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Проект посвящен созданию многофункциональной робототехнической платформы с адаптивными ре­
жимами управления. Основная особенность платформы -  наличие модуля выжигания сорных растений, 
управляемого с помощью микроконтроллера Arduino Uno и Raspberry Pi. Система сочетает автономную 
и дистанционную работу, применяя датчики расстояния, света и пламени, а также модуль камеры 
для анализа окружающей среды. Реализованы алгоритмы движения, позиционирования и автоматиче­
ского наведения лазера. Результаты проекта могут применяться в образовательной робототехнике и 
сельскохозяйственных разработках.

В ве д е н и е

Л азерное уничтож ение сорны х растений в 
полевых условиях имеет значительную актуаль­
ность по нескольким причинам. П реж де всего, 
сорные растения являются серьезной проблемой 
для сельского хозяйства, так как они конкури­
рую т с посевами за ресурсы  и м огут значитель­
но снизить урожайность. Использование химиче­
ских гербицидов негативно сказывается на окру­
ж ающ ей среде и здоровье людей. Лазерное уни­
чтож ение представляет собой  экологически чи­
стую  и эффективную альтернативу для борьбы с 
этой  проблемой. Оно не загрязняет почву, воду 
и воздух и сокращает использование химических 
средств, что  полож ительно сказывается на здо­
ровье людей и окруж аю щ ей среды. К ром е того, 
лазеры м огут бы ть точн о настроены на опреде­
ленную длину волны, что позволяет уничтожать 
сорные растения без повреждения полезных куль­
тур. Они такж е м огут бы ть использованы для 
борьбы  с сорны м и растениями в труднодоступ­
ных местах и мож но программировать для авто­
матической работы , что  экономит время и силы 
работников сферы сельского хозяйства. В данном 
проекте разработана робототехническая платфор­
ма, предназначенная для автономного выжигания 
сорны х растений с помощ ью лазерного модуля.

I. А п п а р а т н а я  ч а с т ь  р о б о т о т е х н и ч е с к о й  
п л а т ф о р м ы

А ппаратная часть робототехнической 
платф орм ы  построена на микроконтроллере 
ATm ega328 [3] и представлена на рисунке 1. 
Она обеспечивает вы числительную  мощ ность 
и контроль за внешними устройствами. Плата 
имеет 14 цифровых выводов, из которых 6 могут 
работать как Ш И М -вы ходы . Е сть 6 аналоговых 
входов для считывания данных с датчиков. В 
проекте Arduino Uno используется для движения 
и позиционирования платформы.

Рис. 1 -  Внешний вид прототипа платформы

Д ля управления моторами используется 
драйвер Keyestudio L298P DC M otor Driver Shield 
[4]. М оторы  подклю чаю тся к пинам 3, 11, 12 и
13, где пины 12 и 13 задают направление, а пины 
3 и 11 регулирую т скорость посредством  Ш И М - 
сигнала. Кнопка управления подключена к пинам 
GND и 4, а сервопривод SG90 -  к пинам 5V, GND 
и G PIO 6. Питание осуществляется от батареи 9V, 
обеспечивающей достаточный ток для всех компо­
нентов. Общая схема подключения представлена 
на рисунке 2 .

Рис. 2 -  Общая схема подключения

На платформе установлены ультразвуковые 
и инфракрасные датчики, датчики света и пла­
мени, модуль R aspberry P i 4 с камерой и лазер­
ный модуль выжигания сорных растений [1]. 3D-
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модель модуля выж игания представлена на ри­
сунке 3 . R aspberry Pi выполняет анализ изоб­
ражений, определяет местополож ение сорняка 
и передаёт координаты A rduino, которая управ­
ляет сервоприводом  и лазером. Таким образом , 
система работает в автоматическом реж име без 
участия оператора.

Рис. 3 -  3D-модель модуля выжигания сорных 
растений

II. П р о г р а м м н а я  а р х и т е р к т у р а  
р о б о т о т е х н и ч е с к о г о  к о м п л е к с а

R aspberry P i 4 работает как лю бой дру­
гой компьютер, основанный на A R M -процессоре. 
Он использует операционную систему (например, 
Raspbian), которая управляет всеми компонента­
ми устройства, включая процессор, память, ввод- 
вы вод и т. д . П ользователь мож ет подклю чать 
монитор, клавиатуру и мышь, чтобы  взаимодей­
ствовать с Raspberry Pi 4, а также использовать 
различные порты  для подключения устройств, 
таких как флэш-накопители, камеры, дисплеи и 
другие периферийные устройства. К  контролиру­
ющей плате Raspberry Pi 4 подключили модуль 
камеры и лазерный модуль в соответствую щ ие 
пины. Программное обеспечение реализовано на 
языке C + +  [1] и Python. Raspberry Pi анализиру­
ет изображ ения, используя алгоритмы  ком пью ­
терного зрения, а Arduino управляет двигателями, 
сервоприводами и лазером. Взаимодействие меж ­
д у  микроконтроллерами осущ ествляется через 
последовательны й порт. Основная логика про­
граммы включает следующие этапы:

1. Считывание данных с датчиков и камеры;
2. Анализ изображений для поиска сорняков;
3. Наведение лазера и включение модуля вы­

жигания;
4. Коррекция траектории движения платфор­

мы при обнаружении препятствий;
5. Отправка отчётов о выполненных действи­

ях.

Л азерное уничтож ение сорны х растений в 
полевых условиях является эффективным и пер­
спективным методом борьбы  с нежелательными 
растениями. Э та технология позволяет точн о и 
безопасно уничтожать сорные растения, не нанося 
вреда полезным культурам. Кроме того, данный 
метод экологически безопасен и не имеет негатив­
ного воздействия на почву и окруж ающ ую среду. 
В результате применения лазерного уничтожения 
сорны х растений, улучш ается качество урож ая, 
снижается нуж да в применении химических гер­
бицидов, а также сокращается затрата времени и 
ресурсов на удаление сорняков. В целом, лазерное 
уничтож ение сорны х растений представляет со ­
бой инновационный метод, которы й мож ет быть 
эффективно применен в сельском хозяйстве и са­
доводстве для повышения урож айности и сокра­
щения вреда от  сорных растений. Предлагаемый 
прототип систем ы  сочетает образовательны й и 
прикладной потенциал. Он мож ет использовать­
ся как учебный стенд по робототехнике и систе­
мам технического зрения, а такж е как прототип 
автоматизированного устройства для уничтож е­
ния сорных растений. В дальнейшем планируется 
внедрение алгоритмов машинного обучения для 
распознавания различных типов растений и улуч­
шения точности наведения.

IV . За к л ю ч е н и е

Предложена многофункциональная робото­
техническая платф орм а с адаптивными реж и­
мами управления. Система демонстрирует вы со­
кую  точность позиционирования и устойчивость 
к внешним воздействиям. В перспективе плани­
руется расширение функционала за счёт интегра­
ции интеллектуальных алгоритмов и оптимиза­
ции энергопотребления.
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