مقطع  رمحصولات د یالات، حسراسه ها و عملکرد هر قسمتچچند گونگ نیماشر زات،یبوده و با توجه به تجه میمختلف در ارتباط مسرتق یها نهیزم

هم در  کیبا اسررتفاده از رشررته آگرومکاترون نی. بنابراندینما یمحصررولات به هر قسررمت ارائه م تیفیرا جهت بالا بردن ک نهیو به یینها می( تصررمیزمان

 دیخط تول ک،یآگرومکاترون نیگردد و هم با نظارت مهندسرر یم جادیا یو هوشررمند یریانعطاپ پذ تیالات آن قابل نیکارخانه و ماشرر کیمحصررولات 

و  نیون یتخصص یها نهیزم جادیعلاوه بر ا یلیرشرته تحص نی. اابدی یو هوشرمند ارتقاء م ریانعطاپ پذ دیآلات به خط تول نیو ماشر ییمحصرولات غذا

ه ب ییبه پاسررخگو قادرشررده نه تنها  جادیتوان ا نیرا به دنبال خواهد داشررت و به واسررطه ا یادیز یقاتیتحق یها نهینو، رشررد زم یهایمطابق با فناور

 کمک خواهد کرد. زیدانشگاهها ن یبود، بلکه به ارتقاء سطح علم میکشور خواه یو ارتقاء تکنولوژ یمشکلات صنعت

 5و  هیدانشگاه از کشور روس 5اروپا به همراه  هیاتحاد یو مال یعلم یبا همکار کیآگرومکاترون دیجد شیرشته/گرا یراسرتا، برنامه آموزشر نیدر هم لذا

و  یزعلوم کشاور هدر دانشگا کیآگرومکاترون دیجد شیرشته/گرا یو جهت راه انداز دهیگرد نیتدو رانیآلمان و ا ا،یتالیا ،یاسلواک یدانشگاه از کشورها

م وزارت علو یزیبرنامه ر یعال یشورا یکشاورز یاست گروه مهندس دیارائه شده است. ام رانیا یو فناور قاتیبه وزارت علوم، تحق یسرار یعیمنابع طب



 

 
در  نیشیپ اتیبر تجرب هیو با تک یزکشاور یمهندس یآموزش ها نهیارتقاء در زم یلازم برا یها نهیبه فراهم شدن زم دیند متعال و با امبا اتکاء به خداو

 انیجذب دانشجو نهینموده و زم کیارشرد رشرته آگرومکاترون یمقطع کارشرناسر یلیتکم لاتیتحصر دییو تا یاقدام به بررسر ،یدرسر یبرنامه ها هیته

ترش و گس تیدوره ها، تقو نیا یفیدانشگاه ها در ارائه ک گریاز جانب د ستهیشا تی. مشارکت و حمادیرا فراهم نما نهیزم نیآماده و علاقمند در امستعد، 

 دیجد شیرشته/گرا نیا جادیاهداپ ا گریاز د زیدر صنعت و ارتباط منسجم آنها با دانشگاه ها ن دیو توسرعه جد قیمراکز تحق سیتاسر ،یقاتیمراکز تحق

شاهد بروز  خیدرخشان جوانان کشورکه در تار یبر استعداد ها هیبا تک کنیباشد، ل یگرچه دشوار م یسطح از علم و فناور نیبه بالاتر یابیباشد. دست یم

 ،یزیبرنامه ر در تیبتوانند با فعال است که یلانیفارغ التحص تیدوره ترب نیا جادیاست. هدپ از ا یافتنیدست  م،یآن در مقاطع مختلف بوده ا ییشرکوفا

ها بوده و ارتقاء دهنده  ازین یپاسررخگو یبه نحو موثر یکیزات آگرومکاترونیها و طرح و سرراخت افزاره ها و تجه سررتمیکردن سرر ادهیطرح و پ ت،یریمد

 کشور باشند. یسطح علم

 

 کیآگرومکاترون دیجد شیو اهداپ رشته/گرا فیتعر .2

ن ها در و توسعه آ یکیمکاترون یها ستمیکاربرد س نهیدر زم یقاتیو برنامه تحق یمرکب از دروس نظر کیآگرومکاترون یارشد مهندس یکارشرناس دوره

