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OSSZEFOGLALO

A szerz6 a mezOgazdasiagban, azon beliil a ndvényvédelemben alkalmazott
robotok jellemz6bit, valamint a robottechnologiai lehetdségeket, a robottechnika altal
nyujtott lehetdségeket mutatja be. Kiilonds hangsulyt fektet a fenntarthatosag
kritériumainak elemzésére. A legkritikusabb tényezo a szintetikus novényvédo szerek, a
kemikalidk hasznalatanak csokkentése, ill. helyettesitése fizikai eljarasokkal. Ezek az
ismeretek segitik a paradigmavaltast a mezdégazdasagi munkdk automatizalasaban,
robotizalasban. A jov6 a small, smart, interconnected, light machines, tehat a kis méretd,
okos gépeké. Ezek jellemzdi azonban moralis €s azon beliil szdmos etikai, valamint
menedzsment és szocialis kérdést vetnek fel mind a rajban dolgozé gépek lizemeltetése,
mind pedig tervezése €s gyartasa terén. A jovO a szuperintelligens gépeké ezen a teriileten
is, amelyek mind a szoftver, mind a hardver teriileten képesek lesznek magukat
tovabbfejleszteni. Felhivja a figyelmet a dolgozat arra is, hogy olyan értelemben is
paradigmavaltasra van sziikség, hogy az alapgépeket szabvanyositani kell, vagyis egy
robot tervezésénél ne az alapokbdl kelljen kiindulni, hanem fel lehessen hasznalni a mar
korabban kifejlesztett alkalmazasokat is. Erre j6 példa az From Toy to Tool: FTtT. Az
ipari robotok szdmos innovaciés lehetOséget kinalnak, ugyanakkor ezen ismeretek,
tapasztalatok természetes kornyezetbe torténd adaptalasa komoly kihivasokat jelent. A
mezdgazdasagi termelés sajatos jellege miatt a robotizacio teriiletén az iparban

felhalmozodott ismeretek, megoldasok itt csak részben hasznosithatok, és az egyes
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termelési  teriiletek  tobbségében szintén sajatos megoldasok  sziikségesek.
Valoszintisithetd, hogy a mezb6gazdasag robotizalasa 1ij szervezési és szervezeti
strukturak kialakitasat is igényli. Ehhez is nyujt segitséget a cikk.

Kulcsszavak: robot, robottechnika, novényvédelem, GPS, RTK, MI, dron

BEVEZETES

A jové mezbgazdasagdban dontd szerepet fog jatszani a robottechnoldgia. A
mezOgazdasagi robotok széles kore fog elterjedni a ndvénytermesztési technologiakban,
amelyek teljes mértékben at fogjak venni az ember szerepét. Napjainkban kifejlesztett
mezOgazdasagi céli robotok még csak kiegészitik, segitik a mez6gazdasagi munkat,
valamint nem mutatnak széleskor(i alkalmazasi lehetéségeket, legtobbjilik egy adott célra
lettek kifejlesztve, mint példaul névényvédelmi célii robotok. Blackmore (2017) szerint a

robotgyartok ma még egyedi gépekben és nem rendszerben gondolkodnak.

MI AROBOT?

A robotika 3 alapvet6 torvényét 1942-ben Isaac Asimov sci-fi ir6 fogalmazta meg:

,»1. A robotnak nem szabad kart okoznia emberi 1ényben, vagy tétleniil tiirnie,
hogy emberi lény barmilyen kart szenvedjen.

2. A robot engedelmeskedni tartozik az emberi lények utasitasainak, kivéve, ha
ezek az utasitiasokaz elsd térvény utasitasaiba litkznének.

3. A robot tartozik sajat védelmérél gondoskodni, amennyiben ez nem {itkdzik
az els6 vagy masodik torvény barmelyikének elbirasaiba” (URL;).

Ugyanakkor a robot sz6 jelenleg nem igazan olyan jol koriilhatarolhato, és sok a vita a
mérnoki, a tudomanyos és a hobbi kdzosségekben is zajlik definicid, mi az a robot €s mi
nem. Leggyakrabban egy olyan gépet, amelyet programozni lehet szamitogép altal, és
onmikodéen végrehajtja a miiveleteket automatanak tekintiink (Amobi, 2019). Ezzel
szemben robotnak definidlunk minden olyan miikddd entitast, amely a dinamikusan
valtozo kornyezet jellemzdit érzékeli, értelmezi és miikddését ehhez is igazitva avatkozik
be a kornyezetébe. Tovabbi fontos tulajdonsag a kommunikacioé és kooperacioképesség.

