Kélner Bezirksverein e, V. Institut fiir Bau- und Technology
Arbeitskreis Landtechnik Landmaschinentechnik Arts Sciences
TH Kéin

Vom Feldroboter zur Feldrobotik — vom Unkraut zum Beikraut

Arno Ruckelshausen

Hochschule Osnabriick / Fakultat Ingenieurwissenschaften und Informatik

-

HICHSIHILN . (P R

AL L T = PLE I R

AGROTECH VALLEY ° CO HLH‘

EXPERIMEMTIERFELD Z)l N Frt

AGRO-NORDWEST 2

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
eeeeeeeeeeeee




i

oy s LA T

BB e o R Sy R

+ e | m—— ———

s = - >, LA . ' :
e e T L ‘ﬂf“ﬂ‘w‘aﬂ‘nw-imhaém fmmasww.w'#w, 8,

E i




Ubersicht

Vom Feldroboter zu Feldrobotik - vom Unkraut zum Beikraut / Arno Ruckelshausen

M -



Ubersicht

Vom Feldroboter zu Feldrobotik - vom Unkraut zum Beikraut / Arno Ruckelshausen

T% -



Country Overshoot Days 2019 . Earth Overshoot Day .‘

When would Earth Overshoot Day land if the world's population lived like..., 1 Earth 1970 - 2020 1.6 Earths
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Quelle: https://www.wwf.de/earth-overshoot-day/ ; https://klimaohnegrenzen.de/artikel/2020/06/08/earth-overshoot-day-2020-ressourcen-fuer-dieses-jahr-am-22-august-aufgebraucht
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Quellen: Mechanische Unktrautegluilierung — Technik fiir die Praxis, DLG-Merkblatt 449; 2019; ecoRobotix SA; Steketee; Naio/KULT; FarmDroid; ETAROB/MASTOR; AGROINTELLI; RIPPA;
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Stempelsystern

TP T T3

MWLP-Sansor

1999

Sensorgesteuerte Querhacke
Sensorfusion
Hacke

2006

Weedy
Kamera
Sprayer

2014

BoniRob/RemoteFarming
Kameras
Roboterarm/Stempel

2020

MWLP/Stempel

Spektral/3D-Kamera

Stempelsystem
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,Okologische
Landwirtschaft

o

,Konventionelle
Landwirtschaft

Quellen: Claas, Garford, John Deere; Innovation Magazine Agritechnica 2017
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Nachhaltige
Landwirtschaft

AGRI

_TECHNICA’
(mit Technologien
als Hilfsmittel)

Quellen: Claas, Garford, John Deere; Innovation Magazine Agritechnica 2017
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Navigation (Autos)

NOLWIROLITY

Quelle: Automation — From Driver Assistance Systems to Automated Driving, VDA/Verband der Automobilindustrie (VDA), 2015
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1969 - Imaging

Woodstock Mondlandung Entwicklung des CCD-Sensors

Innovationstreiber-Technologie ,,Optoelektronische Systeme“

(Anwendungsorientierte ;-) Nobelpreise in Physik: CCD-Bildsensor (2009), blaue LED (2014), Laserwerkzeuge (2018)

Dennoch verlassen wir erst jetzt die “Steinzeit” der Bildverarbeitung ...

Quellen: AgriCareerNet, Lehrmaterialien ,Bildgebende Sensortechnik”, A.Ruckelshausen, 2018
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Quellen: DLG, Péttinger, Claas, agrocom, FruitTec, John Deere, Rostselmash, ROPA, Grimme, AGCO/Fendt, Naio, Deutz Fahr, Horsch, Amazonen-Werke; Agritechnica 2015/2017/2019
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aging (Spektralsensor
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Quellen: imec 2016, ximea 2017
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relative Intensiat der Reflexion / 100 %

o 9 B

Datengrundlage zur Spektralauswertung: HyperSpectralCube (HSC)
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Quelle: Marius Thiel: Bildgebende NIR-Hyperspektral-Technologie zur in-situ Erfassung von Pflanzenparametern am Beispiel des Blattwassergehalts, Dissertation Osnabriick/Hannover, 2018
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nente der Praxis (Digitaler Zwilling)

