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Abstract. The new prototype of the farmer's robot, presented in the article, is an innovative solution for the effective re-

moval of weeds from beds in agriculture. Using the plowing method and a computer vision system, the robot automatically 

detects and removes weeds, minimizing the risk of crop damage. Sensor data analysis and decision-making are carried out by 

the microcontroller, providing a high level of automation and efficiency. This prototype provides a significant increase in agri-

cultural productivity and environmental sustainability. 
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1. Введение 

Сельское хозяйство является одной из ключевых от-

раслей в мире, обеспечивая продовольственную безопас-

ность и экономическое развитие многих стран. Однако, 

проблема сорняков остается одной из главных проблем, с 

которой сталкиваются сельскохозяйственные производи-

тели. Сорные растения конкурируют с культурными рас-

тениями за питательные вещества, воду и свет, что снижа-

ет урожайность и экономическую эффективность сель-

скохозяйственного производства. Уже сейчас применяют-

ся разного рода действия, по борьбе с ними, разрабатыва-

ют роботов, специально ориентированных на уничтоже-

ние сорняков. Целью данной статьи как раз является со-

здания прототипа, способного к вспашке этих нежела-

тельных растений. Разберем методы разработки, ключе-

вые моменты, код программы для реализации всего про-

цесса, и компоненты, которые нам понадобятся. Сам про-

цесс создания нужного нам робота нужно разбить на два 

цельных и важных блока, а именно темы навигации, то 

есть передвижения робота по грядке, и метода вспашки, 

непосредственно процесса удаления сорняков, он будет 

реализован через сервоприводы и компьютерное зрение, 

основанного на искусственном интеллекте (ИИ) [1, 2]. 

Робот представляет собой интересный пример иннова-

ционного решения в области сельского хозяйства и авто-

матизации сельскохозяйственных процессов. Его актуаль-

ность обусловлена необходимостью повышения эффек-

тивности процесса вспашки и борьбы с сорняками в сель-

ском хозяйстве. 

Новизна робота заключается в использовании техноло-

гии компьютерного зрения для определения выращивае-

мых культур и автоматического реагирования на их нали-

чие. Это позволяет улучшить точность и эффективность 

процесса обработки почвы. 

Цель данного проекта состоит в разработке и создании 

автономной системы для обработки грядок сельскохозяй-

ственных культур с минимальным вмешательством чело-

века. 

Задачи проекта включают: 

1. Разработку и сборку механической и электронной 

части робота. 

2. Программирование системы управления и обработ-

ки изображений на основе компьютерного зрения. 

3. Тестирование и оптимизацию работы робота. 

Основные проблемы, с которыми можно столкнуться, 

включают в себя точность определения выращиваемых 

культур с помощью компьютерного зрения, а также 

надежность и стабильность работы механической части 

робота при вспашке почвы. 

В итоге, робот представляет собой инновационное ре-

шение для автоматизации процессов обработки почвы и 

борьбы с сорняками в сельском хозяйстве, что делает его 

актуальным и важным для развития сельскохозяйственной 

отрасли. 

2. Материалы и методы 

Как и живой человек, робот состоит из мышц, заме-

няемые приводом, мозга, выступающего в роли микро-

контроллера, и источника питания, в виде аккумуляторов 

и батареек. Далее будет перечисление компонентов, 

нужных для сборки макета: 

- Микроконтроллер Arduino Uno; 

- Микроконтроллер Raspberry PI Zero W; 

- Модуль камеры Raspberry PI OV5647; 

- Датчик движения Arduino L298N; 

- Датчик линии Arduino KY-033; 

- Arduino MICRO SERVO SG90; 

 - Зарядное устройство для Li-ion аккумуляторов 

18650; 

- Аккумулятор 18650 X-Balog; 

- 9V батарейка; 

- Кабель USB – micro-USB; 

- microSDHC 16Gb; 

- Редуктор с колесами; 

- Пара резисторов для понижения напряжение от ак-

кумуляторов.  