Az automatizalasi rendszernek informdaciora van sziiksége a megfeleld dontések
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meghozatalahoz, miel6tt cselekedne. Ha az automatizalasi rendszernek helytelen
informacioi vannak, hibas dontéseket hoz és helytelen intézkedéseket fog tenni.

A gyakorlati alkalmazas szamos miiszaki-informatikai, jogi és etikai problémat is vet
fel, amelyek még megoldasra varnak. A mezdgazdasadg robotizalasa a konstrukcios
megoldasok megfeleldségén tul szdmos, tagabb, rendszerszintli problémat is felvet.
Ilyenek példaul az élet- és vagyonbiztonsag problémadi, az ember szerepe, feleldssége,
kompetencidja a robotizalasban, a robotok egylittmiikddése, ennek sziikséges
infrastrukturdja, a robotok mozgéasa, mozgatdsa a kozutakon, a koltséges gépek
idényjellegii hasznalata, ennek koltség kihatésai.

Az egyik legfontosabb kritérium a robottechnika fejlesztése soran a fenntarthato
fejlodés kérdéskore, amely betartasa nagy feleldsséget tamaszt a fejleszték irant. ,,A
fenntarthatd fejlédés olyan fejlédés, amely kielégiti a jelen generacidok sziikségleteit
anélkiil, hogy veszélyeztetné a jové generacioit abban, hogy 6k is kielégithessék
sziikségleteiket” (Ldang, 2001). Fenntarthato fejlédésrdl csak akkor beszélhetiink, ha az
megfelel az Okologiai elvarasoknak, tehat kornyezetbarat, hozzajarul az agrar
biodiverzitas noveléséhez, klimavaltozas-semleges, vagy mérsékli a klimavaltozas
kedvez6tlen hatasait, és csokkenti a fejlett és fejletlen orszagok kozotti életszinvonalbeli
kiilonbséget, kiilondsen vonatkozik ez az éhinség felszamolasara és arra, hogy
valamennyi foldlako egészséges ivovizhez juthasson (Neményi, 2020).

A fenntarthatdé ndvénytermesztés altalanos kovetelményei a  robotizacio
perspektivajabol kovetkezéképpen foglalhatod ossze:

. Elkeriilni a talaj erézidjat, szikesedését, savanyodasat, és
kedvezétlen tomorodését

3 Elkeriilni a kornyezetszennyezést (Neményi, 2017).

MEZOGAZDASAGI CELU ROBOTOK

Egy mezdgazdasagi alkalmazasu robotnak, ugy ahogy minden robotnak alapvetden
harom fontos részegységet kell tartalmaznia (Thompson et. al., 1991).

o Informaciok beszerzése és feldolgozasa

e Déntéshozatal

e Feladat végrehajtasa
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1. dbra: Egy altalanos céli autoném robot-gyomirt6 rendszer felépitése (Utstumoa,
2018).

Figure 1: Construction of a general purpose autonomous robotic herbicide system

A mezb6gazdasag teriiletein a gyors beavatkozast is megalapoz6 mérési, adatgytijtési
igények kielégitésére érdekébe kiilonbozo robottechnikai megoldasok sziilettek meg.
Ezek a kdvetkezé modon csoportosithatok: — pilota nélkiili 1égi jarmi (dronok), mobil
mini robotok, — mini mobil robotok, — méréhaldzatok. Fejlesztési, illetve kisérlet
fazisban vannak onjaré mintavevé és mintaértékeld robotok, példaul a talajjellemzok és

a ndvényi elvaltozasok meghatarozasara.