 ک،یمکان یاسرت که متشکل از مهندس ریچند منظوره و انعطاپ پذ یهایفناور یسرر کیاز  یمجموعه ا یلیرشرته تحصر نیمدرن اسرت. ا یکشراورز

 یریکارگو ب یجهت طراح کیآگرومکاترون یلیباشد. رشته تحص یکنترل م یچنرم افزار،سخت افزار( و مهندسوتریکامپ یهندسرم ک،یالکترون یمهندسر

. شده است هیارا ییو غذا یآلات هوشمند کشاورز نیمحصولات و ماش یو نگهدار یطراح نی( و همچنریانعطاپ پذ دیهوشرمندچخط تول کیاتومات دیتول

 ستمیس یو حت ییغذا عیمرتبط با صنا دیخطوط تول ق،یدق یمختلف کشاورز یها نهیاست که بتوانند در زم یمتخصصان تیرشته ترب نیا جادیهدپ از ا

 .ندینما یمنحصر به فرد خود به نحو احسن استفاده و همکار یها ییامروز از آموخته ها و توانا ازیمطابق با ن ،یخدمات -یتیامن یها

 

 دانش آموختگان دوره: یینقش و توانا .4

و  یمرتبط با کشاورز یو خدمات یدیتول ،یصنعت یواحد ها یقاتیدر مراکز تحق ،یپژوهشر ای یتوانند علاوه بر کار آموزشر یدوره م نیآموختگان ا دانش

 یاجرا و یو مشارکت در طراح تیمسئول رشی. پذندینما تیهستند، فعال ریدرگ کیمکاترون یبا مسرائل روز مهندس عیکه در سرطح وسر ییغذا عیصرنا

در اسررتفاده از  یریتخصرص و انعطاپ پذ یشررود. چندگونگ یدانش آموخته ها محسروب م یها ییتوانا گریموجود از د یها سررتمیپروژه ها و ارتقاء سر

غ فار نیا نی. همچندیگشررا یم لانیفارغ التحصرر نیا یمختلف بر رو عیرا در صررنا یادیز یدرها کیرشررته آگرومکاترون لانیفارغ التحصرر یآموخته ها

 نهینوان زمبه ع ریکشور را خواهندداشت، ازموارد ز یپاسخ به مشکلات صنعت یبرا یریگ میو تصم تیریمد ییخود، توانا یعلاوه بر قدرت علم لانیلتحصا

 توان نام برد: یم کیآگرومکاترون نیاشتغال متخصص یها

شده  ابزار کنترل یها نی: چاستفاده ازماشیو بسته بند ییغذا عیصنا زاتیتجه دیتراکتورها و خطوط تول ن،ینو یکشراورز یها نیماشر دیتول درصرنعت

 راه دور  زرل اکنت یها ستمیازس حیصح یریو استفاده از رباتها، حساسه و بکارگ ونیبا توسعه اتوماس ریانعطاپ پذ دیخط تول جادی(، اوتریکامپ لهیبوس

 طول دوره و شکل نظام: .3

 مسالین 3توانند در یآل انجام دهند، م دهیخو درابه نحوه ا یقاتیوتحق یلازم، کاردرس یکه با آمادگ یانیاست و دانشجو مسالین 3دوره  نیطول ا حداقل

 مسالیس هرنیدوره تدر ،یر واحد مسالیآن ن یشود. نظام آموزش یعام مشخص م ینامه ها نییبرسانند. سقف طول دوره توسط آ انیدوره را به پا نیا

 باشد. یدرهفته م سیساعت تدر کیمعادل  یواحد نظر کیهفته و17

 

 :یو پژوهش یدرس یتعداد واحدها  .5

 است: ریبشرح ز یقاتیوتحق یواحد درس 42 کیآگرومکاترون یارشد مهندس یدوره کارشناس یکل واحد ها تعداد

 یانتخاب یتواند گذراندن تا دو درس تخصص یدانشکده م یلیتکم لاتیتحص تهیواحدچکم  15  یانتخاب یواحد، دروس تخصص  9 یالزام یتخصص دروس

 گردد. یواحد م 42برابر با  یدرس یواحد که جمع واحدها 7نامه  انیواحد و پا  2  ناری(، سم دینما یرا الزام شیگرا

