TEMA: FORDON

Artificiella drangar ska

utonoma traktorer, drénare och

robotar som anvands for sadd,

ograsrensning och skord ar teknik

som utvecklas nu. Det kommer att
forandra jordbruket och déampa bristen pa
livsmedel genom att hallbarhet och produk-
tivitet kommer att forbéttras.

Autonomi kommer att frigéra ménniskor
fran att kora traktor och att anvanda andra
maskiner. Darmed kommer tid att frigoras
for mer vardeskapande aktiviteter.

Precisionsjordbruk kan inféras for att 6ka
avkastningen, minska negativ miljopaver-
kan och forbattra hallbarheten. Utmaningar
som adresseras ar bland annat vattenbrist
och brist pa arbetskraft.

Dronare och jordbruksrobotar &r nya
system som utvecklas och distribueras fran
grunden. Med traktorer dr det annorlunda.
Det finns redan en stor installerad bas, och
de tenderar att halang livslangd.

Utover utvecklingen av helt automatise-
rade nya konstruktioner maste befintliga
traktorer eftermonteras med elektriska driv-
system och uppgraderas med digitala sys-
tem for sarskilda @ndamal - digitala traktor-
drivna redskap.

Artikeln handlar om utvecklingen av sa-
dana, och om kommande elektriska trakto-
rer (e-traktorer).

Vi gar igenom utmaningarna med att ta
fram autonoma traktorer och tittar pa dro-
nare, sensorer pa traktorer, Al (artificiell intel-
ligens) och ML (maskininldrning) och hur de
anvands for precisionsjordbruk.

Vitittar dven en del pa den teknik som an-
vands for att implementera systemen och pa
hur Digi-Keys produktutbud kan skynda pa
utvecklingen. Digi-Key har ett omfattande
sortiment inom datorseende, motorer, sty-
renheter, kraftomvandlare, sensorer, strom-

Bild 1.Isobus gor det mdojligt att plug-and-play-integrera sensorer och

redskap fran olika tillverkare.
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brytare, kabelanslutna och tradldsa
kommunikationsgranssnitt — for
att inte rakna signalkablar, kraft-
kablar och kontakter.

Vi avslutar med en kort inblick i
framtiden, dar helt autonoma jord-
bruk kommer att styras av sofistikerade
operativsystem som kan hantera blandade
vagnparker med bdde autonom och vanlig
jordbruksutrustning. Allt for att maximera
produktivitet och héllbarhet.

Jordbruksredskapen tar ISO-bussen

Pa samma satt som Industri 4.0 gar jordbruket
mot att anvanda maskiner som dels r intel-
ligenta och dels kan kommunicera. For det
senare kommer [SO-standarden 11783 ini bil-
den. Det &r en seriell buss for datanat i trakto-
rer och maskiner for jordbruk och skogsbruk.
Inom jordbruksindustrin kallas den helt
enkelt for Isobus. Den baseras pa standard-
protokollet SAE J1939, som inkluderar Can
(Control Area Network), och @r optimerad for
jordbrukstillampningar. Isobus stéds aktivt
av Agricultural Industry Electronics Founda-
tion, som arbetar for att samordna forbattra-
de certifieringstester for namnda 1SO11783.
Innan Isobus hade lantbrukarna traktorer
med egna styrsystem. Det begrénsade flexi-
biliteten, prestandan och driftkompatibilite-
ten. Isobus innehaller standardiserade kon-
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takter, kommunikationsprotokoll
ochrriktlinjer for drift, vilket méjlig-
gor utveckling av sammankopp-
lade sensor- och styrsystem fran
olika tillverkare (Bild 1).
Isobus har dven stod for elektri-
fiering av traktorredskap, inklusive
elektriskt drivna mekaniska kraftuttag (PTO)
och hdgspanningskopplingar pa upp till
700 V och en effekt pa 100 kW for att driva
elektriska redskap.

Isobus haller pa att utvecklas till ett sys-
tem for hantering av traktorredskap (TIM).
En avancerad version av Isobus ska enligt
planerna gora det mojligt for redskap att
ge aterkoppling till traktorn och pa sa satt
kunna optimera det kombinerade systemet
bestaende av traktor och redskap.

Den kommer dven att mojliggora hogre
nivaer av sensorintegration pa de redskap
som har stod for precisionsjordbruk. Trak-
torn kommer att tillhandahalla platsinfor-
mation och det kombinerade systemet
kommer kontinuerligt att samla in data om
marken och grodornas férutsattningar. Med
mer detaljerade insikter kan bade avkast-
ning och hallbarhet 6kas.