DRONTECHNOILOGIA ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

Egy pilota nélkiili 1égi jarmii repiilése kozben a felszinre merdleges felvételek
elkészitése érdekében kamerajat egy berendezés folyamatosan Uigy mozgatja, hogy az
mindig merdleges legyen a felszinre (orto felvétel). Igény szerint ettdl eltérd szogallas is
eléallithato. A dronok alkalmazdsa elsdsorban anyagkijuttatd mezO6gazdasagi
technologiai miiveletek soran (permetezés) mar tillépte a kisérleti fazist. A szant6foldi
monitorozas adta nagy elonydk mellett korlatok is adodnak, mivel az alkalmazott
adatgytijtési és mérési technologia nem alkalmazhat6 a lombkorona, valamint levél ala
torténd betekintésre A Tevel Aerobotics Technologies autondm repiild robotokat fejleszt,
gyiimolcsszedési célokra, mesterséges intelligencidval kombinalva, szamitogépes
feliigyelettel, fejlett robottechnikaval, repiilémérnoki szaktudassal, magas szintli
repiilésiranyitassal és adatatvitellel, valamint szabalyozassal (URL,).

A robotkarral szerelt robotok egyéb feladatokat is el tudnak végezni. Ilyen feladat lehet
példaul a vezeték nélkiili halozat egységeinek (Internet of things, 10T rendszer) telepitése,

illetve Osszegylijtése, miikodtetése. Tovabba talaj vagy ndvénymintak gyjtése ill.
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gyiimolcs betakaritdsi munkak végzése stb. Gylimdles, illetve szantofoldi
zbldségbetakaritas esetében érzékelok dontik el, hogy a termény megfeleld érési
allapotban van-e, tehat betakarithatd, vagy még varni kell, hogy megfeleld legyen az érés.
Ugyanez torténhet pl. az gylimdlesszedd dronok esetében is, ill. egyéb, egyedeket
betakaritd korszerti szerkezeteknél. A fogdkba szerelt érzékeldk alapjan a mesterséges
intelligencia donti el, hogy a termék az adott id6ben betakarithato-e. Ezzel ugyancsak
paradigma valtas torténik, hiszen a tovabbiakban a nemesit6ket nem terheli az az elvaras,
hogy az adott genotipus valamennyi egyede szinte ,,percre” pontosan adott idében érjen
be (URL3).

A mezOgazdasagi alkalmazasra kifejlesztett és gyartott mobil mikrorobotok (2. dbra) a
levél, illetve lombkorona alatti teriileten is tudnak felmérd, monitoroz6 munkat végezni

(Agustin et. al., 2019).

2. dbra: Biologia altal inspiralt mikrorobot (URL,)
Figure 2: Biology-inspired microrobot (URL4)

Jelenleg a 6. fajkihalési krizist éljiik, ami tobbek kozott azt jelenti, hogy a beporzo
rovarok szama is jelentdsen csokken vilagszerte, igy Magyarorszagon is. Tébb mint 10
éve a vilag vezetd egyetemei és kutatd intézetei mesterséges méhek fejlesztésével
foglalkoznak, hogy ennek a problémanak a megoldasahoz hozzajaruljanak. Ezek a
beporzo dronok egyik ndvényrdl a masikba szallitjak a pollent, és szamos érzékelGvel
igazoljak a sikeres transzfert (URLs). Ezek a kis robotok a MI felhasznalasaval latnak,
szineket tudnak megkiilonboztetni, és szagld érzékiik is van. Késobb ezek a repiild

robotok az invaziv kartevok ellen is bevethetok lesznek.
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MUHOLDAS POZICIONALAS JELENTOSEGE

Ami a kiilltéri helymeghatarozd rendszereket illeti, a legismertebb a globalis
helymeghataroz6 rendszer (GPS). Ez a rendszer olyan miiholdak altal kiildott jeleket
szolgaltat, amelyek a megfeleld vevot alkalmazva, 3 vagy tobb jelet hasznal az eszkoz
pontos helyének meghatarozasahoz (Becvarik és Devetsikiotis, 2016). Akkor meriilnek
fel kihivasok, amikor pontosan meg kell becsiilni egy az épiileten beliili helyzetet azért,
mert a mitholdas jelek vétele nem megfelel6 (Kaplan és Hegarty, (2006). A vezeték
nélkiili technologidk hasznalataval mar az épiiletekbe beépitve intelligens teret lehet
létrehozni, amely képes reagalni a felhasznaloktol érkez6 informaciokérésekre (Ozsoy et.
al., 2013). A mez6gazdasagi robot rendszerek géplizemeltetése valos idejli korrekciot
igényel, mivel a térbeli koordinatakat nagy pontossaggal kell lehetéleg azonnal pontrdl
pontra meghatarozni (Gomes et. al., 2018). Ugynevezett real-time differencialis
korrekcioval (RTK) nagymértékben novelhetd a GPS adatok pontossaga (Tamds, 2001).
Lényege, hogy egyszerre legalabb két helyen torténik adatgytijtés. Egyrészt ismert
egyéb GPS vevon.