 Возможные дополнения:  

- Датчик влажности почвы Arduino FC-28; 
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- Датчик температуры и влажности Arduino DHT11; 

- Датчик дождя Arduino FC-37; 

- Релейный модуль для Arduino; 

- LCD дисплей. 

Для создания программной части робота-фермера бы-

ли использованы два микроконтроллера: Arduino для 

управления движением робота и Raspberry Pi Zero W для 

реализации компьютерного зрения.  

Микроконтроллер Arduino был выбран для управления 

движением робота благодаря его простоте в использова-

нии и широким возможностям программирования. С его 

помощью были реализованы алгоритмы управления мото-

рами и датчиками для навигации и уборки сорняков [6]. 

 

 

Рисунок 1. Программирование движения робота по 

линии 

Микроконтроллер Raspberry Pi Zero W был 

использован для обработки изображений и реализации 

компьютерного зрения [7]. 

 

 

Рисунок 2. Схема подключения Raspberry Pi Zero W к ка-

мере и питанию с помощью переходника USB – micro USB 

С использованием специализированных библиотек и 

инструментов компьютерного зрения, таких как OpenCV 

(Open Source Computer Vision Library), был создан 

алгоритм обработки изображений. Данный алгоритм 

включает в себя процессы сегментации и классификации, 

позволяющие выявить сорняки на изображениях, 

полученных с камеры, подключенной к 

микроконтроллеру. После обнаружения сорняков 

программа принимает решение о дальнейших действиях 

робота [8]. 

Принцип работы робота можно довольно легко объ-

яснить следующим образом, робот получает информа-

цию о своем окружении с помощью сенсоров, в данном 

случае - с помощью системы компьютерного зрения, 

которая установлена на нем. Эта система позволяет ро-

боту видеть окружающий мир и обнаруживать наличие 

сорняков и культурных растений на грядке [3]. 

 

Рисунок 3. Распознование сорняков с помощью 

искуственного интелекта 

Во-вторых, когда камера обнаруживает выращивае-

мые культуры, она передает полученные данные на мик-

роконтроллер, расположенный внутри робота. Микро-

контроллер играет ключевую роль в обработке этих дан-

ных и принятии соответствующих решений. Он анализи-

рует информацию, поступающую от компьютерного 

зрения, и на основе этого анализа принимает решение о 

дальнейших действиях робота. Например, если робот 

обнаруживает сорняки, он может начать выполнение 

программы удаления сорняков. В случае обнаружения 

культурных растений, робот приостанавливает свои дей-

ствия, чтобы избежать повреждения урожая [4]. 

В-третьих, микроконтроллер отправляет команды ис-

полнительным органам робота, которые контролируют 

движение робота и его манипуляции с грядкой. Напри-

мер, микроконтроллер может отправить команды на 

сервоприводы, управляющие движением г-образных 

конструкций, которые осуществляют срезание сорняков 

под землей [5]. 

 

 

Рисунок 4. Система управления робота 

3. Результаты и обсуждение 

В ходе проделанной работы, мы собрали макет робо-

та, начали с создания корпуса, для этого был приобретен 

брус 5х3см, а также инструменты для работы с ним. 

После того как разрезали нужные нам части, все это 

было склеено, термоклеем, заранее просушили брус, для 

лучшей клейкости. Корпус готов, можем его обустраи-

вать, для этого мы уже ранее приобрели все электронные 

компоненты. Начинаем с того, что обучаем робота дви-

жению по черной линии. Для этого соединяем на макет-

ной плате, и плате Arduino Uno все нужные нам компо-
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ненты. Из-за обилия подключенных контактов, у нас 

образуется мишура в области сборки электронных ком-

понентов, оптимально соединяем контакты, для устране-

ния ненужных помех. Сам робот передвигается на 4-х 

колесах, но достаточно и 2-ух колес, оснащенных мотор-

ным редуктором, данные колеса будут стоять впереди 

робота, чтобы вести его, а на задние колеса можно уста-

новить обычные колёсики, которые бы вращались вслед 

за роботом.  