LB

BoniRob Great Cornholio (Field Robot Event) elWObot

:3:ROS

& cazeso

Linz, A., Hertzberg, J., Roters, J., Ruckelshausen, A. 2019. ,,Digitale Zwillinge“ als Werkzeug fir die Entwicklung von Feldrobotern in landwirtschaftlichen Prozessen. In Gl Edition Proceedings Band 287
Informatik in der Land-, Forst- und Erndhrungswirtschaft. 39. GlL-Jahrestagung 18.-19. Februar 2019 Wien, Osterreich, $.125-130, ISBN: 978-3-88579-681-7.
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axis (Digitaler Zwilling

Beispiel: Laserscanner-basierte Simulation der Navigation

Tagung), 2018

278 (GIL-

Quelle: Redenius, J., Dingwerth, M., Hertzberg, J., & Ruckelshausen, A. Simulation von Laserscannern in Pflanzenbestanden fir die Entwicklung umfeldbasierter Funktionen, Lecture Notes in Informatics, Vol. P:

19

Vom Feldroboter zu Feldrobotik - vom Unkraut zum Beikraut / Arno Ruckelshausen

[



piel): Feuchtebestimmung von Pflanzen

»Klassische” Bild/Daten-Verarbeitung Neuronale Netze (,,Machine Learning“)

- - - p

+ Verstidndnis (Algorithmen) - Verstandnis (Algorithmen)
- Vielfalt / Entwicklungsaufwand + Vielfalt (Labelling / Labelling)

Quelle: Feuchtebestimmung mittels Machine Learning, D.:Brimmer, D.Falz, R.Klodt, C.Peuker, Hausarbeit im Modul ,Sensorsysteme* (Ruckelshausen), Hochschule Osnabriick, Marz 2019
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Dieses Fahrzeug wird Dieses Fahrzeug
,Selbstfahrer” genannt. fahrt selbst.
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he Maschinen

Sources: Agroinintelli, ecoRobotix AG, Naio/KULT/Hochschule Osnabriick, Fendt

Autonomation of existing machines

= R I I S

Sources: Precision Makers/Fendt, profi 10/2016: Strautmann/University of Applied Sciences; Hochschule Geisenheim University (Hans-Peter Schwarz)

iy AN,

Sources: ecoRobotix AG, Amazonen-Werke/Hochschule Osnabriick, Fendt
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Tractor-Implement Self-propelled Machine Autonomous Implement Field Robot
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nungen zur Feldro
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Quelle: Wirtschaftlichkeit zur Feldroboter-basierte Bodenparameter-Bestimmung (Christian Scholz, Masterarbeit HS Osnabrtick, 2015)
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“/,,Drumherum®/,,Syst

Quellen: Wirtschaftlichkeit zur Feldroboter-basierte Bodenparameter-Bestimmung (Christian Scholz, Masterarbeit HS Osnabriick, 2015), www.freepik.com,
Forschungskonsortium ,,RockFarming”, Silke Bade (HS Os), Fendt, DKE; A.Ruckelshausen, “Vom Feldrobobter zur Feldrobotik”, dbk, 12/2019
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Vom Feldroboter zur Feldrobotik: ,,Peripherie-Aufgaben*/,,Drumherum“/,,Systemintegration”

Der autonome Feldroboter ist einer

von mehreren Bausteinen der autonomen Feldrobotik.

o - e Vom Feldroboter zu Feldrobotik - vom Unkraut zum Beikraut / Arno Ruckelshausen 27

L
=



Ubersicht

Vom Feldroboter zu Feldrobotik - vom Unkraut zum Beikraut / Arno Ruckelshausen

F@ 28



ut/Beikraut-Regulie

Autonomer Feldmoboeier Bonifob Telearbeiter
{Sensork und mechanische Belkrautregulierung) (Erkennung der Belkrairier]

Quelle: Ruckelshausen, A.: Von der Automation zur Autonomie. DLG-Mitteilungen, 2019, H.5, S. 72 - 74
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Unkraut/Beikraut-Regulierung mit Remote-Farming — Automatisierung trifft Home-Office

the example of i'ooflc wee
vegetables
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Einzelpflanzenbewasserung (Feldrobotik/Swarming)

—

Hypeiipeciial-Camers-App
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Quelle: ,Kooperative Prozesse mit dem autonomen Feldroboter BoniRob am Beispiel der selektiven Bewasserung von Mais“, Masterarbeit Jan Roters, Hochschule Osnabriick, Juni 2018
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y for Autonomy“