Az RTK esetén a referenciadllomas kiszamitja, és radidjelekkel tovabbitja a fogott
miholdak adatainak hibait, ill. korrekcidjat. Ezt a korrekciot fogja a mobil méréallomas

Az elmult évtizedben az RTK technoldgia nagy fejlddésen ment keresztiil:

* Az inicializalasi id6 1ényegesen csdkkent.

* Novekedett a relativ helymeghatarozas pontossaga, a kezdeti 2-3 inch-r6l 1 inch-re.
» Novekedett az a bazistavolsag is: ez régebben 15 km volt, ma 40 km fo16tt is lehet
(Busics, 2005).

GPS és RTK alapt technologiara alapozva végzett kutatast Slaughter et. al. (2012). A
vetett ndvények helyzetét a vetési folyamat soran rogzitették térinformatikai eszkdzokkel.
Ezt felhasznalva egy olyan berendezést alkottak meg, ami a nagypontossagu helyzet
meghatarozo rendszer segitségével meg tudja allapitani a mar kikelt ndvény, ill. a t0koz
helyzetét (Griepentrog et. al., 2005). A berendezés a sorok végi fordulas kivitelezésére is
képes, tehermentesitve igy a vezet6t, valamint precizebb munkavégzés is végezhetd. Igy

a csatlakozoésorok pontos kialakitasara is lehetdség van.
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A MESTERSEGES INTELLIGENCIA, GEPI TANULAS ALKALMAZASA

Szamos lehetdség 1étezik manapsag, amely elésegiti a nagy adathalmazokbol és
tapasztalatokbol szarmazo informaciok feldolgozasat. Napjainkban a gépi tanulds
nyujtotta lehetdségek nagy mértéki fejlédést mutatnak. A mesterséges intelligencia (MI)
kutatds hatdsara, sok Uj moddszert talaltak ki, ami megkdnnyiti a problémamegoldas
folyamatat (Jha et. al., 2019).

1. Fuzzy logika

2. Mesterséges ideghalozatok (ANN)

3. Neuro-fuzzy logika

A mesterséges neuralis halozatokat sok alkalmazasban épitették be a mezdgazdasagba
a hagyomanyos rendszerekkel szembeni el6nyei miatt. Az a neuralis halozatok f6 elonye,
hogy képes elorejelzést tenni az informaciok egymasra hatdsanak figyelembe vételével.
Tényleges programozas helyett neuralis haldzatok képezhetdk. Gliever és Slaughter
(2001) ilyen neuralis halézatokat hasznalt megkiilonboztetni a gyomokat a
kultirnovényektél. Maier és Dandy (2000) ugyan ilyen halozatokat hasznaltak a
novények vizsziikségletének eldre jelzéséhez. A mezdgazdasagban alkalmazott robotok
esetében nem csak a valtozd kornyezet jelent nagy nehézséget, hanem az is, hogy a
berendezéseknek gyakorta é16, sériilékeny anyagokat kell kezelni. Az alkalmazott
mesterséges intelligencia a gépi tanulas adta lehetdségeket is integralja magaba. A
legtobb mezbgazdasagi robotokbak a gépi tanulds alkalmazasa hozzajarul az Osszetett
feladatokat nagyobb hatékonysagu elvégzésére. Mig a szant6f6ldi miiveletek robotizalasa
jelentdsen fejlodik addig az er6gépek munkahelyre vonulasanak teljes robotizalasa még

jO ideig varat magara.

KEPFELDOLGOZAS, MESTERSEGES LATAS

A szabadfoldi termelés esetében altalanosan a nagy teriileti volumen az ismérv. A
nagyszamu befolyasold tényezOk miatt a teriiletek bizonyos részei agrotechnikai
szempontbol statikusan és dinamikusan, azaz az idotol is fliggben, nagyon eltéréek
lehetnek. A nagy teriiletek felmérését, vizsgalatat szolgald 1égi és mitholdas tavérzékelési
modszerek mar tobb évtizedes multra tekintenek vissza. Az elébbi a feladatra kialakitott

integralt rendszerek kamerédja/kamerdi és a sebességmérd rendszer allandéan méri a
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valtozo kornyezetet. A mesterséges intelligencia végzi el a feldolgozast és meghatarozza
a legmegfeleldbb beavatkozasi modot.