Передвижение почти готово, можно уже запускать, 

но нам то нужно, чтобы робот двигался по линии, поэто-

му обязательно добавляем датчики линии, которые бы 

корректировали движение нашего робота. Подключили 

мы их под один из редукторов, так как по центру мы их 

расположить не могли, ибо там будут разного рода пре-

пятствия, а на пути колес, препятствий быть не должно. 

Работают датчики по типу оптопар, где одна из вершин 

посылает инфракрасное излучение, а другая вершина 

принимает. Так как линия у нас была черного цвета, 

датчик нужно было подстроить под данный цвет, для 

этого используется переменный резистор, установлен-

ный по центру платы датчика, но в ходе опытов, было 

определенно, что он работает только в крайнем положе-

нии, и реагирует на черный цвет. Датчики у нас наконец 

были настроены, и можно приступать непосредственно к 

написанию кода, особо описывать не буду, в основном 

вся программа работала на булевых переменных TRUE и 

FALSE, получаемых от датчиков линий, и в зависимости 

от сигнала, колеса нашего робота меняли свою скорость 

подстраиваясь под черную линию.  

С этим логика движения робота подходит к концу, и 

можно плавно приступать к реализации метода вспашки. 

Для этого у нас уже использовалась другая плата, а 

именно плата Raspberry, где распиновка не совсем как у 

Arduino, и будь то цифровые пины, пины питания и за-

земления, располагались в хаотичном порядке. Разо-

браться во всем этом нам нужно было для того, чтобы 

подключить сервоприводы, которые бы уже выполняли 

свою роль от состояния компьютерного зрения. Опять 

все подключается, располагается в нужных для эффек-

тивной работы местах, и пишется программа. Для реали-

зации компьютерного зрения нам нужна не только плата, 

но и камера, что передавала бы видеопоток в режиме 

реального времени на блок обработки информации уста-

новленного на плате, по заранее сказанной информации, 

можно понять, что в роли блока обработки выступает 

микроконтроллер. Написание кода, для обучения искус-

ственного интеллекта компьютерному зрению является 

не очень простой задачей. Для начала нужно определит-

ся какую операционную систему мы будем устанавли-

вать на плату, так как первоначально она ее не имеет, 

загружать ее нужно будет на карту памяти, с помощью 

картридера, что предоставит возможность к передачи 

данных на SD-карту. Выбор пал на операционную си-

стему Raspberry Pi OS (32-bit), которая подходит к ранее 

выбранной плате Raspberry Pi Zero W. Следующим ша-

гов будет подключение непосредственно к операционной 

системе, имя ее Raspbian, для этого есть два пути под-

ключения, так называемый безголовый режим, и режим 

подключения с помощью монитора. Легким путем будет 

подключится с помощью монитора, для этого нам всего 

нужно подключить нашу плату к монитору с помощью 

HDMI-кабеля, подключить остальные компоненты, такие 

как клавиатура и мышь, и уже можно приступать к рабо-

те с данным микрокомпьютером. Режим безголовы, яв-

ляется альтернативным решением подключения к ОС в 

случае, если нету возможности подключится к монитору. 

Для этого, не вынимая карты памяти с компьютера до-

полнительно создаем в нем два файла, а именно файл 

ssh, для того чтобы плата при загрузке понимала, что 

нужен доступ к ssh, и файл с данными интернет модема, 

внутри которого будет расписано наименование точки 

доступа и его пароль, все это нужно чтобы плата под-

ключилась к общему Wi-Fi. После того как добавили 

нужные файлы, вытаскивает карты с разъёма, и подклю-

чаем к плате. Остается только подать питания и подо-

ждать, со временем плата прогрузится, и можно будет 

приступить к работе с ней.  