P OARATN T RIELD
ARG HORDWELT

- Checklists -

Taking feed
stuffs

Feeding

Checklists
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ey | I
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MWLP-Weeder

. . & EXPERIMENTIERFELD
Experimentierfeld Agro-Nordwest ¥ AGRO-NORDWEST
Gedbrdert durch: ~
® !';?E;;“: tb!':. .m N AGROTECH VALLEY
e <> ; RUB
" ” | —
e o HOCHSCHULE OSMABRUCK Universitéit IZl

Osnabriic

Line Profile System” (MWLP), einer Multistempel-Mechanik zur Beikrautregulierung sowie der Software zur Dateninterpretation
(Klassifizierung der Pflanzen mit neuronalen Netzen) und Sensor-Aktor-Kopplung.

Ermrrgt Ak Harrera Lrmsase

Der MWLP-Weeder ist in die von den Amazonen-Werken, Bosch und der Hochschule —
Osnabriick (mit Forderung durch das BMEL und die BLE) entwickelte autonome %
Feldroboter-Forschungsplattform BoniRob als ,,App” integriert.

Im Projektschwerpunkt ,Praxis autonomer Feldrobotik” des
Experimentierfeldes Agro-Nordwest werden autonome Feldroboter
und Traktor-Anbaugerdte-Kombinationen zur mechanischen
Unkraut-Regulierung auf dem landwirtschaftlichen Betrieb eingesetzt.

features from a multi-wavelength laser line profile system. Computers and Electronics in Aaricufture, 134, 78-93.
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»Multiwavelength Laser Line Profile Sensing” (MWLP, Eigenentwicklung)

Lichtschnitt-Prinzip Multispektraler 3D-Sensor (MWLP) Kameramodul

E
» I Multiple line lasers
Monochrome HHP at different wavelength

camera

Movement direction

Quellen: Strothmann, W.; Ruckelshausen, A.; Hertzberg, J.; Scholz, C.; Langsenkamp, F.: Plant classification with In-Field-Labeling for crop/weed discrimination using spectral features and 3D surface features from a multi-wavelength
laser line profile system. In: Computers and Electronics in Agriculture, Volume 134, March 2017, S. 79-93, ISSN 0168-1699, http://dx.doi.org/10.1016/j.compag.2017.01.003. Dissertation Wolfram Strothmann, 2016.
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MWLP-Weeder
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EXPERIMENT IERFELLD
AGRO-NORDWEST

Quelle: Dr. Wolfram Strothmann, Technische Entwicklung und Dienstleistung, Ernst-Sievers-Str. 28, 49078 Osnabrick (Startup)
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MWLP-Weeder (Feldversuche 2020)

Multi-Wavelength Laser Line Profile Sensing (MWLP) / Pneumatic actuatros (multi-stamp)

-

~ EXPERIMENTIERFELL
]i AGRO-NORDWEST

Quelle: Dr. Wolfram Strothmann, Technische Entwicklung und Dienstleistung, Ernst-Sievers-Str. 28, 49078 Osnabrick (Startup)
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AR A
MWLP-Weeder |
| unit enabled
Y e 'Ic_h_'"

EXPERIMENT IERFELLD
AGRO-NORDWEST

Quelle: Dr. Wolfram Strothmann, Technische Entwicklung und Dienstleistung, Ernst-Sievers-Str. 28, 49078 Osnabrick (Startup)
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sTrautmann bt A

und Forschung

Quelle: Projekt ,, Agro-Safety”“ (BMBF), Entwicklung eines beriihrungslosen Sensorkonzeptes zum Personenschutz auf Basis eines Priifstandes zur funktionalen Sicherheit autonomer Landmaschinen;
Movie: Dezember 2020, Hochschule Osnabriick/Strautmann.

1l
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Technologieentwicklung fiir die Landwirtschaft: Feldversuche

Landwirtschaftlicher
Feldversuch

Simulation
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Technologieentwicklung fiir die Landwirtschaft: Feldversuche

Forschungsinfrastruktur “Agro-Technicum“

Niedersachsen [ - )

i
b —_—— HOCHSCHULE OaNARRLCK
} ; i Tmil
,Technischer” Landwirtschaftlicher
Feldversuch Feldversuch
&
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