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Введение

Продолжающийся рост численности населения, повышение спроса на продукты питания, снижение доступности рабочей силы в сельском хозяйства, рост затрат на сельское хозяйство - все это стимулирует массовую автоматизацию промышленности в области сельского хозяйства.  

Передовые страны работают над переходом к безлюдному автоматизированному сельскому хозяйству на основе широкого применения мобильных и стационарных роботов. Как ожидается, это позволит добиться роста производительности на фоне повышения рентабельности, что обеспечивает снижение себестоимости продукции. Роботы способны выполнять различные операции - обработку почвы, ее удобрение, посев, посадка, доение скота, стрижка шерсти, кормление, разделывание мяса и рыбы и т.п.

Использование программно-аппаратных комплексов беспилотного управления для замены водителей сельскохозяйственных транспортных средств позволяет сократить перерасход материалов, а также увеличивает урожайность за счет более точной обработки земли. 

Можно выделить следующие задачи роботизации в сельском хозяйстве:

· мониторинг и прогнозирование
· снижение себестоимости сельхозпроизводства
· улучшение качественных показателей
· снижение экологической нагрузки сельхозпроизводства
· повышение конкурентоспособности средних и мелких сельскохозяйственных производительности
·  повышение безопасности с-х производства
·   решение проблем с кадрами
· расширение возможностей использования сельскохозяйственной техники - роботы могут быть всепогодными и работать в любое время суток.
Актуальность проекта
· Внедрение новых технологий по удаленному управлению высвобождает определенное количество трудовых ресурсов, за счет повышения производительности труда, что приводит к удешевлению себестоимости продукции.

· Искусственный интеллект, машинное зрение позволят кардинально повысить качество полевых работ, исключая человеческий фактор, что приводит к уменьшению себестоимости продукции

· С развитием научно-технического проекта, на рынке появились совершенно новые разработки как: Машинное зрение, искусственный интеллект, мехатроника и робототехника, беспилотные транспортные средства и летательные аппараты. Данные нововведения не могут не затронуть сельское хозяйство.

·  Проблема нехватки трудовых ресурсов на селе.

· Низкая производительность труда.

· Отсутствие и низкая квалификации специалистов среднего звена и механизаторов в сельском хозяйстве

· На рынке появились современные и мощные трактора, сельхозмашины и агрегаты, которых обслуживать некому. Оптимальным решением удаленного управления за работой сельхозмашины, сельхозтехники, в будущем будет управление на основе искусственного интеллекта.

Искусственный интеллект играет важную роль в преобразовании продовольственных систем и решении проблемы отсутствия продовольственной безопасности и питания. В сельскохозяйственных секторах ИИ может помочь оптимизировать или даже полностью освободить человека от таких видов работ, как посадка и уборка урожая, тем самым повысив производительность и улучшив условия труда (в виде сокращения количества времени и трудоемкости) и обеспечив более эффективное использование природных ресурсов, в том числе за рационализации управления знаниями и планирования.
Цели и задачи проекта
Цель проекта:

· Удаленное управление зерноуборочным комбайном по радиоканалу
· Удаленная передача следующих параметров:

· Обороты вала мотовилы, в об/с

· Обороты двигателя, в об/с

· Скорость движения сельхозмашины, в м/с

· Моточасы, в с

· Пробег, в м

Задача проекта:
Изготовить модель зерноуборочного комбайна:
· Изготовить макет зерноуборочного комбайна, с жаткой и мотовилой.

·  Собрать трансмиссию зерноуборочного комбайна собрана на 4-х ведущих колесах (на одном из моторов установлен датчик Холла).

·  Изготовить жатку с мотовилой из оргстекла.
· Установить на мотовиле мотор, с датчиком Холла, для учета оборота мотовилы.

·  Установить сервоприводы для регулировки высоты жатки над уровнем земли.
· В «топливном баке» установить датчик потока воды, который считывает расход «топлива».

Глава 1. Технические характеристики, функциональное назначение проекта и возможности применения.

1.1. Спецификация

· Микрокомпьютер Raspberry Pi4 – 1 шт.
· Контроллер Ардуино-3 шт.
· Picamera Raspberry Pi3-1 шт.
·  Дисплей 5” Raspberry Pi4- 1 шт.
· Радиомодуль  HC-12 – 2 шт

· Датчика потока воды, Ардуино– 1 шт.

· Помпа Ардуино, 5 В- 1 шт.
· Адаптер питания на 3А,5В

· Мотор редуктор,6В; -5 шт.
· Батарейки 1,5 В- 6шт.