  ی. دروس جبران1ر5

با حداقل  دینگذرانده باشد، با یمعادل آن ها( را قبلا در سطح کارشناس ایدوره دروس مشخص شده چ نیا یکه دانشرجو یبر موارد فوق، در صرورت علاوه

 .ردیگ یبه دانشجو تعلق نم یواحد یدروس جبران یآنها را بگذراند. برا 12نمره 

 :رشیپذ طیشرا .7



 

 
، شده است یزیبرنامه ر کیانمک یمختلف مهندس یها شیو گرا ستمیوسریب کیمکان یمهندسر یمتناظر در دوره کارشرناسر شیدوره در ادامه گرا نیا

علوم  و یومهندس یفن یکارشناس یدوره ها نیکنترل و همچن شیبرق به خصوص گرا یمهندس یکارشرناسر یها شیگرا گرید لانیفارغ التحصر کنیل

 بگذرانند. تیشده را باموفق نییتع یمشروط به آن که دروس جبران ند،یدرآن شرکت نما نندتوا یم هیپا

س که درو یتا کسرران د،یآ یبه عمل م سررتمیوسرریب کیو مکان کیمکان یمختلف مهندسرر یها شیگرا یو اصررل هیاز دروس پا یبطور کتب یورود آزمون

قالب  ریدرسا رشیدرآن داشته باشند. پذ تیمرتبط دارند، امکان موفق یکارشناس یدر دوره ها یقو هیمورد نظر را نگذرانده اند، اما پا شیگرا یتخصرص

 یو سه درس انتخاب یمهندس - یو زبان فن یمهندس یاضیاز دو درس ر یبه طور کتب یاست. آزمون ورود یمجر یتابع ضروابط وزارت و دانشگاه ها ها

 زیو ر یمنطق ی، مدارها2و1 کیالکترون ک،یوماتیو ن کیدرولیه ،یکشاورز یها نیماش یو کنترل، طراح یریاندازه گ یها ستمیس ک،ینامیاز دروس د

 باشند. یم کسانیضرائب  یآزمون دارا یعنوان ها ی. تمامدیآ یبه عمل م یو هوش مصنوع تمیو الگور یسیردازنده ها، برنامه نوپ

کن تسلط مم نیا زانیاست. م یضرور د،یآن زبان استفاده نما یکه دانشرجو بتواند به سرهولت از متون علم یبه نحو یعلم یزبان خارج کیبا ییآشرنا

 گردد. نییتع یآزمون ورود لهیاست بوس

 

 کیآگرومکاترون دیجد شیارشد رشته/گرا یدوره کارشناس یشده برا نیتدو یبرنامه درس .0

واحد(  4چ 1 شرفتهیواحد( و کنترل خودکار پ 4چ 1 کیواحد(، مکاترون 4چ  شرفتهیپ یمهندس اتیاضیواحد شامل دروس ر 9( یچاجبار ی( دروس اصلالف

 باشد.      یم

 واحد     15(: یاریچاخت یتخصص ( دروسب

را بگذراند.  ریارائه شده در ز یواحد از دروس تخصص 15 دیاستاد راهنما با شنهادینامه و به پ انیدر پا قیبا توجه به علاقه و موضرو  مورد تحق دانشرجو

 شیگرا یابانتخ یتواند گذراندن تا دو درس تخصص یدانشکده م یلیتکم لاتیتحص تهیمربوطه با توجه به امکانات موجود و با موافقت کم یگروه آموزش

 باشند:   یم ریشامل دروس ز یاریاخت ی. دروس تخصصدینما یرا الزام

واحد(،  4چ یکشاورز یها نیماشر ونیواحد(، اتوماسر 4چ 1 شررفتهیپ کیوماتیو ن کیدرولیواحد(، ه 4چ شررفتهیپ یریواحد(، اندازه گ 4چ 2 کیمکاترون

در  نیشما یینایواحد(، ب 4چ 1 یدر کشاورز نیماش یینایواحد(، ب 4ها چ زمیمکان یواحد(، طراح 4چ یدر کشراورز کیواحد(، ربات 4چ یلیارتعاشرات تکم

 یواحد(، مباحث منتخب در کشاورز 4چ یکشاورز یها نیدر ماش شرفتهیواحد(، کنترل پ 4و کنترل آن ها چ شرفتهیپ یواحد(، عملگرها 4چ 2 یکشاورز

