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ROBOTISERING IN DE LANDBOUW.:

AUTONOME AGRARISCHE

VOERTUIGEN

Gerrit van Straten, Tijmen Bakker, Kees van Asselt
WU, leerstoelgroep Meet-, regel- en systeemtechniek

Inleiding

Robotisering in de landbouw is een thema waaraan op ver-
schillende plaatsen wordt gewerkt. De uitdaging van auto-
matisering in de landbouw is gelegen in de specifieke
kenmerken van het systeem, waardoor het probleem zich
onderscheidt van automatisering in meer technische syste-
men. Deze kenmerken zijn: matig gestructureerde omge-
ving, variabiliteit in ruimte en tijd van het product waar het
om gaat, en een variabele omgeving (zie bijdrage Van Hen-
ten in dit nummer). Een deel van de huidige ontwikkeling
heeft betrekking op gesloten teelten en de veeteelt, terwijl
een ander deel zich richt op de open teelt. In deze trend past
de Wageningse autonome wiedrobot, waarvan de ontwikke-
ling in dit artikel wordt beschreven.

Waarom autonome voertuigen?

Een groot probleem in de biologische landbouw is het me-
chanisch verwijderen van onkruid. Er zijn machines beschik-
baar voor het wieden tussen de rijen, maar voor het wieden in

de rij zijn onvoldoende goede oplossingen voorhanden. Op dit
moment is de enige praktische oplossing het wieden met de
hand. Dit brengt hoge kosten met zich mee. Mechanisering
vergt een automatisch mechanisme om onderscheid te ma-
ken tussen onkruid en gewas [1]. Eén van de mogelijkheden
die een aantal jaren geleden aan de WU is uitgewerkt betreft
een roterend schoffelmes. Het onderscheid tussen gewas en
onkruid wordt gemaakt door signalen die zijn verkregen door
met een lichtsluis over de planterij te rijden, te bewerken met
Fourier-transformatie. Vanwege de noodzakelijke snelheid is
ervoor gekozen deze rekenintensieve bewerking uit te voeren
in een DSP (Digital Signal Processor). Het onderscheidings-
principe berust er op dat de landbouwgewassen op een min of
meer regelmatige afstand staan, in tegenstelling tot het on-
kruid. De capaciteit van de actuator, d.w.z. in dit geval het me-
chanisme waarmee het in de rij wieden wordt uitgevoerd, is
echter beperkt. Indien de wiedtaak kan worden uitgevoerd
door een autonome robot is het capaciteitsprobleem aanzien-
lijk minder, omdat de robot dan dag en nacht kan worden in-
gezet.

Langs andere gedachtelijnen komt men tot eveneens tot het

Field Robot Event

Studenten en organisaties worden uitgedaagd oplossingen te
bieden voor autonome handelingen op het veld in de jaarlijkse
Field Robot Event. Na drie maal in VWageningen werd het eve-
nement deze zomer in Stuttgart-Hohenheim gehouden. En-
thousiaste deelnemers hebben veelal vele vrije uren besteed
aan het ontwerpen van kleine rijdende robots die zelfstandig
door de rij gaan, en op de kopakker zelfstandig keren om ver-
volgens de volgende rij op te zoeken. De Wageningse leerstoel-
groepen Farm Technology en Systems&Control waren
vertegenwoordigd met de WURKIing, die overigens nog niet rijp
bleek voor de competitie.

Meer informatie is te vinden op www.fieldrobot.wur.nl en in
een kort event-verslag in dit nummer

Fig. I. De WURKing fieldrobot
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idee van de wenselijkheid van een autonome robot. Kleine,
lichte machines die zelfstandig opereren kunnen zonder de
bodem te verdichten over het veld gaan en daar een aantal
taken uitvoeren. Het sleutelbegrip is hier om in het denken
een omslag te maken van volveldse breedschalige bewerkin-
gen naar bewerkingen op de schaal van de individuele plant.
Concreet kan men hier denken aan het scouten van ziektes,
het detecteren en gericht bestrijden van plaaginsecten, het
detecteren van onkruid, en het vaststellen van deficiénties.
De gegevens die binnenkomen van een kleine vloot voertui-
gen kunnen worden doorgegeven aan een groter bemand of
onbemand voertuig waarmee de zwaardere bewerkingen
worden uitgevoerd. Daarbij speelt plaatsbepaling met bij-
voorbeeld GPS een cruciale rol.

De autonome wiedrobot

Het doel is dat de autonome wiedrobot handwieden kan ver-
vangen. Ten behoeve van het onderzoek hiervoor is een plat-
form gebouwd (zie figuur 2).