· Платформа робота-1 шт.
1.2. Принцип функционирования модели удаленного управления управления за сельхозмашиной:
· Считывание всех параметров задействованы на  2-х контроллерах Ардуино.

· На третьем контроллере Ардуино обеспечивается движение самого макета сельхозмашины.
· Микрокомпьютер Raspberry Pi3 – обеспечивает удаленную передачу параметров и передачу изображения.
1.3. Программы на Ардуино.
1.3.1. Скетч для считывания оборотов Мотовилы и Основного двигателя (Обороты, скорость комбайна, моточасы, пробег комбайна)
volatile int rpmcount = 0;

int rpm1 = 0;

int rpm2 = 0;

unsigned long lastmillis = 0;

float v;

float s;

float time;

int rpm1_fan =2;

int rpm2_fan =3;

void setup()

{

Serial.begin(9600);

attachInterrupt(0, rpm1_fan, FALLING);  //interrupt cero (0) is on pin two(2).прерывание  //cero(0) находится на втором выводе (2).

attachInterrupt(0, rpm2_fan, FALLING);  //interrupt cero (0) is on pin two(2).прерывание   

}

void loop()

{

 time=millis()/1000;

 float v =12.56*rpm1;//Частота оборотов=7. C=2*3.14*2(cm)=12.52 cm; S=n*C =7*12.54=87.92cm

 float s = v*time;

 if (millis() - lastmillis == 1000)

{ 

 // Uptade каждую секунду, это будет равно частоте чтения (Гц).*/

detachInterrupt(0);  //Disable interrupt when calculating

rpm1 = rpmcount/100; 

rpm2 = rpmcount/120;

Serial.println("Частота вращения Мотовилы_Гц");

Serial.print("\t"); // табуляция
Serial.println(rpm1); 

Serial.print("\t"); // табуляция
delay(2000);

Serial.println("Частота вращения мотора_Гц; V = cкорость_см/с;  t = Моточасы_с, S = Пробег_см");

Serial.print("\t"); // табуляция
Serial.println(rpm2); 

Serial.print("\t"); // табуляция
Serial.println(v);

Serial.print("\t"); // табуляция
Serial.println(time);

Serial.print("\t"); // табуляция
Serial.println(s);

Serial.print("\t"); // табуляция
delay(1000);

///*print revolutions per second or Hz. And print new line or enter.*/ / *число оборотов печати в секунду или Гц. И напечатать новую строку или enter.*/

rpmcount = 0; // Restart the RPM counter Перезапустить счетчик оборотов
lastmillis = millis(); // Uptade lasmillis

//attachInterrupt(0, rpm_fan, FALLING);  //enable interrupt

}

}

void rpm_fan()

{  /* this code will be executed every time the interrupt 0 (pin2) gets low.*/

rpmcount++;/* этот код будет выполняться каждый раз, когда прерывание 0 (pin2) становится низким.*/

//rpmcount++;

}

1.3.2 Скетч расхода «топлива» и регулировки высоты жатки

#include <Servo.h>

Servo myservo1;

Servo myservo2;

void setup()

{

  myservo1.attach(4);

  myservo2.attach(5);

  Serial.begin(9600);

}

void loop()

{

   myservo1.write(45);

  myservo2.write(45);

  delay(3000);

  myservo1.write(30);

  myservo2.write(30);

  delay(1000);

  myservo1.write(20);

  myservo2.write(20);

  delay(1000);

  myservo1.write(10);

  myservo2.write(10);

  delay(1000);

  myservo1.write(0);

  myservo2.write(0);

  delay(1000);

  Serial.println("Регулировка_45град; Регулировка_30град; Регулировка_20град; Регулировка_10град; Регулировка_0град; ");

Serial.print("\t"); // табуляция
Serial.println(45); 

Serial.print("\t"); // табуляция
Serial.println(30);

Serial.print("\t"); // табуляция
Serial.println(20);

Serial.print("\t"); // табуляция
Serial.println(10);

Serial.print("\t"); // табуляция
Serial.println(0);

  }
1.3.3 Скетч расхода «топлива»
volatile int flow_frequency; // измеряет частоту
int l_hour; // рассчитанные литр/час

unsigned char flowsensor = 2; // Вход сенсора
unsigned long currentTime;

unsigned long cloopTime;

void flow () // функция прерывания
{

flow_frequency++;

}

void setup()

{

pinMode(flowsensor, INPUT);

digitalWrite(flowsensor, HIGH);

Serial.begin(9600);

attachInterrupt(0, flow, RISING); // настраиваем прерывания
sei(); // активируем прерывания
currentTime = millis();

cloopTime = currentTime;

}

void loop ()

{

currentTime = millis();

