Har du talt med din robot i dag?

Af Henrik Have, Agro Teknologi, Institut for Jordbrugsv
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Figur 1. Ekspe;';mentel H
robot — “iRobot”." "

Kan man bruge robotter til at holde rent
mellem juletreeerne? Det er undersogt i et
forprojekt finansieret af Miljestyrelsen, og
konklusionen er “ja".

Med den nuveerende teknologiske udvikling
er det realistisk at udvikle en robot, som vil
have en vaesentligt lavere miljepavirkning
end de nuvaerende teknologier som sprojt-
ning og mekanisk ukrudtsbekaempelse. Sam-
tidig betyder den generelle prisudvikling for
elektroniske komponenter, at maskinen ogsa
ret hurtigt vil veere gkonomisk konkurrence-
dygtig i forhold til de kendte renholdelses-
metoder. Endelig vil robotten, nar den forst
kerer, kunne indsamle data om det enkelte
tree for relativt sma ekstraomkostninger til
brug i driftslederens beslutningsproces.

Med baggrund i forprojektet bliver der i dag
arbejdet videre pa Landbohgjskolen og
Forskningscentret for Skov & Landskab med
udvikling af en prototype pd en fremtidens
lugerobot til juletraeskulturer, og prototypen
forventes provekert i lobet af ar 2003.

Krav til fremtidens lugerobot

Som et veesentligt led i udviklingsprojektet

blev en gruppe juletraesdyrkere og maskin-

producenter inviteret til at fremsaette krav

til fremtidens lugerobot. De primeere krav

fra dyrkerne til robotten var:

e Omkostningsneutral i forhold til kemisk
renholdelse.

o Terreengaende.

e Undga skader pa treeerne - maksimalt
skader pa 5 % af treeerne.

e Undga skader pa mennesker og dyr - au-
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tomatisk sikkerhedsstop pa maskinen.

o Selvregistrerende i forbindelse med drifts-
stop og fejlfinding.

o Enkel at transportere og servicere.

o Tyverisikring.

o Arbejdsplatform for andre operationer
end renholdelse.

Specielt det sidste punkt er interessant, fordi
det indeholder dyrkernes visioner og gnsker
for dyrkningen af juletreeer fremover - og
hvad var det sa for ensker dyrkerne havde?

Onsker til fremtidens
lugerobot

Der blev fremsat gnsker om udferelse af de

traditionelle arbejdsoperationer som:

e Godskning - eventuelt i form af indivi-
duel gadskning til det enkelte tree.

e Pletsprejtning med baggrund i identifika-

tion af ukrudt.

Stabklipning,.

Formregulering.

Udmeerkning af treeer til salg.

Feeldning og eventuelt udtransport af

treeer.

o Selektiv plantning.

Samtidig opstod der ogsa visioner om mere

utraditionelle funktioner som:

e Lgbende produktionsmalinger.

e Videopraesentation online pa internettet
i salgsejemed.

Krav til renholdelse

Hvor rent kreever vi, at robotten skal holde
kulturen? Forskningscentret for Skov & Land-

idenskal?, KVL og F_rgn_s Tizeilby, Afd. for Skovdrift (FiL)

skab har i en forsegsraekke undersogt det
minimale behov for ukrudtsbekeempelse i en
juletraeskultur. I forsegene blev jorden holdt
fri for ukrudt i cirkelarealer omkring det en-
kelte tree. Forsegene viste, at renholdelse
uden for en cirkel med radius pa 40 cm om-
kring det enkelte tree ikke har nogen effekt pa
tilveeksten. En sadan renholdelsesgrad om-
fatter ca. 40 % af det totale areal. Resten af
ukrudtet kan blive staende, og kan mulig-
vis ligefrem have en gavnlig indflydelse
ved at give gode levevilkdr for nyttedyr og
samtidig reducere kveelstofudvaskningen
fra arealet.