 ،واحد( 4چ یواحد(، هوش مصررنوع 4چ شرررفتهیپ وتریو سرراخت به کمک کامپ یواحد(، طراح 4چ کیواحد(، مباحث منتخب در آگرومکاترون 4چ قیدق

 وتریکامپ یسیواحد(، برنامه نو 4چ کروپروسسورهایواحد(، کاربرد م 4واحد(، کنترل هوشمند چ 4چ یعصب یواحد(، شبکه ها 4چ تالیجید گنالیپردازش س

 واحد(  4چ   ++Cبا تهشرفیپ

 واحد(                     2چ ناری( سمج

 واحد( 7نامه چ انی( پاد

 مرتبط ارائه شده است. یو منابع علم یدرس یرشته شامل اهداپ، محتوا نیا یچهار درس تخصص یادامه برنامه آموزش در
 

DESCRIPTION OF SUBJECT FOR FARMER MASTER PROGRAMM 

 

Name of subject Machine Vision in Agriculture 

Objectives and contents  

 

 

 

 

 

 

 

Objective: 
Machine Vision in Agriculture emphasis on techniques 

for automated inspection, agricultural and horticultural 

object recognition, agro-mechanical metrology and 

robotics. In this regard, information acquiring with image 

processing and its application in different parts of 

agriculture such as sorting, grading, and intelligent weeding 

machine (based on image processing) will also be addressed 

in this course. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contents: 

Module 1. Introduction to the Agricultural Machine 

Vision  
Topic 1. Elements of an agricultural machine vision 

system, image formation in eye and in a camera, the image 

sensors, photosensitive sensors, basic parameters of a 

digital image, lens Equation, image resolution, and depth of 

Field,  

Module 2. Digital image properties 

Topic 2. Introduction: visual perception of the image, 

Image quality, noise in images, topological properties of 

digital images, histograms,  

Topic 3. Digital color images: Physics of color, color 

spaces, the RGB color space, other color representations 

such as HIS, HSV, YUV and YCbCr, converting digital 

color images to digital grayscale images,  

Topic 4. Chromatic images: color equipment’s and 

conversion, conversion of gray images to colored, color 

separation with image processing, digital grayscale images, 

Topic 5. Binary images: Formation of binary images, 

geometric properties, topological properties, object 

recognition in binary images, binary algorithms  

Module 3. Image pre-processing 

Topic 6. Pixel pre-processing: pixel brightness, 

brightness interpolation, Position-dependent brightness 

correction, gray-scale transformation, pixel coordinate 

transformations,  

Topic 7. Local pre-processing: Image smoothing, edge 

detectors, Canny edge detection, Gaussian Edge Detection, 

parametric edge models, line detection by local pre-

processing operators, detection of corners, scale in image 

processing,  

Topic 8. Image segmentation: Partitioning an image, 

segmentation by thresholding, edge-based segmentation, 

region-based segmentation, watershed segmentation, 

splitting and merging, segmentation of surfaces, 

segmentation of curves, active contours. 

Topic 9. Geometric transformations: Translations, 

scaling, rotation, shearing and combining the 

transforms, backward mapping, interpolation and 

holography 

Module 4. Image enhancement 

Topic 10. Image enhancement in frequency field, 

histogram Modification, gray scale modification, image 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

restoration enhancement using the Laplacian operator,  

Topic 11. Image filtering operations and enhancements: 

Sharpening operators, smoothing, averaging, linear filters, 

Median filter, Gaussian Smoothing 

Module 5. More specified Image processing 

Topic 12. Morphological image processing: Binary 

erosion/dilation, opening/closing, hit-or-miss transforms, 

Topic 13. Blob analysis: Blob features, Blob 

classification, Blob extraction, the Recursive Grass-Fire 

algorithm, the Sequential Grass-Fire algorithm,  

Module 6. Robot vision algorithms and programs 

Topic 14. Description of object pose with homogeneous 

transformations, two vision algorithms for identifying ends 

of wires: a binary vision algorithm, a grey-scale vision 

algorithm, the camera model, the inverse perspective 

transformation, three- dimensional vision using structured 

light 

Module 7. Application of machine vision to 

agricultural systems and food product industry  

Topic 15. Food product inspection using machine 

vision technology: intact egg inspection, Potato sizing and 

inspection, nut inspection, stone detection in food products 

using auto-fluorescence technology, wafer sizing,  

Topic 16. The optical sorting, feeding, ejecting and 

cleaning machines, monochromic sorting, dual 

monochromic sorting, Infrared, laser and fluorescence 

techniques for sorting.  

