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Udvikling af automati-
ske redskaber til fysisk
ukrudtsbekampelse

Af Michael Norremark, Post.doc, Institut for Jordbrugsteknik , og Bo
Melander, seniorforsker, Institut for Plantebeskyttelse og Skadedyr, Forsk-

ningscenter Flakkebjerg, begge Aarhus Universitet

Automatiske redskaber til fysisk ukrudtsbe-
kaempelse, som fjerner ukrudt meget taet pa
afgredeplanten, er under udvikling. De mest
lovende redskabslesninger foretager pracis
jordbehandling samt termisk ukrudtsbekaem-
pelse ved hjalp af pulsede laserapparater.

De forste kommercialise-
rede redskaber til automa-
tiseret ukrudtsbreending

og mekanisk ukrudtsbe-
keempelse blev markedsfert
i2008 (www.fp-engin.dk,
www.garford.com).

Fremtidens teknologi
skal dog kunne bekeempe
ukrudt meget tettere pa
afgredeplanterne for at opna
markante udbyttestigninger.
I denne undersogelse blev
30 teknologier til ukrudtsbe-
keempelse i omradet teet ved
afgredeplanten identificeret
og vurderet ud fra forskel-
lige kriterier.

Undersogelsen viser, at de
mest lovende redskabsles-
ninger bestar af teknologier,
som foretager preecis jord-
behandling samt termisk
ukrudtsbekaempelse ved
hjeelp af pulsede laserap-
parater.

Teknologisk udvikling
under hensyntagen til de
gkologiske principper
I gkologisk planteproduk-
tion bekeempes ukrudt i
omradet teet ved afgro-
deplanten ved hjeelp af
tidskreevende og monoton
manuel lugning for at sikre
et hojt hestudbytte.

Derfor er der et behov
for nye teknologier, der
kan udfere effektiv fysisk
ukrudtsbekaempelse i umid-
delbar neerhed af de indivi-
duelle afgrodeplanter for at
sikre gkonomien i gkologisk

planteproduktion.

Sammenlignet med
traditionelle traktortrukne
redskaber til ukrudtsbe-
keempelse giver autonome
koretojer med lav vegt
og hastighed, og som er
udstyrede med avancerede
sensor- 0og styresystemer,
muligheder for ukrudtsbe-
keempelse i omradet teet ved
afgredeplanten.

Derfor skal nye redskaber
til ukrudtsbekempelse til
sadanne forerlgse koretajer
identificeres og vurderes.

Formaélet med denne un-
dersogelse er at identificere
potentielle redskabslgsnin-
ger for ukrudtsbekeempelse
som skal kunne fungere i
et scenario med teet afstand
mellem afgredeplanter i
reekken, og som kan kom-
bineres med et autonomt
koretoj - HortiBot (www.
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dansk Universitet).

hortibot.dk).

Pahl og Beitz’ metode,
”Concept Selection Matrix”
(CSM), blev i 2006 for forste
gang anvendt til at struktu-
rere en proces for udvikling
af et automatisk redskab for
fysisk ukrudtsbekaempelse i
reekker af sukkerroer. Denne
nye undersogelse udvider
evalueringskriterierne og
scenarioet, samt inkluderer
flere konceptuelle redska-
ber.

Et resultat af underso-
gelsen i 2006 var at flere

HortiBot — en forskningsplatform til udvikling af nye plantebe-
skyttelsesmetoder og andre anvendelser for landbrugsrobotter.
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fagpersoner med baggrund
inden for fremstilling af ma-
skiner og landbrug, samt en
bred vifte af ingeniorer, er
nedvendige for at opna sig-
nifikant betydning af evalu-
eringsprocessens resultat pa
redskabsudviklingen.

Teknologier til ukrudtsbe-
keempelse teet ved afgrg-
deplanten
De 30 identificerede kon-
ceptuelle redskabslgsninger
varierede fra styrede finger-
rensere og harveteender over
jorddeekning med biologisk
materiale til laserapparater
og hgjtrykspneumatik med
en slags slibepulver.
Teoretisk set ville alle
teknologier opna heoj selek-
tivitet, dvs. teknologierne
gor det muligt at opna heje
ukrudtsbekeempelseseffek-
ter uden samtidig at skade
afgreden. Listen over red-
skaber er for lang til at blive
bragt i denne korte redego-
relse, men vil blive preesen-
teret i en international tids-
skriftsartikel med yderligere
stregtegninger af koncep-
tuelle redskaber og forslag
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til elektromekanisk styring,
der gor det muligt for red-
skaberne at navigere teet pa
afgredeplanten. Meget noj-
agtighed i positionering af
individuelle afgrodeplanter
er en forudseetning for, at
alle redskaber kan fungere
teet pa afgredeplanterne. I
det valgte scenario genken-
des afgredeplanter forst og
positioneres derefter, hvor
begge procedurer udferes
af et computervisionsystem
(forskning pa dette omrade
er igang og udferes parallelt
med udviklingen af redska-
berne).