Methodisch ontwerp

Bij de ontwikkeling van de wiedrobot is gebruik gemaakt
van methodisch ontwerpen om alternatieve mogelijkheden
tegen elkaar af te wegen (3, 5) Het ontwerpproces kent drie
fasen: een probleemdefiniérende fase, waar het programma
van eisen wordt vastgesteld en het functionele ontwerp
plaatsvindt, een werkwijzebepalende fase en de vormgeven-
de fase. Tijdens de werkwijzebepalende fase worden
alternatieve werkwijzen in een morfologisch overzicht op-
genomen, en wordt op grond van de eisen gekozen voor een
structuur (samenstelling van werkwijzes, weergegeven door
de lijn in figuur 3) die het beste aan de eisen voldoet. Met de-
ze aanpak wordt zoveel mogelijk voorkomen dat alternatie-
ven bij voorbaat worden uitgesloten, hoewel een zekere
subjectiviteit blijft bestaan. In het programma van eisen was
aangegeven dat het platform ook moest dienen
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Fig. 2 De Wiedrobot

voor onderzoeksdoeleinden. Dat leidt tot oplossingen die in
een productiemachine wellicht kunnen worden vereenvou-
digd. Het platform heeft een dieselmotor, een hydraulische
transmissie waarmee alle vier wielen onafhankelijk worden
aangedreven, en onafhankelijke besturing van alle vier de
wielen met volledige rotatievrijheid. Daardoor is het moge-
lijk ter plaatse rond te draaien, en kan de robot ook in zgn.
hondegang rijden.

Voor het navigeren in de rij wordt beeldverwerking gebruikt
(2). Met behulp van OmniSTAR HP D-GPS wordt bepaald of de
robot zich op de kopakker bevindt, waarna een keermanoe-
vre wordt ingezet. Geavanceerde regeltheorie wordt ge-
bruikt voor de gecodrdineerde besturing van de vier wielen
(4). De navigatie wordt getest in een veld met suikerbieten.

Hardware en software
(Zie figuur 4) De machine is voorzien van 7 embedded con-
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Fig. 3 Deel van het morfologisch overzicht met de gekozen structuur Navigatie
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trollers verbonden door een CAN bus (Controller Area Netw-
ork) die de real-time besturing verzorgen. Alle software is ge-
schreven in C++ en LabView. De robot is voorzien van een
afstandbediening waarmee de robot kan worden verplaatst.
Via een andere radiolink kan een veiligheidsnoodknop wor-
den bediend. De user-interface kan tijdens testen op afstand
worden weergegeven door middel van wireless lan. In de
toekomst zal de robot tevens worden voorzien van obstakel-
detectie.

Testresultaten

Momenteel wordt de besturing en de navigatie getest. In de
eerste testen was de robot in staat plantenrijen te volgen
over een afstand van ongeveer 9 meter met een nauwkeurig-
heid van ca 15 cm.

Op dit moment gaat alle aandacht uit naar het demonstre-
ren van het werkingsprincipe. Het boven beschreven wied-
principe zal aan het platform worden bevestigd voor
demonstratie van automatisch wieden volgend jaar. Er
wordt ook gewerkt aan een nieuw type wiedsysteem.

Toekomstperspectieven

De laatste tijd is een toenemende belangstelling te consta-
teren voor de ontwikkeling van autonome voertuigen,
denk aan het Phileas project in Eindhoven en de People
Mover in Spijkenisse (www.phileas.nl, www.frog.nl). In de
vorm van de maairobot van Husqvarna (http://nl.automo-
wer.com), en de stofzuigrobot van Electrolux (http://trilobi-
te.electrolux.nl) zijn autonome robots bezig hun weg te
vinden naar het publiek. De toepassingen verschillen nog-
al in reikwijdte, waarbij de complexiteit groter wordt naar-
mate de veiligheid een grotere rol speelt of de mate van
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structuur van de omgeving afneemt. In veel gevallen zal
het uiteindelijk resultaat zijn dat er nog steeds menselijke
supervisie is, maar waarbij het aantal mensen dat voor het
uitvoeren van een taak nodig is aanzienlijk minder is dan
voorheen.

Toepassingen ontwikkeld in de landbouw kunnen goed
van pas komen in andere minder goed gestructureerde om-
gevingen. De Wageningse wiedrobot zal binnenkort wor-
den ingezet in een haalbaarheids- en pilot-studie ten
behoeve van de Adviesdienst Geo-Informatie en ICT van
Rijkswaterstaat, voor het gerobotiseerd schoonvegen van
vluchtstroken, als voorbeeld voor de mogelijkheden voor
het dagelijks onderhoud aan de weg.
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