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چکیده
مکانیکی است که می تواند بطور خودکار عمل کند. ربات ها مخصوصاً براي انجام کارهایی که براي الکتروربات دستگاهی 

در واقع ربات ها بعنوان جانشین آینده انسان ها براي انجام کارهاي سخت .انسان خسته کننده، دشوار و یا خطرناك هستند، مناسبند
کمبود نیروي کشاورزي است.در بخش انجام عملیات مختلف ، موارد اخیر کاربرد ربات ها یکی از و تکراري مد نظر هستند.

اجتناب ناپذیر نموده است. حضور بخش کشاورزي را در ربات هاو تقاضا براي تولید بیشتر در واحد سطح، استفاده از انسانی
حرکت می کنند، درون مزرعههاي مدرن به کمک سیستمدخالت انسانهایی که آزادانه بدون وسایل نقلیه کاملاً خودکار و ربات

در این مقاله ضمن بیان اهمیت و مزایاي بکارگیري ربات ها در گلخانه ها، .نوید می دهند21را در قرن کشاورزيپیشرفته فناوري
م شده در زمینه بکارگیري مطالعات انجاهمچنین شده است.تشریحي گلخانه ايانواع و اجزاء ربات هاي مورد استفاده در فضاها

که با هدف سمپاشی خودکار گلخانه ها طراحی و متحرکیربات ربات ها  در محیط هاي گلخانه اي بررسی شده است. در پایان 
شده است.معرفیه است، ساخته شد

.اتیک، ربات هاي سیار، ربات سمپاش، بازوهاي ربگلخانهکلیدي: کلمات

مقدمه 

ها در باغبانی، گلخانه ها و رباتاز استفاده ها و کاربرد آنها در کشاورزي توجه ویژه اي معطوف شده است. رباتامروزه به 
است. صرفه جویی در کار و کارگر و تقاضا براي تولید بیشتر در واحد سطح، استفاده از در حال گسترش مزارع به طور موثري 

ر نموده است. با پیشرفت روزافزون فناوري و کاهش هزینه هاي محصولات فناوري فناوري هاي نوین را در گلخانه ها اجتناب ناپذی
هاي جدید، چشم انداز دستیابی به ماشینی شدن پیچیده و پیشرفته در گلخانه ها واقع گرایانه تر می شود. ماشین هایی از قبیل 

ودکار راه خود را در گلخانه ها پیدا می کنند. بذرکارهاي استوانه اي، پرکننده هاي گلدان، نشاءکارها و جابجا کننده هاي خ
نین امروزه بیشتر تولیدکنندگان بزرگ، محصولات گلخانه اي را روي کف گلخانه پرورش نمی دهند بلکه از میز و چهم

چهارچوب هاي مخصوص استفاده می کنند تا دسترسی کارگران راحت تر شود. میزهاي متحرك، ماشین هاي خودکار کاشت 
رثقیل هاي جشین هاي خودکار فاصله گذار بین گیاهان و آبکشت کم کم مقبولیت می یابند. در این دوره شاهد حضور گیاه، ما

در جهت جابجایی میزها و وسایل (PLC)1بزرگی در تعدادي از گلخانه ها هستیم که با کنترل کننده هاي منطقی قابل برنامه ریزي
هایی که آزادانه بدون ریل هاي مزاحم به کمک رباتنقلیه کاملاً خودکار و مختلف گلخانه هدایت می شوند. حضور وسایل 

نوید می دهند.دهه هاي آیندهسیستم هاي مدرن روي زمین حرکت می کنند، فناوري پیشرفته گلخانه ها را در 
طرحی که از یک ماشین خودکار یا ربات گلخانه اي مطرح است وسیله نقلیه متحرکی است که به یک سري تجهیزات یا 
بازوهاي مکانیکی ماهر مجهز شده است و می تواند به کمک آنها و به طور خودکار عملیات مختلف (همچون سمپاشی، هرس، 