A novényfajok azonositdsaban szamos vizualis jellemzot alkalmaztak, és harom
altalanos kategoriara oszthatok:

ebioldgiai (morfologia)
espektralis jellemzdk
evizualis struktura.

A legkorabbi munkék a mitholdas és a levegdben 1év06 képek tavérzékelési tanulmanyai
voltak. Legaltalanosabban az érzékeléshez, illetve a felvételezéshez normal szines vagy
infrakamerakat alkalmaznak (Lamb és Brown, 2001). A valos idejii képtovabbitas is
megoldott. Az utdlagos képfeldolgozasban a tavérzékelés kiforrott technologiai
alkalmazhatok. Az infrakameras felvételek a ndvényallomany monitorozasanal nagyon
elonyosek. Segitségilikkel tobbek kozott idoben észlelhetok a novényi betegségek,
megitélhetd a kelési erély, vagy a felvételek megalapozottabb teszik a termésbecslést. A
kozvetitett kép feldolgozasa lehetdséget ad a csirazasi, a vetési mindség egzakt
megitélésére és a tdeloszlas értékelésére Az infrakameras felvételekkel az Ontozési
rendellenességek, a precizios ontdzéshez az informaciok is jol felderithetok. A sorvetésh
novényeknél a szinkdvetd (color tracking) képesség lehet6vé teszi a soron torténd
végighaladast, mik6zben képrogzités torténik.

Els6dleges feladat a novény elkiilonitése a talajtdl. Err6l kiilonb6zo eljarasokat
alkalmaznak. Az egyik leggyakrabban hasznalt gépi latdsmod a terménysorok
azonositasara a Hough transzformaci6. A Hough transzformacio szamitasi szempontbol
hatékony eljaras a nem folyamatos vonalak vagy gorbék felismerésére, igy alkalmas a
termesztett névény és a gyomnovény elkiilonitésére, az esetleges vetési vagy csirazasi
hibak azonositasara is (URLe). Ezt a technikat eldszor betakaritasnal alkalmaztak 1989-
ben az Egyesiilt Allamokban arato-cséplégépek sorvezetésére (Marchant és Brivot,
1995). Egy meghatarozott szinli tdbla alkalmazasidval az elkésziilt kép pixelei
Osszehasonlithatoak a tabla értékeivel, igy kovetkezésképpen az vagy ndvénynek, vagy
hattérnek mindsiil (Slaughter et. al. 1997).

A terménysorok kimutatasara Tillett és Hague (1999) infravords sziir6t alkalmazott a
novény ¢€s a talaj kozotti kontraszt fokozasara, igy elkiilonitve azokat. A késébbiekben a
szerz6k finomitottak a terménysor detektalasinak modjat savszlirét hasznalva a sorok

lokalizalasahoz (Hague és Tillett, 2001). Ezt késébb Kise et al. (2005) tovabbfejlesztette
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egy sztereovizios rendszerré, amely két RGB kameraval vizsgalja a tablat. Ennek az
ujitasnak koszonhetden a rendszer hibdja 30-50 mm kozott volt a ndvényi sorok gorbiilete
¢és a haladési sebesség fliggvényében. A rendszer kismértékii gyommentes teriiletet
igényel, hogy elegendé informaciot nyerjen a sztereoviziés rendszer. Marchant és
Onyango (2000) szerint a névény helyzetének meghatarozasahoz az eredeti képet RGB
szincsatornakra kell bontani, hogy csokkenteni lehessen az arnyékok okozta karos
hatasokat. Az eredmény egy monokrom felvétel, amin a hattér, talaj sotétebbnek latszik,
igy felhasznalva a kép spektralis jellemzdéit is. Ezt felhasznalva Tillet et. al., (2008)
kifejlesztett egy olyan rendszert, ami egy kamera segitségével szines képeket készit valos
idében. Ezzel a detektalasi eljarassal azonnali gyomirtast kovetden 80%-kal sikeriilt a

gyomosodas mértékét csokkenteni (3. dbra).