Далее необходимо подключится к SSH, для этого от-

крываем командную строку, выполнить это можно нажав 

клавиши Win+R и введя в поисковую строку слово cmd. 

В командной строке пишем ssh логин@IP адрес платы 

Raspberry. Нужно будет ввести пароль, он не будет отоб-

ражаться, в случае если пароль будет введен правильно, 

откроется bash консоль Raspberry.  

Следующим шагом будет подключение к VNC серве-

ру, для этого пишем в bash консоли, которую раннее 

открыли команду sudo raspi-config, она предоставит нам 

доступ к меню настроек Raspberry в котором нас интере-

сует раздел Interfacing Options, внутри которого распо-

ложен VNC сервер, для его подключения нужно выбрать 

режим enable, то есть его включения. 

Конечным шагом к доступу операционной системе в 

режиме без монитора будет установка приложения VNC 

viewer, где возможно создать подключения к плате, с 

помощью ее IP адреса. После подключения экран про-

грузится, и нас поприветствует графическая среда Rasp-

bian. Наконец операционная система в доступности, и 

все что остается подключить нужные компоненты и 

написать код, код пишется в разделе Programming на 

языке Python. Выбираем удобную среду разработки, и 

начинаем обучать нейросеть компьютерному зрению. 

Для этого загружаем вариации изображений интересую-

щего объекта, в целях статьи и разработки — это будет 

сорняк. Далее пишем программу, импортируя множество 

библиотек для реализации и обучения машинного зре-

ния. И на выходе получаем систему, способную опреде-

лять и совершать какие-либо действия при обнаружении 

изображения заложенного в программу объекта. 

Далее важно рассчитать степени свободы исполни-

тельного органа робота и его кинематику, то есть пря-

мую и обратную задачу, также важно вычислить надеж-

ность всей системы, то есть ее долговечность.  

Степени свободы в области робототехники представ-

ляют набор независимых направлений движения и вра-

щения, которые определяют положение и состояние 

механической системы или объекта. Эти степени свобо-

ды включают скорости и их временные производные, 

предоставляющие полную информацию о состоянии 

объекта, включая его положение и движение. 

Например, свободное твердое тело, или звено, в 

трехмерном пространстве обладает 6 степенями свобо-

ды. Это значит, что оно способно совершать три незави-

симых поступательных движения вдоль взаимно-

перпендикулярных осей и три вращательных движения 

вокруг тех же осей.  
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В контексте кинематических пар, связанных движений 

между звеньями, накладываются определенные ограниче-

ния, называемые условиями связи. Каждый класс кинема-

тической пары определяется числом этих условий связи, 

которые варьируются от 1 до 5 в зависимости от способа 

соединения звеньев. Например, пары первого класса име-

ют одно условие связи и называются пяти подвижными, в 

то время как пары пятого класса имеют пять условий свя-

зи и называются одноподвижными. Для более лучшего 

понимания, ознакомиться с классификацией кинематиче-

ских пар можно на рисунке 5. 

 

 

Рисунок 5. Классификация кинематических пар 

Формулы, определяющие число степеней свободы в 

кинематической цепи, позволяют вычислить количество 

свободных движений в системе, учитывая все звенья и 

связи между ними. Например, для пространственной 

кинематической цепи общего вида используется струк-

турная формула так же именуемая как формула Сомова-

Малышева, которая учитывает количество звеньев и 

классы кинематических пар в цепи. Формула для плос-

кой кинематической цепи, или формула Чебышева, ана-

логично применяется для плоских систем, учитывая 

количество звеньев и пар в цепи. Если на движение звена 

в пространстве, не наложено никаких условий связи, то 

оно обладает 6 степенями свободы. 