اصولاً در گلخانه ها بر خلاف بخش صنعت (که اکثراً ربات ثابت بوده برداشت محصول، جابجایی محصول و غیره) را انجام دهد.
و محصول به طرف آن حرکت می کند) در بیشتر مواقع محصول ثابت است و بایستی ربات به سمت محصول حرکت کند، لذا این 

1 Programmable Logic Controller
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هدایت با کمک امواج فراصوتی-4
)نوري یا لیزرياپتیکی (هدایت توسط حسگرهاي -5
1سیستم هاي دید ماشین-6

)GPSهدایت به کمک ماهواره ها (-7
هدایت ترکیبی-8

هـا اسـتفاده   اهداف تعیین شده و امکانات و بودجه موجود ممکن است یک یا چند تا از ایـن روش در هر پروژه اي با توجه به 
خواهد شد.رباتیش دقت و کارآییشود. ولی استفاده ترکیبی از چند روش با وجود افزایش هزینه هاي ساخت، باعث افزا

هاي گلخانه ايرباتسخت افزارياجزاء -2

عبارتند از:گلخانه ايهاي رباتموردنیاز سخت افزاري اجزاء مهم ترین 
تعیین پارامترهاي ،3تشخیص موانع، تشخیص جهت ربات، 2رباتتعیین موقعیت براي حسگرهاي شامل حسگرها: -الف

. محیطی گلخانهپارامترهايتعیین ، تشخیص محصول و رباتکاري 
رباتات حسگرها جهت هدایت : براي تجزیه و تحلیل اطلاعکنترل کننده-ب
: عملگرهایی براي اجراي دستورات صادر شده از طرف کنترل کنندهعملگرها-ج

حسگرهاي تشخیص مانع2-1
ها نشان می دهد که فقط پنج تا شش نـوع مختلـف از حسـگرهاي تشـخیص مـانع      رباتمختلف درباره بررسی پژوهش هاي

موثر وجود دارند. این حسگرها به تشخیص مانع محدود نمی شوند. برخی از حسگرها براي مکان یابی وسیله نقلیه نیـز اسـتفاده مـی    
خودکـار  رباتگیاه، اجازه به یک شوند. حسگرهاي دیگر ممکن است براي استخراج ویژگی هاي مختلف گیاهان جهت شناسائی 

جهت دادن کود شیمیایی صحیح و در مقدار درست به گیاهان مختلف استفاده شوند. می توان گفت اگر یک حسـگر جهـت تهیـه    
بطور موثر استفاده شود، آنگاه می تواند جهت تشخیص موانع در یک محیط نیـز بکـار رود.   رباتنقشه هاي دقیق از محیط اطراف 

:(Gray, 2000)مهمترین حسگرهاي تشخیص مانع که امروزه استفاده می شوند عبارتند از 3مطابق شکل
حسگرهاي تماس مکانیکی-1
دوربین ها-2
حسگر هاي فراصوتی-3
حسگرهاي لیزري-4
حسگرهاي مادون قرمز-5
ي موج میلیمتريرادراها-6

1 Machine Vision
2 Position Sensors
3 Obstacle Dtection Sensors
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رباتعملگرهاي 2-2
می توان از عملگرهاي مختلفی استفاده کرد که هاي سیار و همچنین حرکت بازوهاي رباتیک رباتبراي فرمانگیري خودکار 

با استفاده از یکسري . در جک هاي هیدرولیکی موتورهاي هیدرولیکی هستندیاها جکموتورهاي الکتریکی و بهترین آنها 
ر می یالکترومغناطیسی، سوپاپ هاي ورود و خروج روغن به آنها کنترل شده و درنتیجه جهت و سرعت حرکت آنها تغیشیرهاي 

کند. بعضی از سیستم ها زاویه چرخش فرمان را به نسبت انحراف ایجاد شده تغییر می دهند. دقت در کنترل فرمان بستگی به 
است. براي کنترل دقیق، میزان انحراف باید به همان رباترعت پیشروي تشخیص دقیق موقعیت، نشان دادن میزان انحراف و س