// Каждую секунду рассчитываем и выводим на экран литры в час

if(currentTime >= (cloopTime + 1000))

{

cloopTime = currentTime; // Обновление cloopTime

// Частота импульсов (Гц) = 7.5Q, Q - это расход в л/мин.

l_hour = (flow_frequency * 60 / 7.5); // (Частота x 60 мин) / 7.5Q = расход в л/час

flow_frequency = 0; // Сбрасываем счетчик
Serial.print(l_hour, DEC); // Отображаем л/час
Serial.println(" L/hour");

}

}
1.3.4. Скетч управления шасси зерноуборочного комбайна.

int MotorLeftSpeed = 5; // Левый (А) мотор СКОРОСТЬ — ENA
int MotorLeftForward = 4; // Левый (А) мотор ВПЕРЕД — IN1
int MotorLeftBack = 2; // Левый (А) мотор НАЗАД — IN2
int MotorRightForward = 8; // Правый (В) мотор ВПЕРЕД — IN3
int MotorRightBack = 7; // Правый (В) мотор НАЗАД — IN4
int MotorRightSpeed = 6; // Правый (В) мотор СКОРОСТЬ — ENB

// ********************** Для управления по блютуз ****************************
char btCommand = 'S';// Задаем переменную BLUETOOTH команда — по умолчанию "S" — СТОП

// ********************************** SETUP ***********************************
void setup ()
{
Serial.begin (9600); //Включаем серйиный порт — скрость 9600

//****************** Настраиваем параметры выводов ARDUINO ******************
pinMode (MotorLeftForward, OUTPUT);
pinMode (MotorLeftBack, OUTPUT);
pinMode (MotorLeftSpeed, OUTPUT);

pinMode (MotorRightForward, OUTPUT);
pinMode (MotorRightBack, OUTPUT);
pinMode (MotorRightSpeed, OUTPUT);
}
// ****************** Задаем основные направления движения ******************
void forward (int a) // ВПЕРЕД
{
digitalWrite (MotorRightBack, LOW);
digitalWrite (MotorRightForward, HIGH);
analogWrite (MotorRightSpeed, 150);
digitalWrite (MotorLeftBack, LOW);
digitalWrite (MotorLeftForward, HIGH);
analogWrite (MotorLeftSpeed, 150);
delay (a * 50);
}
void right (int b) // ПОВОРОТ ВПРАВО (одна сторона)
{
digitalWrite (MotorLeftBack, LOW);
digitalWrite (MotorLeftForward, HIGH);
analogWrite (MotorLeftSpeed, 200);
digitalWrite (MotorRightBack, LOW);
digitalWrite (MotorRightForward, LOW);
delay (b * 50);
}
void left (int c) // ПОВОРОТ ВЛЕВО (одна сторона)
{
digitalWrite (MotorRightBack, LOW);
digitalWrite (MotorRightForward, HIGH);
analogWrite (MotorRightSpeed, 200);
digitalWrite (MotorLeftBack, LOW);
digitalWrite (MotorLeftForward, LOW);
delay (c * 50);
}
void turnR (int d) // РАЗВОРОТ ВПРАВО (два стороны)
{
digitalWrite (MotorRightBack, HIGH);
digitalWrite (MotorRightForward, LOW);
digitalWrite (MotorLeftBack, LOW);
digitalWrite (MotorLeftForward, HIGH);
delay (d * 50);
}
void turnL (int e) // РАЗВОРОТ ВЛЕВО (два стороны)
{
digitalWrite (MotorRightBack, LOW);
digitalWrite (MotorRightForward, HIGH);
digitalWrite (MotorLeftBack, HIGH);
digitalWrite (MotorLeftForward, LOW);
delay (e * 50);
}
void stopp (int f) // СТОП
{
digitalWrite (MotorRightBack, LOW);
digitalWrite (MotorRightForward, LOW);
digitalWrite (MotorLeftBack, LOW);
digitalWrite (MotorLeftForward, LOW);
delay (f * 50);
}
void back (int g) // НАЗАД
{
digitalWrite (MotorRightBack, HIGH);
digitalWrite (MotorRightForward, LOW);
digitalWrite (MotorLeftBack, HIGH);
digitalWrite (MotorLeftForward, LOW);;
delay (g * 50);
}
// ********************* Управление по БЛЮТУЗ ****************************
void loop()
{
if (Serial.available() > 0)// В случае если в "Серийном порту" есть информация
{
btCommand = Serial.read(); // Считываем инвормацию с "Серийного порта"
Serial.println(btCommand); // Печатаем инвормацию с "Серийного порта" — необходио в слуае отладки программы
switch (btCommand)// Отрабатывем в соотвествии с поступившей командой
{
case 'F':
forward (3); // едем ВПЕРЕД
break;
case 'B':
back (3); // едем НАЗАД
break;
case 'R':
right (3); // поворачиваем ВПРАВО
break;
case 'L':
left (3); // поворачиваем ВЛЕВО
break;
case 'S':
stopp (3); // СТОП!
}
}
}

1. 4. Фотографии конструкции для демонстрации и массогабаритные параметры устройства (рис. 1, 2)
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Рис. 1. Модель зерноуборочного комбайна
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Рис. 2. Размеры макета проекта: Длина 400мм, ширина 220 мм, высота 200мм. 