Применяемая формула для плоских механизмов 

(Формула Чебышева): 

W=3n-2P5-P4                                                                      (1) 

Для пространственных механизмов (Формула Сомо-

ва-Малышева): 

W=6n-5P5-4P4-3P3-2P2-P1                                                (2) 

где W – количество степеней свободы; 

n – число подвижных звеньев; 

P5, P4, … P1 – кинематические пары с одной и с дву-

мя наложенными связями.  

Рассчитаем степень свободы исполнительного органа, 

для этого определим класс кинематических пар, и коли-

чество подвижных звеньев. На рисунке 6 изображена 

кинематическая схема для нахождения всех нужных нам 

элементов. 

 

 

Рисунок 5. Кинематическая схема исполнительного ор-

гана 

Отсюда видим, что имеем в общей сложности 2 ки-

нематические схемы, а именно одна вращательная рас-

положенная у основания стойки, и поступательная, дви-

жущее клинок по вертикали. Из подвижных звеньев 

подвижны все, кроме конечно стойки, которая изначаль-

но статична, таким образом количество подвижных зве-

ньев будет равняться двум. Уже отсюда можно начать 

рассчитывать степени свободы, так как механизм дви-

жется по всем осям координат, делаем вывод о том, что 

он является пространственным, а значит имеет место 

быть использовать формулу Сомова-Малышева по фор-

муле (2) для расчетов степеней свободы пространствен-

ных механизмов. 

W=6*2-5*2=2                                                                      (3) 

Подставляя значения подвижных звеньев и пар пятого 

класса, определяем, что рабочий орган имеет 2 степени 

подвижности, так же именуемые как степени свободы. 

Так как кроме пар пятого класса ничего не имели, в расчет 

иные кинематические пары не берем. На этом определе-

ние степеней свободы можно завершить, и перейти к сле-

дующим расчетам.  

Задача кинематики в робототехнике является одной из 

ключевых областей исследований, которая фокусируется 

на прямой и обратной кинематике. Прямая кинематика 

решает задачу определения положения и ориентации ра-

бочего органа робота на основе известных параметров его 

звеньев. Этот аспект играет критическую роль в управле-

нии движением робота, предоставляя информацию о его 

конфигурации в пространстве. 

С другой стороны, обратная кинематика решает обрат-

ную задачу, определяя значения угловых параметров зве-

ньев для достижения нужного положения и ориентации 

рабочего органа. Этот аспект широко применяется в про-

граммировании движений роботов для выполнения раз-

личных задач в разнообразных пространственных средах. 

Оба этих аспекта кинематики имеют значительное 

практическое применение в промышленности, медицине, 

автоматизации и исследованиях. Понимание прямой и 

обратной кинематики является ключевым для разработки 
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и управления современными роботизированными система-

ми, обеспечивая их эффективное функционирование в раз-

нообразных условиях и задачах. Рассчитаем кинематику 

для исполнительного органа нашего робота на рисунке 6. 

 

 

Рисунок 6. Чертеж ИО для расчета кинематики 

Из рисунка 6 видим, что чертеж состоит из двух пря-

мых, повернутых на определенный угол. Первая линия 

повернута относительно оси х, на 65º градусов, вторая же, 

на 25º, относительно первой прямой. Линии обозначим как 

L1, L2, углы же как Q1, Q2. Начнем расчёты с прямой 

задачи кинематики, для этого от начала координат (О) 

перейдем к точке А, рассчитаем ХА, YA по формулам (4) 

и (7). Для удобства расчетов, преобразим мм в см.  

XA=L1*cos(Q1)                                                                  (4) 

XA=15*cos(65º)                                                                  (5) 

XA=15*0.422=6.33                                                             (6) 

YA=L1*sin(Q1)                                                                   (7) 

YA=15*sin(65º)                                                                   (8) 

YA=15*0.906=13.59                                                           (9) 

Координаты первой точки, мы нашли, теперь нужно 

рассчитать положение второго звена, для этого восполь-

зуемся формулами (10) и (13). Второе звено повернуто 

относительно плеча на угол Q1+Q2, это важно учесть 

при следующих расчетах.  