هاي هیدرولیکی می توان از موتورهاي جک بجاي ).Gray, 2000(شروي زیاد می گردد، افزایش یابد نسبت که سرعت پی
یا الکتریکی بر روي موتور هیدرولیکی حالتاستفاده کرد. در این رباتهیدرولیکی یا الکتریکی براي فرمانگیري خودکار 

غربالک فرمان یا محور خروجی جعبه فرمان نصب می شود. سیگنال خروجی از کنترلر فرمان، موتور را راه اندازي کرده و موتور 
می شود. هادي رباتنیز غربالک فرمان یا  میل فرمان را می چرخاند و در نتیجه باعث تغییر زاویه فرمانگیري چرخ هاي 

رباتکنترل کننده2-3
اکثر سیستم هاي کنترل واقعی غیرخطی اند، ولی اگر بتوان عملیات کاري آنها را با مدل هـاي ریاضـی خطـی تقریـب زد،  مـی      
توان از روش هاي طراحی مدون شده اي استفاده کرد. از دیدگاه عملـی، مشخصـات عملکـردي تعیـین شـده بـراي سیسـتم، روش        

هاي اصلی یک سیستم کنترل عبارتند از:طراحی را تعیین می کند. به طور کلی بخش
ورودي ها ( اهداف)-1
کنترل کننده ( اجزاء)-2
خروجی ها ( نتایج)-3

توان اهداف ارتباط اساسی بین این سه بخش به صورت نمودار بلوکی نمایش داده شده است. بصورت علمی تر می4در شکل
سیستم کنترل یک ، هدف بطور کلینامید. (c(t))کنترل شوندهها یا متغیرهاي و نتایج را خروجی(r(t))ورودي متغیرهاي را 

).1382اوگاتا،(کنترل کنندهها از طریق ها به روشی معین به کمک ورودياز کنترل خروجیاست عبارت 

بخش هاي اصلی یک سیستم کنترل-4شکل 

براي کنترل دقیق ) استفاده می شود. در این نوع سیستم ها2(با پسخور1حلقه بستهسیستم هاي کنترلدر ربات هاي گلخانه اي از 
هستند. براي اینکه تر و تطبیق پذیرتر، پسخوري از خروجی به ورودي سیستم لازم است که سیستم هاي کنترل حلقه باز فاقد آن

مقایسه شود و r(t)به ورودي برگشت خورده و در آنجا با ورودي مبنا c(t)باید سیگنال کنترل شوندهکنترل دقیق تر صورت گیرد، 

1 Closed Loop Control
2 Feedback

r(t)وروديکنترل کننده c(t)خروجی

اغتشاش
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فرستاده شود تا خطا را تصحیح کند. توابع کنترلی کنترل کنندهسیگنال کاراندازي متناسب با اختلاف ورودي و خروجی به درون 
) :1382(اوگاتا، متداول براي سیستم هاي کنترل حلقه بسته عبارتند از 

1خاموش-توابع کنترلی دو وضعیتی یا روشن -1

P ،PI ،PD،PIDتوابع کنترلی کلاسیک شامل نوع-2

و ... . 3، شبکه هاي عصبی2توابع کنترلی پیشرفته مانند کنترل کننده منطق فازي-3

پیشینه تحقیق-3
هاي فولادي استفاده کرد که ادوات در میـان آنهـا و بـا    براي تشکیل یک سیستم هدایت از ریل(Masayuki, 1975)ماسایوکی

اسـتفاده از ایـن روش داراي مزایـایی مثـل دقـت بسـیار       .شدها قرار داشت کشیده مییک ماشین که با چرخ هایش بر روي این ریل
که هزینـه بسـیار بـالاي    بالاي آن و نیز کاهش بسیار چشمگیر مقاومت به غلتش بود. لیکن عامل محدود کننده استفاده از این روش