Evalueringskriterier
Evalueringskriterierne og
malseetningerne er defineret
ud fra landbrugsmaeessige og
ingeniormaessige specifika-
tioner samt en udredning af
redskabernes konstruktions-
meessige udferelse, drift og
okonomi. Tabellen til hojre
sammendrager kriterierne i
hovedoverskrifter.

Ved det neeste niveau i
selektionsprocessen multi-
pliceres kriterieprioriteterne
med de anslaede styrker
af forholdet mellem hvert
evalueringskriterium og
teknologierne.

En syvtrins skala til
vurdering af forholdet blev
anvendt for at opna et mere
nojagtigt pointsystem. De
afledte veerdier i hver tekno-
logi kolonne blev adderet til
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en veerdi som er udtryk for
teknologiernes indbyrdes
klassificering.

De(t) foretrukne
koncept(er) var de(m) med
den hojeste veerdi. Styrke-
forholdene mellem hvert
evalueringskriterium og
teknologierne var baseret
pa data fra litteraturen eller
produktblade, men i nogle
tilfeelde var styrken kun
baseret pd antagelser. Pa
grund af manglende data
for eksempelvis ukrudts-
bekempelseseffekt, ener-
giforbrug m.m. for nogle af
teknologierne blev usik-
kerheden derfor vurderet
og inkluderet for hver
undersogt teknologi. Dette
resulterede i klassificeringer
med en variansfaktor, som
blev taget i betragtning ved
den endelige selektion af
teknologierne.

Teknologier med
potentiale
Ud fra CSM processen er
der fundet teknologier som
tydeligt viser potentiale for
anvendelse til automatiske
redskaber til fysisk ukrudts-
bekeempelse.
Redskabslesninger til
preecis jordbehandling og
termisk ukrudtsbekeempelse
ved hjeelp af pulserede lase-
rapparater til beskadigelse
af steenglen eller hovedskud
var de mest lovende teknolo-
gier til ukrudtsbekeempelse.
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Definition af ’omridet tzt ved afgrodeplanten’

Radius pa bladdakket, den vandrette og lodrette fordeling af
rodvaksten samt styrken af kimplantens etablering definerer stor-
relsen pd omradet tet ved afgredeplanten.

Omrédet er et cirkulert omride med centrum ved den enkelte
afgrodeplantes spirende stzengel. Ukrudt, der spirer tet pa den en-
kelte afgrodeplante har den mest negative effekt pa hostudbyttet.

Tidspunktet for fysisk ukrudesbekempelse i omridet omkring
afgrodeplanten bor vare nar ukrudtsplanten har 2-4 blade, for at

minimere tab af hestudbytte.
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Som beskrevet pa side 2

Stor interesse pa Bio-

(Nyt fra ICROFS) var inte-

ressen stor for HortiBotten

pé handelsmessen BioFach i

Niirnberg.

Der blev spurgt til
funktionalitet, effektivitet
i drift, hvornar den bliver
sat i produktion, og sigar til
prisen for prototypen.

Konklusionen er dog
forudsat at de hojest priori-
terede evalueringskriterier
var effektiviteten i ukrudts-
bekeempelse, den rumlige
oplesning, samt evnen til at
ramme ukrudt neer afgre-
deplanten og under dens
blade.

Fordelene ved CSM pro-
cessen er,

1) i stedet for kun at liste
de positive og negative
aspekter ved hver enkelt
teknologi, tager CSM ske-

Rumlig oplosning:

Effektivitet:

Tilgeengelighed:

Energiforbrug:

Arbejdshastighed:

Anvendelighed:
Omkostninger:
Hjaelpegrad:

Tilpasning:

Kompleksitet :

maet med dets prioriterede
malseetninger fat pa adskil-
lige faktorer samtidig og
som der vurderes for hver
teknologi;

2) resultaterne kan let
gennemgas og endres i et
regneark af flere personer
samtidigt eller individuelt,
08

3) undersogelsens forlob
kan pa en overskuelig made
dokumenteres.

Rumlig oplesning eller

evne til at ramme de enkelte
ukrudtsplanter eller hele plan-
teomrader

Evne til at bekaempe bade
etarigt og flerarigt ukrudt

At ramme ukrudt under blade
af afgrodeplanter og taet ved
planten

Energi nodvendigt for bekaem-
pelse af ukrudtet, inklusiv
traekkraft

Antallet af behandlede
ukrudtsplanter per tidsenhed
eller omrade

Evne til at kunne kombineres
med HortiBot

Faste og variable omkostnin-
ger

Arbejdstid afsat til at assistere
lugeredskabet

Tilpasning til forskellige
Jordtyper, planteafstand samt
afgrodens vakstbetingelser

Sveerhedsgrad vedr. konstruk-
tionen af elektromekaniske
styringssystemer
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