X'=L2*cos(Q1+Q2)                                                           (10) 

X'=5*cos(90º)                                                                     (11) 

X'=5*0=0                                                                            (12) 

'Y=L2*sin(Q1+Q2)                                                            (13) 

Y'=5*sin(90º)                                                                      (14) 

Y'=5*1=5                                                                            (15) 

После того, как мы определи положение двух звень-

ев, нужно найти конечную точку, это точка B, вычислим 

ее по формулам (16) и (17), координаты ее будут равны 

сложению прежних вычислений. 

x=XA+X'=6.339+0=6.33                                             (16) 

y=YA+Y'=13.59+5=18.59                                           (17) 

Наконец мы высчитали прямую задачу кинематики 

нашего ИО, конечное положение механизма будет на 

координатах (6.33; 18.59). На рисунке 7 можно увидеть, 

что наши расчеты были верны. 

 

 

Рисунок 7. Определение конечной точки с помощью при-

ложения GeoGebra 

Обратная задача кинематики 

У нас уже есть уравнение координат прямых, уже на 

основе их можем найти углы. Для этого преобразуем 

уравнения через обратную функцию тригонометрии, для 

угла Q1, Q2. 

XA=L1*cos(Q1)                                                                (18) 

Cos(Q1)=XA/L1                                                                (19) 

Q1=arccos(XA/L1)                                                            (20) 

Q1=65                                                                                (21) 

YA=L1*sin(Q1)                                                                 (22) 

Sin(Q1)=YA/L1                                                                 (23) 

Q1=srcsin(YA/L1)                                                             (24) 

Q1=65º                                                                                (25) 

Для второго угла, выраженного относительно L1: 

X'=L2*cos(Q1+Q2)                                                           (26) 

cos(Q1+Q2)=X'/L2'                                                           (27) 

Q1+Q2=arccos(X'/L2) '                                                     (28) 

Q2=arccos(X'/L2)-Q1                                                        (29) 

Q2=25º                                                                               (30) 

Y'=L2*sin(Q1+Q2)                                                            (31) 

sin(Q1+Q2)=Y'/L2'                                                            (32) 

Q1+Q2=arcsin(Y'/L2) '                                                      (33) 

Q2=arcsin(Y'/L2)-Q1                                                         (34) 

Q2=25º                                                                               (35) 

Подставляя значения в итоге находим значения углов, а 

это значит, что обратная задача кинематики тоже решена.  

Для расчета надежности всей роботизированной си-

стемы, нужно определить либо интенсивность отказов 
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отдельных компонентов, либо же их среднее время нара-

ботки до отказа далее СВНО. Воспользуемся вторым слу-

чаем, и получим средние значения работы каждого ком-

понента, которые в целом имеют значение в работе всей 

системы, ниже приведен список компонентов, с их СВНО:  

1. Arduino Uno: MTTF = 62500 часов; 

2. Сервопривод: MTTF = 52000 часов; 

3. Датчик линии: MTTF = 40000 часов; 

4. Raspberry Pi: MTTF = 57500 часов; 

5. Камера: MTTF = 60000 часов; 

6. Драйвер для двигателя: MTTF = 55000 часов; 

7. Мотор: MTTF = 50000. 

Так как мы определили СВНО, можем начать расчет 

интенсивности отказов, он рассчитывается по формуле 

λi=1/Ti                                                                                (36) 

где λi – это интенсивность отказа компонента; 

Ti – СВНО отдельного компонента. 