هـاي  هـاي بسـیار کوچـک مثـل فعالیـت     پوشی نیست. بنابراین استفاده از این روش تنهـا در وسـعت  قابل چشم، ها بودنصب این ریل
را توسعه دادند کـه چنانچـه   یسیستم(Kaleof and Liberfarb, 1976)الئوف و لیبرفاربکاي داراي توجیه اقتصادي است. گلخانه

کـرد و در  آمد و شروع به جستجوي ردیف محصول میبازوي متصل به آن به ارتعاش درمی،شدیف محصول جدا میحسگر از رد
ا جهـت هـدایت یـک    ه ـ) از دوربـین Bischoff, 1999بیسچوف(شد. این زمان وسیله نیز براي قرارگیري در مسیر قبلی تحریک می

فناوري هاي کنترل فازي و ماشین بینـایی  (Cho and Ki, 1999)و کی چوربات خدمتکار شبیه انسان در محیط بسته استفاده کرد. 
را براي هدایت یک سمپاش سریع باغی استفاده کردند. اطلاعات ورودي به کنترل کننده فازي بصورت دوتایی توسط حسـگرهاي  

یـین مـی شـد، در حالیکـه داده هـاي      ماشین بینایی و فراصوتی فراهم می شدند. جهت حرکت وسیله نقلیه از تصاویر ماشین بینایی تع
Cho)چو و لـی فاصله بین موانع و سمپاش با استفاده از چهار عدد حسگر فراصوتی بدست می آمد.  and Lee, 2000)   یـک کنترلـر
براي تعیین جهت حرکت و چهار عـدد  DGPSفازي را براي بکارگیري خودکار یک سمپاش در باغات توسعه دادند. یک گیرنده 

حسگر فراصوتی براي تشخیص موانع استفاده شدند. نتایج شبیه سازي نشان داد که سـمپاش مـی توانـد بـا ترکیـب کنترلـر فـازي بـا         
و حسـگرهاي فراصـوتی   DGPSو حسگرهاي فراصوتی بطـور خودکـار بکـار گرفتـه شـود. سـیگنال هـاي گیرنـده         DGPSگیرنده 

پردازش می شدند. سمپاش توسط دو عدد سیلندر هیدرولیکی فرمانگیري مـی شـد. کنترلـر فـازي دو تـا ورودي      بصورت لحظه اي 
شامل جهت حرکت و فاصله از موانع داشـت، در حالیکـه مـدت زمـان حرکـت سـیلندرهاي هیـدرولیکی خروجـی آن بـود. نتـایج           

در حالت سانتی متر بطور خودکار هدایت شود.  50انحراف آزمایش هاي مزرعه اي نشان داد که با این سیستم، سمپاش می تواند با
سانتی متر) کمتر از حالت بکارگیري تنهاي 26/22و فراصوتی مقدار میانگین انحراف جانبی (DGPSاستفاده ترکیبی از حسگرهاي 

یک سـمپاش کوچـک   سیستم هدایت خودکار براي (Shin and Kim, 2001)شین و کیم سانتی متر) بود.DGPS)93/23حسگر 
آیدا و باغی را با بکارگیري اهداف لوله استیل ضدزنگ جهت انعکاس امواج فراصوتی به سمت حسگرهاي فراصوتی توسعه دادند. 

