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Robotereinsatz zur automatischen Ernte von Paprika
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Anbauflache Paprika in High-Tech Gewachshausern

Region/Land Flache 2016 (ha)
Benelux 1350
Rest Europa 150
Nord Amerika (US,CAN) 315
Korea 300
Mexiko 250
Australien 80

® Mid-tech Gewachsduser:

e Spanien, Italien, Israel
® Uberwiegend Freiland:

e Rumanien, Ungarn
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Anbau von Paprika im Gewachshaus

® In modernen High-Tech-
Gewachshausern haben die
Betriebe hohe Lohnkosten
(30-50% der Gesamtkosten).

® Mangel an Fachkraften
e Kdrperlich anstrengend.
e Monoton.

e HeiBe und feuchte
Umgebung.
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“Clever Robots for Crops”

® Projektstart: 1. Oktober 2010
Projektende: 30. Sept. 2014

® Universelle modulare Roboterplattform
flr unterschiedliche Anwendungen

e Apfel ernten

e Weintrauben ernten
e Paprikas ernten

® Prazisionsspritzen
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Technische Univarsitit Minchen

Ausgangsbedingungen Paprika CROR, S L= 3 &

“Clever Robots for Crops”

B 2

® Unstrukturierte Umgebung
® Empfindliches und variables Produkt
® Begrenzter Platz
® Okklusion, Frucht-Clustering
" Umweltbedingungen
e Temperatur: 13 bis 35 °C

e Relative Luftfeuchtigkeit:
> 70%
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CROPS: Forschungsprototyp des modularen Roboters
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® Horizon 2020 ICT kbbbt
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This project has received funding from the

European Union’s Horizon 2020 research

and innovation programme under grant gﬁ,“guufrﬁ'gg?
agreement No 644313.
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Fruchterkennung und Lokalisierung Sweeper

® Fotonic RGB-D Fotonic F80
Kamera Kamera

® 4 LED-Licht Module FarbeRz E/:tlajstand
(flashlight) ( -D)

® “Eye-in-hand”
Prinzip

® Visual servoing

® Reifegrad: Farbe
und Form.
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Hinderniserkennung

® Deep Learning Convolutional Neuronales Netzwerk
(CNN) fur die Bildsegmentierung.

B Ziel: Erkennung des Hauptstangels zur Berechnung
einer hindernisfreien Anfahrrichtung flir den Roboter

® Ein getraintes Netzwerk wird flir die Echtzeitanlyse
eingesetzt.

Software

® Robotic Operating Software (ROS) / C++
® RViz Simulationsumgebung.

® Deep-Learning Vanilla VGG16 semantic s
segmentation network.

® MVtec Halcon Bildanalyse Bibliothek. soe ROS

Statistics and Status

Sstem et
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Beabsichtiges Anbausystem flir den Roboter
® Der SWEEPER Roboter wurde flir ein einreihiges
Anbausystem entwickelt. Side vi
ide view
pick—
A — pick
Lane 1 Lane 2

Anbausystem in einem kommerziellen Gewachshaus

® VV-System, zweireihig, 3 Stangel pro Pflanze

. Side view
Top view .
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Zweireihiges Anbausystem wahrend der Experimente

® Fir die Durchflihrung der
Experimente war kein einreihiges _ L
Anbausystem verfiligbar. pick——

® 4 Wochen Performance Experimente “x L .
bei einem Erwerbsgartner. — pick

® Wir kénnen die Performance fir ein
einreihiges Anbausystem bewerten,
indem wir nur die Frichte
bericksichtigen, die auf der
Vorderseite der Stangel wachsen.

Side view

_ 50cm
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Anpassungen an der
Pflanzenarchitektur

® GroBe Sortenunterschiede

® \Vermindern von Friichten in
Clustern

® Entfernen von Blattern die die
Frichte komplett verdecken.
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Geschwindigkeit

® Gemittelte Zeit zum ernten einer Frucht: 24 Sekunden (18 to 25s)
® Im Labor < 15 Sekunden mit dem gelichen System madglich.

Average time per fruit * [seconds]

Platform movement _4.73
Fruit localization - 3.71
Obstacle localization -3.02
Visual servoing _4.03
Detach fruit [ 2.22
eewr o Putfruitin container B 7,77 acro ooy

Ergebnisse Ernteexperimente

® Flr das einreihige Anbausystem (wenn nur die
Frichte auf der Vorderseite des Stangels
bewertet werden)

e 30% der reifen Frichte kénnen geerntet
werden in dem heutigen Anbausystem
(commercial crop).

® 62% der reifen Frichte kénnen geerntet

werden in dem angepassten Anbausystem
(modified crop).

® SWEEPER ist 4 x schneller und 3 x besser als
CROPS.

WAGENINGEN AGRO FOOD
UNIVERBITY & RESEARCH rROBOTICS




KTBL, 17 September 2018 16/09/2018

Ausblick

® Performanceverbesserung (Geschwindigkeit, Ernte %)
® Kombination von Technik und Pflanzenzlichtung.

® Mensch-Roboter Kollaboration (Sicherheitsfragen).

® Deep-learning

® Bessere Fruchterkennungsrate, auch griine
Frichte.

® Bessere Navigation in unstrukturierten
Umgebungen.

® Crop monitoring (zusatzlicher Mehrwert)
® Friherkennung von Krankheiten/Schadlingen
® Fruchtqualitat
® Ertragsprognose.

INI

Schlussfolgerungen

® Der Prototyp funktioniert.

® VVerbesserte Performance im Vergleich mit
z.B. CROPS.

B Es jst noch kein marktreifes Produkt.

® Wir wissen, wo und wie wir den Roboter
verbessern kénnen.

® Viel Publizitat (Website, Videos, Demos,
Prasentationen, Veréffentlichungen).

e Ndchste Prasentation:

MADRID2018 &]

October, 1-5, 2018
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i otakt :
.- jochen. hemmmg@wurnl
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.‘.Sweeper W|rd gefordert durc?h das
European Uniom’ sHérlzon 2026 g
Research,and Innovatlon prograniﬁe
Grant agreement No 644313 -
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