λard=1/Tard=1/62500=0.0001656                                     (37) 

λservo=1/Tservo=1/52000=0.0001923                              (38) 

λline=1/Tline=1/40000=0.000025                                     (39) 

λrasp=1/Trasp=1/57500=0.00001739                                (40) 

λcam=1/Tcam=1/60000=0.00001667                                (41) 

λdrive=1/Tdrive=1/55000=0.00001818                             (42) 

λmotor=1/Tmotor=1/50000=0.00002                                (43) 

После того как нашли интенсивность отказа 

компонентов, нужно определить СВНО уже всей 

системы, для этого воспользуемся следующей формулой: 

Ttotal=1/λsum                                                                    (44) 

где Ttotal – это СВНО всей системы; 

λsum – сумма значений интенсивности отказов, она 

рассчитывается по формуле: 

λsum=∑λi                                                                           (45) 

где ∑λi – сумма интенсивности отказов. 

Теперь можем определить сумму значений интенсив-

ности отказов, и высчитаем СВНО всей системы: 

λsum=0.000016+0.000019+0.000025+0.000014+ 

+0.000017+0.000018+0.00002=0.000132                        (46) 

Ttotal=1/0.000132=7575 часов                                         (47) 

СВНО системы в итоге составило 7575 часов, теперь, 

когда известны средние значения СВНО и суммы интен-

сивности отказов, можно рассчитать вероятность безот-

казной работы и вероятность отказа системы. Для этого 

понадобятся следующие формулы: 

P(t)=e-λt                                                                               (48) 

Q(t)=1-P(t)                                                                         (49) 

где P(t) – вероятность безотказной работы; 

e – экспонента; 

λ – λsum;  

t – произвольный интервал времени, возьмем t=3000; 

Q(t) – вероятность отказа. 

Рассчитаем вероятность безотказной работы: 

P(t)=e-0.000132×3000=0.67                                                       (50) 

Отсюда видим, что система с вероятностью 0.67 или 

67% будет работать бесперебойно при трех тысячах ча-

сов эксплуатации, теперь же рассчитаем вероятность 

отказа, которая рассчитывается зависимостью безотказ-

ной работы системы: 

Q(t)=1-0.67=0.33                                                               (51) 

Вероятность отказа путем несложных математиче-

ских вычислений оказалась равна 0.33 или 33% процен-

там отказа.  

Определим теперь время работы в целом устройства, 

надежности его по времени, так как он должен избав-

ляться от сорняков, и помогать в выращивании агрокуль-

туры, стоит учесть сезона взращивания культур, обычно 

он приход на летний сезон, который в свою очередь рав-

няется 3 месяцам, это уже 90 дней. В сутки робот будет 

работать до 12 часов, то есть с раннего утра, и до поздне-

го вечера, это равняется половине суток, и, если рассчи-

тать в сумме сколько он дней в году проработает, это у 

будет равняется полтора месяцам, или же 1080 часам 

работы. Теперь можно рассчитать сколько лет прорабо-

тает робот обозначим как Tsrok по формуле (52). Для 

этого поделим СВНО всего устройства на количество 

часов работы в год, из этого выйдет что: 

Tsrok=Ttotal/1080=7575/1080=7.01 лет                          (52) 

В итоге робот проработает 7.01 лет, или же 2561 дней.  

В будущем при определенном достатке финансов или 

спонсирования можно модернизировать наш проект, за-

менить либо же найти альтернативу более лучшими дета-

лями, продумать иные процессы, по типу анализа влажно-

сти почвы, температуры окружаемой среды. Создать си-

стемы покрова от дождя, к примеру, в случае осадков, 

чтобы не происходило каких-либо сбоев электроники у 

нашего работа, установить датчик дождя, к которому по 

цифровой связи был связан сервопривод, покрывающий 

нашего робота пленкой водостойкой, и в процессе окон-

чания осадков пленка бы возвращалась на место. Не менее 

важной более совершенной системы навигации, основан-

ной на GPS-маркерах, отображаемых на само прописан-

ной карте, либо же при взаимодействии таких известных 

карт как Google, Яндекс. Там бы непосредственно выде-

лялось нужная область, в рамках которой бы наш робот 

совершал требуемые от него действия и совершал более 

совершенное движение. Конечно же не стоит забывать 

про искусственный интеллект(ИИ) играющий особо важ-

ную роль как в повседневной, так и в промышленных 

областях нашей жизни, сама перспектива развития ИИ 

прогнозируется уже на многие годы в перед, и не будет 

преувеличением сказать, что за ней стоит будущее инже-

нерной отрасли, интересное мне как лицу связанного с 

технологической специальностью, и скорость развития 

или же прогресса человечества в общем. 