موقعیت نسبی یک وسیله نقلیه خودرو را از تـوده درختـان بـا اسـتفاده از حسـگرهاي فراصـوتی       (Iida and Burks, 2002)بورکس
DGPSآلومینیومی جهت هدایت تراکتورهاي بـاغی انـدازه گیـري نمودنـد. همزمـان از یـک عـدد        نصب شده بر روي یک شمش 

جهت تعیین موقعیت دقیق وسیله نقلیه استفاده شد. نتایج آزمایشات نشان داد که ابزار فراصوتی ساخته شده براي هدایت تراکتور در 
Singh)سینگ و همکاران .باغات مناسب است et al., یله نقلیـه شـش چـرخ بـا فرمـانگیري دیفرانسـیلی طراحـی و        یک وس(2005

) فازي نیز جهت هدایت وسیله نقلیه از PDدیفرانسیلی (-ساختند که به عنوان سمپاش گلخانه اي عمل می کرد. یک کنترلر تناسبی

1 On –Off
2 Fuzzy Logic Controller
3 Neural Network
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هاي فراصـوتی سـاخته   میان راهروهاي گلخانه شبیه سازي شده با استفاده از اطلاعات دامنه سیگنال جمع آوري شده توسـط حسـگر  
انحـراف  RMSEشد. نتایج آزمایش ها نشان داد که در هر دو سطح ماسه اي و سیمانی، حالت سوار عملکرد بهتري دارد. میانگین 

میلـی متـر بـود.    4/6سانتی متر و میانگین خطاي لحظه اي کمتـر از  61سانتی متر براي راهرویی با عرض 5/2از مسیر اصلی کمتر از 
قدار انحراف جانبی از مسیر اصلی در سطح ماسه اي بیشتر از سطح سیمانی و در حالت کششی بیشتر از حالت سـوار بـود.   همچنین م

,Holpp and Dürr)هولپ و دور سانتی متر هدایت شد. 0/61و 8/50، 7/45یک با موفقیت در راهروهایی با پهناي رباتاین سمپاش 

Barawid)باغات میوه با استفاده از دید ماشین را بکار گرفتند. باراوید و همکارانسیستم هدایت خودکار تراکتور در (2006 et al.

یک سیستم هدایت خودکار که قادر بود یک تراکتور باغی را در بین ردیف هاي درختان با استفاده از یک حسـگر لیـزري   (2007
ایـن سیسـتم میـانگین انحـراف جـانبی تراکتـور از مسـیر        دو بعدي و در سرعت هاي پیشروي مختلف هدایت کند، توسعه دادند. در 

درجه به دست آمد. 5/1سانتی متر و میانگین انحراف زاویه اي آن 11اصلی 

هاي تحقیقاتی در جهانگروه-4

حـال هنـوز تـا    با ایـن فعالیت می کنند،گلخانه ايهاي رباتدر دنیا با هدف توسعه اتی زیاديتحقیقهايدر حال حاضر گروه
عبارتند از: ي فعال در این زمینهگروه هابرخی از طولانی در پیش است.یراهگلخانه هارسیدن به اتوماسیون کامل 

(ایتالیا)CIRAAگروه4-1
ایـن سیسـتم   یک جهت کاربردهاي کشاورزي در گلخانه هاست.رباتکارگیري سیستم ه پروژه اي که این گروه بر عهده دارند ب

سیستم کنتـرل اسـت.  درجه آزادي ودویک کلاهک یک محرك نهایی،درجه آزادي،ا ششیک بازو باز یک خودرو،متشکل 
جستجوي گیاه به هنگام توقف را است که علاوه بر هدایت خودرو در مسیر تعیین شده خاص،دید استریوکلاهک مجهز به سیستم

,Kassler)ک سیسـتم پـردازش تصـویر رنگـی صـورت مـی گیـرد       بررسی میزان رسیدگی محصولات به کمک ی ـعهده دار است.

1997).

کشاورزي(ایتالیا)ماشین هاي مهندسی تحقیقات موسسه4-2
این گـروه تحقیقـات خـود را روي آشـکار سـازي      اعضاء کشاورزي چند منظوره است.رباتپروژه مورد بحث این گروه یک 
در ایـن سیسـتم   مجهز بـه حسـگرها  و عملگرهـا مـی باشـد.     که خودرویی استسیستم شامل میوه و برداشت آن متمرکز کرده اند.