Kraftige ukrudtsplanter og vedagtig vegeta-
tion skal dog fjernes for ikke at give slid-
skader, og pa frostudsatte lokaliteter kan
ukrudtsvegetationen medfere frostskader pa
de nye skud om foraret.

Da ukrudtsbekeempelsen i kulturens ferste
ar kan udferes billigt med en ukrudtsstrigle
eller - om man vil - kemisk, er der i forste
omgang valgt at udvikle en robot, som ar-
bejder med et slaende aggregat og som forst
introduceres i kulturens 2.-3. ar. Det inde-
baerer ogsa, at effektbehovet bliver mindre,
samt at udviklingsindsatsen kan koncentreres
om maskinens styresystem.

Udseende

Hvordan kommer robotten til at se ud, og
hvordan skal den arbejde? Der har veeret
arbejdet ud fra 2 forskellige koncepter:

En portal-model, som vil veere i stand til at
skreeve over traeerne og samtidig fungere
som redskabsbeerer for en reekke forskel-
lige veerktojer.



En bille-model, som vil veere i stand til at
arbejde under traeernes grene, nar de er
stabklippet.

I forste omgang er indsatsen koncentreret
om robottens styresystem, og af den grund
er der taget udgangspunkt i en eksisterende
eksperimentel robot (figur 1), hvorfra sen-
sorsystemer og kontrolsystemer bliver vide-
reudviklet og overfert til en ny platform i
form af en 4-hjulet Stiga pleeneklipper.
Prototypen bliver altsa en raekkegaende mo-
del med et graesslaningsaggregat, der arbej-
der under treeernes grene og klipper ukrud-
tet af taet ved treeernes stamme. Maskinen
skal lebende male sin egen position med en
nojagtighed pa 1-2 cm ved hjeelp af et
seerligt preecist GPS-system. Nar maskinen
bliver startet i en ny kultur, udarbejder den
forst en overordnet ruteplan, der tager hen-
syn til kulturens begreensninger, eventuelle
forhindringer og placeringen af samtlige
treeer ved hjeelp af et GIS-kort. Den over-
ordnede styring af maskinen sker herfra
efter denne plan.

Meader robotten en uventet forhindring, vil
den veere i stand til at reagere "fornuftigt”,
det vil sige afvente, kere udenom eller even-
tuelt stoppe og sla alarm. Til denne del af
styringen er den udstyret med forskellige
sensorer, hvor den vigtigste nok er et video-
vision system, sa den kan registrere sine om-
givelser og eventuelt opsamle informationer
til brug i den lgbende kulturpleje.
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Hvad kommer det til at
koste?

I den forelgbige kalkule er omkostningerne
ved renholdelse med brug af en robot be-
regnet til ca. 2.500 kr. pr. ha.
Udgangspunktet for kalkulen er vist i figur 2
og 3. Med de opstillede forudsaetninger bli-
ver timeprisen ca. 66 kr; men det er vel ikke
urealistisk at forestille sig en arbejdsdag pa
20 timer og en seeson pa 60 dage, og alene
derved falder timeprisen til 56 kr. Safremt
man kan klare sig med 4 arlige behandlinger,
bliver prisen ca. 1.700 kr. pr. ha.

Det var vist her, at konen med aggene
kom til at knejse med nakken - men med
den nuverende udvikling inden for robot-
teknologien, er der altsd noget om snak-
ken. Prototypen forventes provekert i lobet

af 2003. ‘

Figur 2. Ansldede omkostninger for en
lugerobot.

Kabspris 100.000 kr.
Faste omkostninger 20 %
Arlige faste omkostninger | 20.000 kr.
Vedligeholdelse 15 kr./time
Breendstof 10 kr./time
Tilsyn (10 % af operationstid) | 15 kr./time
Variable omkostninger | 40 kr./time

Figur 3. Operationelle forhold for en luge-
robot.

Arligt areal 20 ha
Arbejdstimer/dag 16 timer
Antal behandlinger 5 beh./ar
Timer pr. behandling 154 timer
Timer pr. saeson 772 timer
Dage pr. seeson 48 dage
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