3.dbra: Novény szamitott (kék kereszt) és eldre jelzett helyzete (zold kereszt)
kétdimenzids hullamokkal (Tillet et al. 2008)

Figute 3: Calculated (blue cross) and predicted position of plant (green cross) with two-
dimensional waves (Tillet et al. 2008)

Mas megoldassal kisérletezett Astrand és Baerveldt (2002) akik a novény
beazonositasahoz a névények morfologiai tulajdonsagait is figyelembe veszik. Ehhez két
kamerat alkalmaztak. A haladasi irannyal ellentétesen elhelyezett kamera egy algoritmus
segitségével felismeri a ndvényi sorokat. A haladasi iranyt a sorokra fektetett egyenes
szabja meg. A kamera egy infravords szlirGvel van ellatva, ami kontrasztosabba teszi a
képet, igy konnyen elkiiloniil a talajtol a ndvény. A ndvényi sorokat Hough

transzformacio segitségével ismerik fel (4. dbra).
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4.abra: A meghatarozott ndvényi sorokra fektetett egyenes (Astrand és Baerveldt, 2002)
Figure 4: The amount laid on the specified plant rows (Astrand és Baerveldt, 2002)

A kulturnévények helyzetének megallapitasat a masik RGB kamera latja el. A képeket
feldolgoz6 rendszer minden egyes elkésziilt képet analizal és eldonti, hogy melyik a gyom
¢és melyik a kultirnévény. Az egyes képeken 19 jellemzot vesznek figyelembe. Ezek
koziil 6 szini tulajdonsag, mint az egyes szinek szorasa, és atlagértéke, 7 alaki tulajdonsag,

mint példaul a feliilet (5. dbra).

5.dbra: A kultrnvény felismerés alaktani jellemzok altal (Astrand és Baerveldt, 2002)
Figure 5: Cultural plant recognition by formological characteristics (Astrand és

Baerveldt, 2002)
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Ezzel az eljarassal 97%-os pontossaggal képesek a termesztett ndvény helyzetének
megallapitasra. Az cljards hianyossidga, hogy az egyes képeket szegmentaltan kell
feldolgozni.

Ezzel szemben Sogaard és Olsen (2003) olyan modszert fejlesztett ki, amelynél nem
sziikséges a szegmentacid. Ezzel csokkentve a képek feldolgozasaért felelés program
szamitasi igényét. A sorok kézépvonalanak tajolasat és oldaliranyu helyzetének becslését
sulyozott linedris regresszioval végzik el. Szines kamerat alkalmaznak ezen folyamat
soran is, melynek felbontasa 720x 576 pixel, amit 0,5 m/s sebességgel mozgattak a sorok
felett. Fehéregyenstlyanak bedllitdsdhoz fehér papirt hasznaltak, igy a megfeleld
sziirkearnyalata kép hozhatd 1étre. Az eljaras folytatdsaként ezt a képet fiiggdleges
savokkal felosztjak tobb részre, igy a megfeleld modszerrel meg lehet hatarozni a ndvényi

sorok €s az osztasok metszéspontjat (6. abra). Ezek a pontok valds idében jelolik ki a

sorok helyzetét.
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6.dbra: A ndvényi sorok helyzetének valos id6s meghatarozasa (Segaard és Olsen,
2003)

Figure 6: Real-time determination of the position of plant rows (Segaard és Olsen,
2003)
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Legegyszeribb esetben a bejaras soran készitett képfelvételezés szolgalhatja az
értékelést. Ez a lehet6ség mar ma is rendelkezésre all. Tavlatilag egy karos gyomokra
kialakitott tudasbazis mar egy kifinomultabb gyomfelderitést is lehetové tehet (Bartfai et
al., 2018).