این هاي متعددي دریافت کنند جهت آشکارسازي میوه بکار می روند.حسگرهاي طیف نور که قادر هستند تصاویر را با طول موج
سیستم چنگـک آن از دو محـور   ارد.سیستم مجهز به فیلترهاي تنظیم کننده طول موج است که روي دوربین سیاه و سفید آن قرار د

نیـروي  و بسته می شود و جهت نشاءکاري بکار می رود.وماتیک بازنیموازي تشکیل شده که همانند قیچی البته به کمک سیستمی 
5/1نیرویی که براي کارکرد مؤثر لازم است در حـدود  بکار گرفته شده در چنگک با تغییر فشار خروجی کمپرسور تغییر می کند.

.(Kassler, 1997)د شدنبه خارج از ظرف مربوطه خواهنشاءنکیلوگرم است و مقادیر کمتر از این حد سبب کشیده شد2ات

ژاپن)(دانشگاه کیوتو گروه 4-3
برداشت هندوانه (از دسته سبزیجات سنگین) است. این گروه توجه خود را روي بازوي رباتپروژه در حال بررسی این گروه 

ماهر مکانیکی و مجري نهایی آن قرار داده است که بتواند با کنترل نیروي فعال جابجایی مؤثري براي این میوه حجیم ایجاد نماید. 
نمونه هایی .(Kassler, 1997)احی و ساخته شده استبرداشت کلم در مرکز تحقیقات کشاورزي شهر تسوکوبا طررباتهمچنین 
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برداشت توت فرنگی، رباتبرداشت انگور، سیستم کنترل و هدایت رباتاز عناوین پروژه ها عبارتند از : بازوي مکانیکی برداشت، 
Matsuura)گل داوودي و غیرهربات، سیستم رباتطراحی سیستم هاي ایمنی  et al., 2001; Iida and Burks, 2002)

)ژاپن(هاي کشاورزي آزمایشگاه مهندسی سیستم4-4
شده است.کشاورزي هاي متعددي در زمینه رباتموفق به ساخت ) در ژاپنASE(1هاي کشاورزيآزمایشگاه مهندسی سیستم

بـازوي  تشکیل شـده اسـت:  اصلی بخش چهاراز رباتاین ).چپ-2شکل(برداشت کننده گوجه فرنگی استها،رباتنمونه این 
درجه آزادي براي برداشت میـوه درشـت   هفتبازوي مکانیکی با.نقلیه خودروحسگر بینایی و وسیله نهایی،کاربر مکانیکی ماهر،

لغزشـی و مفصـل دوبـازو از  کند.میاین بازو در موقعیت برداشت قرار گیرد با مهارت بالایی کار اگر گوجه فرنگی بکار می رود.
در حالیکـه طـول حرکـت    متر است.میلی200و250هاي بازوي بالا و جلو به ترتیب طولمفصل چرخشی تشکیل شده است.پنج

مجري نهـایی برداشـت شـامل دو مـدل اسـت.     متر درمسیر عمودي است.میلی300متر در مسیر افق ومیلی200هاي لغزشی مفصل
مدل اول داراي دو انگشـتی  ی و مدل دوم براي گوجه فرنگی هاي ریز طراحی شده است.یک مدل براي اندازه بزرگ گوجه فرنگ

مجري این صفحه توانایی مکش یک میوه را داراست و قادر است آن را از سایر خوشه جدا نماید.به همراه دو صفحه مکش است.
هنگامیکه میوه در خواهد داشت.آنمتصل به نده منهایی براي گوجه فرنگی هاي کوچک توانایی مکش هوایی میوه را به کمک د

بازو مجري نهایی را آنقدر ،اگر میوه در موقعیت مناسب نباشددم آن به کمک منگنه چیده می شود.،موقعیت مناسب واقع می شود
لوله به مخزن منتقل میوه برداشت شده از طریق به جلو و عقب حرکت می دهد تا حسگر بینایی موقعیت مناسب میوه را اعلام نماید.