4. Выводы 

Подведя итоги нашей работы, мы успешно достигли по-

ставленных целей и создали прототип робота-фермера, спо-

собного эффективно бороться с сорняками на полях. Осно-

вой для нашего прототипа была методика борьбы с сорняка-

ми, интегрированная с использованием датчиков линии. Эти 
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датчики позволили корректировать движения робота, обес-

печивая его равномерное продвижение по полю. 

Кроме того, мы внедрили компьютерное зрение, кото-

рое обеспечивает контроль за сохранностью выращивае-

мой культуры. Это важное дополнение к функционально-

сти робота, позволяющее избежать повреждений растений 

в процессе борьбы с сорняками. 

В процессе создания прототипа мы учли основные ас-

пекты его конструкции и функциональности. Мы собрали и 

оптимизировали корпус робота, интегрировали необходи-

мые электронные компоненты и написали соответствую-

щий программный код для управления движением и обна-

ружения сорняков. 

В результате наших усилий нам удалось создать робота, 

который станет надежным помощником в сельском хозяй-

стве. Он способен эффективно увеличить производство рас-

тений и овощей, а также сэкономить средства, которые 

обычно тратятся на ручную прополку и борьбу с сорняками. 
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Арамшөптермен күресуге арналған роботтық жүйені дамыту 

Д.Б. Акимов*, Н.А. Баянбай 

Satbayev University, Алматы, Қазақстан 

*Корреспонденция үшін автор: akimovdias77@gmail.com 

Аңдатпа. Мақалада келтірілген фермер роботының жаңа прототипі ауыл шаруашылығындағы жүйектерден 

арамшөптерді тиімді жоюдың инновациялық шешімі болып табылады. Жер жырту әдісі мен компьютерлік көру жүй-

есін қолдана отырып, робот арамшөптерді автоматты түрде анықтайды және жояды, бұл егіннің зақымдану қаупін 

азайтады. Сенсорлық деректерді талдау және шешім қабылдау, автоматтандыру мен жұмыс тиімділігінің жоғары 

деңгейін қамтамасыз ететін микроконтроллер арқылы жүзеге асырылады. Бұл прототип ауыл шаруашылығының 

өнімділігі мен экологиялық тұрақтылығының айтарлықтай өсуін қамтамасыз етеді. 

Негізгі сөздер: робот, прототип, дақыл, арамшөптер, компьютерлік көру, сенсорлар, навигация, фермер. 

Разработка роботизированной системы для борьбы с сорняками 

Д.Б. Акимов*, Н.А. Баянбай 

Satbayev University, Алматы, Казахстан 

*Автор для корреспонденции: akimovdias77@gmail.com 

Аннотация. Новый прототип робота фермера, представленный в статье, представляет собой инновационное реше-

ние для эффективного удаления сорняков с грядок в сельском хозяйстве. Используя метод вспашки и систему компь-

ютерного зрения, робот автоматически обнаруживает и удаляет сорняки, минимизируя риск повреждения урожая. 

Анализ данных сенсоров и принятие решений осуществляются микроконтроллером, обеспечивая высокий уровень 

автоматизации и эффективности работы. Этот прототип обеспечивает значительный рост производительности и эко-

логической устойчивости сельского хозяйства. 

Ключевые слова: робот, прототип, сельскохозяйственная культура, сорняки, компьютерное зрение, сенсоры, 

навигация, фермер. 
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