E-traktorer, eftermontering
och autonoma traktorer

Forutom den fortsatta utvecklingen av Iso-

Bild 2. Sma e-traktorer med motorer fran 25 till 70 hk testas och forbereds
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effektivisera jordoruket

TEMA: FORDON

Bild 3. Stora dronare kan anvéandas for besprutning med godsel och bekampningsmedel.

bus kommer elektrifieringen av traktorer att
vara viktig for den framtida utvecklingen
av autonoma fordon och ett mer hallbart
jordbruk. Minskningar av utslapp ar en vik-
tig aspekt. En fjardedel av varldens utslapp
av vaxthusgaser kommer fran jordbruk och
jordbruksrelaterad verksamhet, och en trak-
tor motsvarar 14 bilars utslapp.

E-traktorer borjar dyka upp. Forutom att
minska utsldppen kan e-traktorerna minska
branslekostnaderna avsevart. De ar for nar-
varande begrdnsade till mindre modeller
eftersom stora, hogeffektiva e-traktorer kra-
ver batteripaket som &r storre @n storleken
pa den konventionella traktor som de skulle
ersatta.

Stora e-traktorer vager ocksa mer, vilket
leder till dkad icke 6nskvdrd packning av
marken.
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Slutligen &r laddningstiderna for stora
batteripaket allt for langa for att vara prak-
tiska i en jordbruksverksamhet.

Mindre e-traktorer med motorer fran 25
till 70 hk och sma batteripaket, testas redan.
Elektrifiering av traktorer handlar om mer &@n
drivlinan. Det handlar ocksa om att ersatta
hydrauliken for att driva och styra traktorns
redskap (Bild 2).

For storre traktorer finns paket for efter-
montering av hybrider. Ett foretag erbjuder
till exempel ett paket med en generator pa
250 kW som kan anslutas till traktorns be-
fintliga forbranningsmotor istéllet for till
hydraulpumpen. Satsen innehaller dven fyra
elmotorer som ersatter det hydrauliska driv-
systemet och en elektrisk vaxellada for att
driva befintliga redskap.

Genom att byta ut hydraulsystemen mins-
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kar eftermonteringssatsen bransle- och under-
hallskostnaderna och 6kar tillgangligheten
ochtillfrlitligheten hos hybridtraktorerna.

Precis som nar det galler utrullningen av
sjdlvkorande bilar och lastbilar gdr utrull-
ningen av autonoma traktorer en obestamd
framtid till métes. Enligt géllande bestam-
melser i Kalifornien kravs till exempel att “all
sjdlvgdende utrustning skall, ndr den drivs av
egen kraft och arirorelse, ha en forare place-
rad vid fordonets reglage”.

Fullstdndig autonomi far vénta.

Flygturer dver félten

Drénare anvands for narvarande for ett stort

antal uppgifter inom jordbruket. Exempel pa

dettaar:

Bilddvervakning av vdxthdlsa. Dronare
har till stor del ersatt satellitbilder for att
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overvaka grodors halsa. Dronarna ar utrus-
tade med NDVI-bildutrustning (Normalized
Difference Vegetation Index) och ger detal-
jerade fargbilder. Jamfort med satellitbild
som tar lang tid att hamta och bara ger me-
ternoggrannhet, ger drénare millimeter-
noggrannhet och kan identifiera specifika
sjukdomar, skadedjur och andra problem i
realtid.

«Overvakning av forhallandena pa akern.
Dronare 6vervakar dven mark- och drane-
ringsforhdllandena pa hela dkrar. Detta kan
mojliggora effektivare och mer haéllbara be-
vattningsprogram.

«Plantering. Automatiserade dronare for
froplantering &r vanliga inom skogsindu-
strin, och anvandningen av dem haller pa
att utvidgas till allmant jordbruk. Dronare
kan snabbt plantera trdd eller frén och na
svaratkomliga omraden pa ett effektivt satt.
Som exempel kan 400000 trad planteras
per dag av ett team bestaende av tva ope-
ratorer och ett antal dronare.

«Besprutning. Anvdndning av drénare for
besprutning med gddselmedel och be-
kdampningsmedel @r en ny tilldmpning som
varierar mellan olika regioner (Bild 3). | Syd-
korea anvands dronare for cirka 30 procent
av besprutningen inom jordbruket. | Ka-
nada ar detinte lagligt att anvéanda dronare
for besprutning inom jordbruket. | USA kréa-
ver besprutning med dronare en licens och
certifiering enligt foreskrift.