چهارچرخ جهت حمل وخودرويیک ص میوه از برگها و ساقه بکار رود.یشخترنگی می تواند براي CCDیک دوربین می شود.
.(Kassler, 1997)نقل بازو بکار می رود که بصورت خودکار کنترل می شود

ربات سمپاش گلخانه اي-5

متحرکی را رباتبه صورت کاملاً خودکار هدف خودکار کردن عملیات سمپاشی گلخانه ها ) با 1390(و همکارانمسعودي
با دو سیاررباتساخته شده یک ربات).5(شکل مورد ارزیابی قرار گرفتک گلخانه واقعی یطراحی و ساختند که در داخل 

براي کنترل و و فازي ) Pابع کنترلی تناسبی ( وچرخ محرك در قسمت عقب و یک چرخ هرزگرد در قسمت جلو است. از ت
وات) مشابه است که در دو 500ولت و 24داراي دو موتور محرك الکتریکی جریان مستقیم (رباتاین استفاده شد. رباتهدایت 

2دیفرانسیلیرباتبراي رانش و فرمانگیري از آنها استفاده می کند. نوع فرمانگیري رباتسمت چپ و راست آن نصب شده اند و 

با توجه به سرعت دورانی است که براي حرکت مستقیم هر دو موتور با سرعت یکسان می چرخند و براي گردش به یک سمت،
افق به همان میزان ، سرعت دورانی موتور سمت مخالف آن اندکی افزایش یافته و سرعت دورانی موتور سمت مورباتپیش فرض 

کاهش می یابد.
را در داخل یک گلخانه از نقطه اي به نقطه دیگر هدایت نماید، تا رباتتوانائی آنرا دارد که ر این ربات هدایت خودکاسیستم 

قابلیت آنرا دارد که با نصب تجهیزات مربوطه جهت انجام سایر عملیات ها رباتعملیات سمپاشی محصولات انجام شود. البته این 
و رشد گیاهان، آبیاري، جابجائی گلدان ها و غیره نیز بکار رود، ولی از آنجائیکه مانند دیده بانی، جمع آوري پارامترهاي محیطی 

بنابراین ي را براي وي به همراه دارد، انجام عملیات سمپاشی توسط انسان در یک محیط بسته همچون گلخانه، خطرات زیاد
انتخاب شد.رباتسمپاشی بعنوان عملیات کاري اصلی در این 

1 Agricultural Systems Engineering(ASE)
2 Differential Steering
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در انجام کلیه امور اجرایی لازمی هاي محدود ربات ها ئالف ـ توانا
بکارگیري ربات هاـ بالا بودن هزینه هاي ب 
عدم توانایی کار با فناوري هاي سطح بالا از سوي بسیاري از کشاورزان -ج

اما در مجموع اتوماسیون گلخانه ها روند رو بـه  ه است،را کند نموددر گلخانه هاربات هابه کارگیري این موانع و مشکلات روند 
اما امیـد اسـت تحقیقـات    ،صورت تجارتی توسعه فراوانی نیافته انده ها بخواهد داشت و گرچه هنوز این سیستم21در قرن رشدي
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Abstract

Robot is an electromechanic machine that can operate automatically. The robots are especially
suitable for doing tasks which are tedious, difficult and dangerous for human. Actually, the robots are
substitute of humans for doing hard and repeatedly works in the future. One of the recent applications
of the robots is doing different works in agriculture. Decreasing of work forces and requesting for
more productions have resulted using the robots in agriculture. Presence of full automatic vehicles and
robots that move inside the fields by modern systems without human interference promise advanced
agricultural thechnologies in the 21th century. In this paper, after explaining importance and
advanteges of using the robots in greenhouses, types and parts of the greenhouse robots are explained.
Also, researches abouts using the robots in greenhouses have been reviewed. Then, a mobile robot is
introduced that has been desighed and manufactured for greenhouse spraying.

Key words: Greenhouse, Manipulator, Mobile robots, Sparying robot.