Topic 17. The packing systems using machine vision 

technology: The one, two and three-dimensional packing 

systems, packing of regular and irregular shapes, geometric 

and heuristic packers. 

Topic 18. Nondestructive measurements of 

agricultural products: Direct measurements using the 

machine vision, volumetric representation, surface and 

volumetric modeling strategies, model-based recognition of 

curved objects from intensity images, model-based 

recognition based on range images, model-based stereo 

imaging for estimating the biomass of live fish, automated 

defect recognition 

 Student projects: Small project using the Matlab 

software,  

COMPETENCES. 

GENERIC. 

SPECIFIC 

Generic competences:  

This course gains further insight into how to 

develop a machine-vision inspection system in 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

agricultural field. The other goal is to give an 

assistance and a guideline for the agro-mechatronic 

engineers to use the image process information in different 

aspects of agriculture such as planting, wedding, harvesting 

and grading especially for sensitive products.  

 

Specific competences: 
- The ability to analyze a digital image and extract the 

necessary information,  

- the ability to measure different physical properties of 

agricultural products such as surface and volume for using 

in sorting and grading equipment, 

- the ability to demonstrate the application of machine 

vision inspection in different sectors of agriculture and food 

industry, as well as Intelligent Robots. 

- the ability to use different mathematical models for 

image processing such as hidden Markov models; Kalman 

lters; point distribution models, and pattern recognition, 

 

LEARNING OUTCOMES 

 

 

As a result of studying the discipline, the trainee must 

demonstrate the following results: 

 

– know: 
- The digitized image and its properties  

- Describing the image segmentation using different 

methods 

- Different types of image transforms 

- Image data compression 

- Description of shape representation  

- Describing the 2D and 3D Vision,  

-Describing the radiometry and motion analysis 

 

 

– be able to: 
-analyze and enhance a digital image and transform it, 

-use the image processing technique in harvesting,  

-use the image processing technique in intelligent 

weeding machine based on machine vision, 

-use the 3D Vision in agriculture, 

-do a case study based on digital image processing and 

analysis;  

-use the Matlab software for performing a specified case 

study, 

-simulate the Robot motion, and  

-use the computer tools and programs for controlling the 

Intelligent Robots. 



 

 
Teaching Lecture – 36 h, practice – 18 h 

Literature 

 

 

 

 

 

1. Acharya, T., Ray, A. K. 2005. Image processing 

principles and applications. John Wiley and Sons 

2. Bovik, A., C .2009. The essential guide to image 

processing. Academic Press 

3. Davies, E, R.2005. Machine vision, theory, 

algorithms, and practicalities. Elsevier 

4. Gonzalez, R.C., Woods, E. R. 2008. Digital image 

processing. Prentice Hall. 

5. Hornberg, A .2006. Handbook of machine vision, 

Wiley-VCH. 

6. Moeslund, T.B. 2012. Introduction to video and 

image processing: Building real systems and 

applications. Springer-Verlag, London.  

7. Petrou M. and Petrou, C. 2010. Image Processing: 

The Fundamentals. John Wiley and Sons. 

8. Pratt, W.K. 2007. Digital Image Processing. 4th 

edition. Wiley. 

9. Sonka, M., Hlavac, V., Boyle, D. R. 2014. Image 

processing: Analysis and Machine Vision, 4th 

edition, Cengage Learning. 
10. Sun D-W. 2007. Computer vision technology for 

food quality evaluation, Academic press. 

Exam No  

Credit points 3 

Work load 72 h 

 

 

 

 

 

DESCRIPTION OF SUBJECT FOR FARMER MASTER PROGRAMM 

 

Name of subject Mechanisms Design 

Objectives and contents  

 

Objective: 
Understanding the various mechanisms available in 

agricultural machinery, agricultural equipment and 

agricultural robots,  

Analyzing existing mechanisms and optimizing them.  