Precision ger mer med mindre

Redan innan autonoma traktorer blir verklig-
het forvantas dronare och elektrifiering av
traktorer och traktordrivna redskap stodja
precisionsjordbruk och 6ka hallbarheten.
Enligt en undersdkning av AEM (Associa-
tion of Agricultural Equipment Manufactu-
rers) kan anvandning av precisionsjordbruk
leda till en 6kning av skdrdeproduktionen
med 4 procent, en forbattring av godsel-
placeringens effektivitet med 7 procent, en
minskning av anvandningen av herbicider
och bekdampningsmedel med 9 procent och
en minskning av anvdndningen av fossila
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branslen med 6 procent. Dessutom
kan vattenférbrukningen minskas
med 4 procent med hjalp av preci-
sionsbevattning.

Siffrorna ar baserade pa nuvarande
teknik. Med uppkopplade system och
Al vantas forbattringen bli mangdubbelt
storre. Anvandning av maskininlérning for
underhall kommer att ge ytterligare bespa-
ringar och forbattra hdllbarheten.

Enligt AEM férvédntas autonom jordbruks-
utrustning leda till en ytterligare forbattring
pa 24 procent ndar man beaktar bade be-
sparingar och forbattrade skordar. En viktig
faktor i denna forbattring ar antagandet att
autonoma maskiner kommer att vara lattare
an den utrustning de ersatter, vilket kom-
mer att ge mindre kompaktering och béttre
markforhallanden.

Al och ML kommer ocksa att vara avgo-
rande for att utveckla precisionsmaskiner
som dr optimerade for specifika uppgifter.

Maskiner for sarskilda uppgifter kan vara
mindre an traktorer for allmanna @andamal.
Till exempel utvecklas maskiner for sma
arbetsuppgifter for att plocka grédor som
krdver maskinseende, precision och "finger-
toppskansla”

Ogrédsbekdmpning &r ett annat omrade
dar uppgiftsspecifika maskiner baserade pa
Al och ML férvéntas bidra avsevart. Ogrés-
bekdmpning ar svart och arbetsintensivt
och bidrar till, om det inte genomfors pa ett
effektivt satt, att mer vatten anvands och att
markens ndringsdmnen utarmas.

Vaxelbruk &r en delldsning men kan
inte eliminera behovet av herbicider eller
manuell ogrdsbekdmpning. Robotar for
ograsbekdampning som kombinerar maskin-
seende med Al och ML testas. Dessa sma ma-
skiner minimerar dven jordkomprimeringen
(Bild 4).

Operativsystem for jordbruk

och autonoma vagnparker
Jordbruksindustrin har en framtid dér helt
autonoma jordbruk kommer att styras av
sofistikerade operativsystem (OS) som kan

hantera blandade vagnparker med
bade autonom och vanlig jord-
bruksutrustning, for att maximera
produktiviteten och hallbarheten
(Bild 5).

Dessa flottor av jordbruksutrustning
kommer att drivas samordnat for gora det
lattare att kontrollera kapitalkostnader, mi-
nimera behovet av arbetskraft och tillhanda-
halla de stora datamangder som kravs for att
mojliggdra autonomt utférande och preci-
sionsjordbruk.

Framtidens operativsystem for jordbruk
kommer dessutom att vara standardiserat
och optimerat for att stodja ett brett utbud
av utrustning fran manga olika leverantorer.
Att anvanda Isobus &r bara det forsta steget
mot 6ppen kallkod och en standardiserad
strategi for jordbruksautomation.

Ytterligare fordelar som férvédntas av det
foreslagna operativsystemet for jordbruk &r
minskade koldioxidutslapp, ldgre bransle-
forbrukning och optimering av hantering
och laddning av batterier.

Analyser av stora datamdngder kommer
ocksa att spela en viktig roll i jordbrukets
framtid. Stora mangder realtidsdata direkt
fran faltet kommer att anvéndas for att konti-
nuerligt tréna de Al- och ML-algoritmer som
kravs for beslutsfattande, styrning och drifts-
planering optimerat precisionsjordbruk.

Sammanfattning

Utvecklingen av autonoma jordbruksfordon
och hallbart precisionsjordbruk &r fortfaran-
deisinlinda.

Branschen har borjat anvanda Isobus.
Néasta generation av Isobus kommer att ha
stod for okad driftskompatibilitet och bidra
till mer komplicerade och sammankopplade
vagnparker med jordbruksutrustning.

Det slutgiltiga malet ar att utveckla ett
"operativsystem for jordbruk” som tar dessa
vagnparker med jordbruksutrustning och
kombinerar dem med Al-analyserad real-
tidssensordata och driftsatter dem som en
enda samordnad grupp av markgdende och
flygande maskiner. |

Bild 4. Exempel pa autonoma skérderobotar som kombinerar maskinseende

Bild 5. Svarmar avsamordnade markbaserade och flygande autonoma jord-
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