Масса макета проекта: 5 кг.
Глава 2.  Экономическая часть проекта 
2.1 Бизнес-план реализации проекта.

Резюме проекта

 Краткая суть проекта:


Построен макет зерноуборочного комбайна. Комбайн управляется по радиоканалу и осуществляет движения: вперед, налево, направо и назад. На комбайне установлена жатка с мотовилой.


Трансмиссия зерноуборочного комбайна собрана на 4-х ведущих колесах (на одном из моторов установлен датчик Холла).


Мотовила на жатке вращается с помощью 5-го мотора, с датчиком Холла.


Регулировка высоты жатки над уровнем земли управляется с помощью 2-х сервоприводов.


В «топливном баке» установлен датчик потока воды, который считывает расход «топлива».

Таблтца 1 - Смета проекта
	№

п/п
	Наименование деталей
	Стоимость, в руб.
	Кол-во
	Сумма, в руб

	1
	Микрокомпьютер Raspberry Pi4, 8 Gb
	12000-00
	1
	12000-00

	2
	Контроллер Ардуино
	1000-00
	3
	3000-0

	3
	Дисплей Raspberry Pi4
	5600-00
	1
	5600-00

	4
	Адаптер питания
	1100-00
	1
	1100-00

	5
	Мотор редуктор, 6-12В. с датчиком Холла.
	1200-00
	2
	2400-00

	6
	Мотор редуктор, 6-12В
	700-00
	3
	2100-00

	7
	Помпа Ардуино, 6В
	900-00
	1
	900-00

	8
	Датчик потока воды, YF-S201 
	600-00
	1
	600-00

	9
	Батарейки АА, 1,5 В
	50-00
	12
	600-00

	10
	Композит для изготовления макета транспортировки багажного отсека, уголки, шурупы, гайки, шайбы
	
	
	1000

	11
	Радиомодуль HC-12
	1100
	2
	2200

	
	ВСЕГО
	
	
	30500



Как видно из сметы: стоимость элементов системы незначительная, что позволит достаточно быстро окупить ее (табл. 1). 

Необходимые финансовые ресурсы: 30500 тыс руб.

Период окупаемости проекта: 6 месяцев.
Необходимые детали организации производства даны в приложении 
(План маркетинга. Организационный план. Производственный план. Финансовый план.)
Выводы:  
Оптимальным решением удаленного управления за работой сельхозмашины, сельхозтехники, в будущем будет управление на основе искусственного интеллекта.

Искусственный интеллект играет важную роль в преобразовании продовольственных систем и решении проблемы отсутствия продовольственной безопасности и питания. В сельскохозяйственных секторах ИИ может помочь оптимизировать или даже полностью освободить человека от таких видов работ, как посадка и уборка урожая, тем самым повысив производительность и улучшив условия труда (в виде сокращения количества времени и трудоемкости) и обеспечив более эффективное использование природных ресурсов, в том числе за рационализации управления знаниями и планирования.
Список литературы
· Изучаем Ардуино; 65 проектов своими руками, Джон Бокселл. Питер-2017.

· Программируем Ардуино, Саймон Монк. Питер- 2017.

· Практическая энциклопедия Ардуино. петин В.А., Биняковский А.А., Москва-2017.

· Материалы сайта.
Приложения 

План маркетинга

Изучить рынок данного продукта в нашей стране (спрос и предложения)


изучить сильные и слабые стороны конкурентов, которые представлены на рынке данного продукта (SWOT-анализ)


Сопоставить свои возможности.

. Организационный план

Необходимо выбрать организационно-правовую форму предприятия:


ООО


ЗАО


ОАО


ИП

Выбор будет зависит от объёма заказов и представительства заинтересованных лиц, акционеров и частных лиц.

.Производственный план

Изучить трудовые ресурсы


Повышение квалификации


Производственные помещения


Оборудование и материалы
Финансовый план


Предполагаемый объём продаж


Система налогообложения


Валовая прибыль


Чистая прибыль


Срок окупаемости проекта
1