 

Contents: 

Module 1. Introduction to the Mechanisms  

Topic 1. Examples of Mechanisms existing in 

Agricultural Machinery and agro-mechatronics systems, 



 

 
mechanisms terminology, introducing mechanism 

components including different links and joints, degree of 

freedom of a kinematic chain, Gruebler's relationship, 

kinematic diagrams of mechanisms, Grashof's criterion for 

a Four-Bar mechanism.   
  

Module 2. Kinematic analysis of mechanisms  

Topic 2. Position and displacement analysis: linear and 

angular displacement, angular position of a link, graphical 

analysis for displacement, analytical and graphical analysis 

for limiting positions, transmission angle, closed-loop 

position analysis for a Four-Bar linkage, 

Topic 3. Velocity analysis: Analytical velocity analysis, 

relative velocity method, algebraic solutions for a common 

mechanism, graphical velocity analysis including 

instantaneous center of revolution method, instant center 

diagram, Kennedy's theorem,  

 Topic 4. Acceleration analysis: acceleration of a link, 

linear and angular acceleration, normal and tangential 

components of acceleration, analytical and graphical 

acceleration analysis methods, acceleration curves 

 

Module 3. Kinematic analysis of Cams,  

Topic 5. Application of Cam systems in agricultural 

machines and equipment, type of cams and followers, 

follower shapes, follower motion schemes including 

constant velocity, constant acceleration, harmonic motion, 

cycloidal motion and combined motion, analytical and 

graphical cam profile design.   
 

Module 4. Kinematic analysis of Gears,  

Topic 6. Gear terminology, types of gears, spur gear 

kinematics, Rack and Pinion kinematics, kinematics of 
Helical, Bevel and Worm gears, Planetary gear analysis 

 

Module 5. Force analysis of mechanisms,  

Topic 7. Static force analysis: torques and moments, 

Free-Body diagrams, static equilibrium, analysis of two-

force member, sliding friction force,  

Topic 8. Dynamic force analysis: Mass and weight of 

links, center of gravity, radius of gyration, parallel axis 

theorem, composite bodies. 

 

 

COMPETENCES. 

GENERIC. 

SPECIFIC 

Generic competences:  

– The ability to develop various kind of transforming 

motion to achieve a specific applications. Meanwhile, 

analyzing the behavior of a given mechanism when 



 

 
subjected to dynamic forces. 

 

Specific competences: 

– The ability to define the basic components of a 

mechanism, draw the kinematic diagram of a given 

mechanism, classify different four-bar mechanisms 

according to their possible motion; 

– The ability to analyze a simple or compound 

mechanism using analytical or graphical method; 

– The ability to design and develop a new mechanism 

for a specified purpose in agro-mechatronics, 

– Developing a new mechanism or machine for a 

specified purpose in agriculture, horticulture and 

greenhouse 
 

LEARNING OUTCOMES As a result of studying the discipline, the trainee 

must demonstrate the following results: 

 

– know: 
Mechanisms of agricultural machines, robots and 

equipment; 

Mechanisms existing in food industry, especially in 

automatic packaging  

 

– be able to: 
Analytically and graphically determine the position of 

all links in a given mechanism, determine the limiting 

positions of a mechanism, plot displacement diagram of a 

given point on a mechanism,  

Use timing charts to synchronize motion and estimate 

peak velocity and acceleration magnitudes for a given 

mechanism, 

Use the relative velocity method to graphically solve for 

the velocity of a given point on a mechanism, 

Use the instantaneous center of revolution method to 

determine the velocity of a given point on a mechanism, 

Construct a velocity curve to illustrate extreme velocity 

values, 

Use the relative acceleration method or analytical 

method to determine the acceleration of a given point on a 

mechanism, 

Use equations to construct cam-follower displacement 

diagrams,  

Geometrically construct cam-follower displacement 

diagrams, 

Determine the kinematic properties of gear and planetary 

gear trains, 

Design and analyze a specified agricultural mechanism 

or a mechatronic motion module, e.g., an operated robot 



 

 
arm. 

Modelling and simulation of a given mechanism using 

standard software such as Working Model or ADAMS. 

 

– own: 
Skills of applying various analytical and graphical 

calculation and simulation methods in design of different 

mechanisms for agro-mechatronics systems and agricultural 

robots; 

Skills of using commercially available software for 

mechanism analysis such as Working Model 3D and 4D, 

ADAMS, Dynamic Designer, and LMS Virtual Lab to build 

kinematic model of a given mechanism, animate the 

mechanism and determine the kinematic values of the 

mechanism. 

 

 

Teaching Lecture – 18 h, practice – 36 h 

Literature 1- Erdman, A.G., Sandor, G. N., 1991. Mechanisms 

Design, Analysis and Synthesis, Vol., 1. Prentice Hall. 

2- Myszka, David H., 2012. Machines and Mechanisms, 

Applied kinematics Analysis. 4th Edition. Prentice Hall. 

3- Shiegly, J.E., Uicker, J. J., 1995. Theory of Machines 

and Mechanisms, 2nd Edition, McGraw Hill. NewYork. 

Exam No  

Credit points 2 

Work load 72 h 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPTION OF SUBJECT FOR FARMER MASTER PROGRAMM 

Name of subject Precision agriculture 

Objectives and contents  

 

Objective: 
Learning the basic concepts of precision agriculture such 

as basics of a GIS, basic map principles, and basic statistics. 

Analysis and interpretations of maps and interpretive 

techniques 

Contents: 

Module 1. Principle of precision agriculture 



 

 
Topic 1. Introduction and importance of precision 

agriculture, definition, tools and process of precision 

agriculture, subfield area, variability 

Topic 2. Basics of a GIS, what is a GIS, functions of a 

GIS, examples of GIS Software 

Topic 3. Basic map principles, importance of maps, 

geodetic concepts, types of maps 
Topic 4. Basic statistics, importance of mathematics in 

agriculture, statistical terms and techniques 
Topic 5. Data structure, what is data format?, vector 

data, raster data, vector or raster analysis 
Module 2. Tools of  precision agriculture 

Topic 6. GPS, how does it work?, accuracy, corrections 

to improve accuracy, data storage in a GPS unit, uses of a 

GPS 
Topic 7. Sensors and controllers, yield monitoring 

system, remote sensing, digital imagery 
Topic 8. Importance of maps, geodetic concepts, 

geographic coordinates, UTM coordinate system, 

projections, datum, scale, spatibility 
Module 3. Processes of  precision agriculture 

Topic 8. Goal of precision agriculture, interpretation, 

uses of PA Technology, record keeping, spatial analysis for 

decision making, variable rate application, data collection, 

yield monitoring, soil sampling, data analysis, information 

implementation 
Topic 9. Analysis and manipulation tools, map creation, 

interpretive techniques, interpretive maps 

Module 4: Issues and concerns 

Topic 10. Variable Rate Application, managing or 

reducing variability, trusting the data 
Topic 11. Use of precision agriculture, efficiency of 

PA, large farm vs. small farm 

 

COMPETENCES. 

GENERIC. 

SPECIFIC 

Generic competences:  

– To learn how a GIS can be used to input and store data, 

assist in analysis of data, and create interpretive maps 
Specific competences: 

– The ability to use new technologies and intelligent 

systems to improve the production efficiency, manage the 

input and reduce the environmental impacts; 

– The ability to design new autonomous machines based 

on machine vision or intelligent systems  

LEARNING OUTCOMES As a result of studying the discipline, the trainee 

must demonstrate the following results: 

 

– know: 
Basic principles of precision agriculture and how it 



 

 
works; 

process of decision making; 

the tools of precision agriculture (i.e., GPS, GIS, remote 

sensing and computers); 

the process of precision agriculture (i.e., data collection, 

data analysis and information implements); 

sensors and controllers and remote sensing; 

variable rate application 
– be able to: 
Work with GPS and GIS systems; 

use ArcGIS and site specific technology, SST tool box, 

map layers creation and its interpretation; 

collect and storage data and create a yield map; 

displaying data visually; 

– own: 
understanding spatial concept and geodetic principles; 
 

  

Teaching Lecture – 24 h, , practice – 30 h 

Literature Brase T. Precision Agriculture: Thomson, NY, 2006. - 

224 p. 

Davis, Bruce E. 2001. GIS: A visual approach (2 nd ed). 

Clifton park, NY: On Word Press/ Thomson Delmer 

Learning. 

Davis, B. 2000. Introduction to agricultural statistics. 

V.I. Clifton park, NY: Thomson Delmer Learning.  

Exam No  

Credit points 3 

Work load 63 h 

 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPTION OF SUBJECT FOR FARMER MASTER PROGRAMM 

 

Name of subject Advanced Hydraulics and Pneumatics 

Objectives and contents  

 

Objective: 
Mastering in the application and development of 

hydraulic and pneumatic operated robots and actuators in 

agricultural machines and equipment.  

 



 

 
Contents: 

Module 1. Application of hydraulic and pneumatic 

systems in agricultural machinery and food industry 

Topic 1. Introduction to the open and closed center 

hydrostatic systems, comparing the advantage and 

disadvantage of hydraulic and pneumatic systems. 

Module 2. Computation of flow rate and 

operational pressure of a hydrostatic system used in 

agricultural machinery 

Topic 2. Selection of a suitable hydraulic pump, 

computing the efficiency and power requirement 
Topic 3. Selection of suitable flow and pressure control 

valves; pressure reducing and relief valves, direct and pilot 

operated check valves, shuttle and solenoid valves, and 

directional control valves. 
Topic 4. Selection of oil reservoir and hydraulic 

accessories e.g., accumulators, filters. 

Module 3. Hydraulic and pneumatics actuators and 

motors,  

Topic 5. Selection of suitable hydraulic and pneumatics 

actuators and motors for controlled machines 

Topic 6. Computation of torque, force and speed of 

hydraulic and pneumatics motors and actuators 

 

COMPETENCES. 

GENERIC. 

SPECIFIC 

Generic competences:  

– The ability to apply principles of fluid mechanics to 

industrial hydraulics. 

Specific competences: 

– The ability to choose suitable hydraulic and pneumatic 

systems in agricultural machinery and food industry; 

– The ability to analyze a hydraulic and pneumatic 

system using a circuit diagram; 

– The ability to design and develop a new hydraulic 

system for a professional purpose in agro mechatronics, 
– Developing a hydraulic/ pneumatic robot arm for 

specified purposes in agriculture, horticulture and 

greenhouse 

LEARNING OUTCOMES As a result of studying the discipline, the trainee must 

demonstrate the following results: 

 

– know: 
Structure of agricultural hydraulic-driven machines; 

Structure of hydraulic servo actuators (HAS) and their 

applications; 

Computations of hydraulic circuit elements, e.g., 

efficiency of a hydraulic pump, power losses in a hydraulic 

valve at different operational conditions, temperature rise of 

hydraulic oil in operation; 



 

 
Computations of hydrostatic transmission; 

Describing and selecting the electro-hydraulic and 

electro-pneumatic elements of controlled machines; 

 

– be able to: 
Compute the hydraulic losses in a complete hydraulic 

system,  

Compute the magnitude of pressure pulsations and 

determine the accumulator size in a hydraulic system,  

Design and assembly of a practical hydraulic circuit for 

lifting, gripping or conveying  

Design and construct a specified agricultural hydraulic 

device or a mechatronic motion module, e.g., a hydraulic 

operated robot arm. 

Modelling and simulation of an electro-hydraulic servo 

system. 

 

– own: 
Skills of applying various calculation and simulation 

methods in design of hydraulic and pneumatic components; 

skills of using different software for analyzing a 

hydraulic or pneumatic circuit; e.g., simulating the 

hydraulic shocks, or modelling cylinder cushioning; 

Teaching Lecture – 18 h, practice – 36 h 

Literature 1. Davood Kalantari. 2016. Identification and design of 

hydraulic systems, Naghoos publishing Co. 

2. Galal Rabie, M. 2009. Fluid power engineering. 

McGraw-Hill Companies, Inc. 

3. Parr, A. 2011. Hydraulics and pneumatics, 3rd edition: 

A technician’s guide paperback.  

4. Cundiff, John S. 2002. Fluid power circuits and 

controls: Fundamentals and applications. CRC Press LLC. 

5. Muenzenmaier, A., Kostka, U. 2003. FESTO 

Installation instructions for network licensing. Festo 

Didactic GmbH & Co. KG. Germany. 

6. Merkle, D., Schrader, B., Thomes, M. 2003. FESTO 

Hydraulics Basic Level. Festo Didactic GmbH & Co. KG. 

Germany. 
 

Exam No  

Credit points 2 

Work load 72 h 

 