PRECIZIOS GYOMSZABALYOZAS

A gyomndvények versenyeznek a kulturndvényekkel a nedvességért, tipanyagokért és
a napfényért, valamint karos hatdssal vannak a terméshozamokra és mindségre is
(Slaughter et. al., 2007). A preciziés gyomszabalyozasnal figyelembe vessziik a
gyomnovényzet faj szerinti Osszetételét a vizsgalt teriileten. Altalanossagba
megallapithatd, hogy a preciziés megoldasok gyakorlati alkalmazasanak akkor van
értelme, ha a gyomeldfordulds heterogenitasa miatt fennall a lehetdsége a kezelések
lokalis elhagyasanak. Egyes kutatdsok megfigyelése alapjan az orszag szamos teriiletén
kapas kulturakban négyzetméterenként 200-300 db gyomnovényegyedet regisztraltak,
ami a szantoteriileteink nagy gyomosodasi hajlamara utal. A stirti vetésii kultirakban
(kalaszos gabonak, 6szi kaposztarepce stb.) a termesztett ndvény gyomelnyomod
képessége nagymeértékii, emiatt ezeken a teriileteken érdemes a vegyszeres gyomirtas
elhagyasainak lokalis megoldésaival foglalkozni. A tag térallasi ugynevezett kapas
kultirakban (kukorica, napraforgd, cukorrépa stb.) a fentiekben vazolt nagymértékii
gyomosodas miatt mas lehetéségeink adodnak a preciziés gyomszabalyozas
alkalmazasara (Németh et. al., 2007). A preciziés mezOgazdasag fogalmanal ismertetett
meghatarozasok alapjan altalanosan a precizios novényvédelem lényegét talan tigy lehet
megfogalmazni, hogy olyan ngvényvédelmi kezeléseket jelent, melyek soran csak azokon
a tablarészeken torténik kezelés, ahol azt a karositd egyedszama vagy a kartétel indokoltta
teszi (Nagy, 2004).
A precizids gyomszabalyozas feltételrendszere:
- Gyomndvények detektalasa informatikai rendszerekkel
- Foldrajzi helymeghatarozas altalaban GPS rendszerrel
- Automatizalt beavatkozas
Precizios gyomszabalyozas kivitelezésére két lehet6ség all rendelkezésiinkre:
Valos idejii modszerek: a gyomnovények érzékelését koveten azonnal torténik a

beavatkozas. Elonye, hogy automatizalhat6 €s a kezelés azonnal megtorténik. Hatranya a
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kis munkaszélesség és alacsony haladasi sebesség miatti kis teriiletteljesitmény. Az
eljaras korabban kis tablaméretek mellett és kertészeti kultirakban alkalmaztak, mara
azonban nagyobb tablaméretek melletti kapas kultirakban is kezd elterjedni.

Nem valos idejii modszerek: a gyomérzékelés és a kezelés nem egy idében torténik. A
kiilonboz6 érzékelési modok felhaszndlasaval a kapott adatokat foldrajzi pozicidkhoz
(GPS) rendelve utofeldolgozassal adatbazis késziil, majd ez alapjan egy beavatkozasi
terv. Az utd-feldolgozdsos modszer elénye, hogy a kapott térképek késébb is
felhasznalhatok. Hatranya, hogy a felvételezések utan rendszerint gyorsan, néhdny napon
beliil védekezni sziikséges, ezért az adatfeldolgozasra kevés az id6. Elénye tovabba, hogy
a nagy tarolo kapacitast igénylé miivelet (pl. a gyomfajok felismerése: dsszehasonlitasa
az archivumban taladlhato fajok képeivel) nem a berendezésben torténik. Az
utofeldolgozas miatt a beavatkozas altalaban novényvéddszer kijuttatast jelent, pl.

mechanikus gyomirtas kevésbé alkalmas.

Mechanikus, kornyezetkiméldé gyomirtds, t6kozmiivelés

Egy autoném robot esetében a vezérlést, vagy gyakrabban szabalyozast alkalmaznak.
A rendszerintegracio a két fo feladat magaban foglalja az egyes kultirnévények 6nalld
felismerését, ¢és elkiilonitését a gyomnovényekt6l, az Onalldé navigacid és a
gyomszabalyozas  stratégiainak  kidolgozdsa. Ennek a rendszerintegracionak
kdszonhetden olyan robotot lehet 1étrehozni, amely képes dnalldoan navigalni, és amely
érzékelo rendszerekkel van felszerelve és olyan miikddtetd berendezéssel, amely lehetévé
teszi a robot szamara, hogy oOnalléan gyomirtast végezzen. Egy tipikus kialakitas

szempontjait mutat a 7. dbra.
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7.abra: Autonom tékdzmiiveld robotok altalanos kovetelményei

Figure 7: General requirements for car-growing robots

Legegyszeriibb esetben a beavatkozod szervek helyzete nem valtoztathatd kiilon,
ilyenkor a gyomirtas sikeressége a sorok kozotti navigalason mulik. Mas kialakitasoknal
a kapak, forgoboronak helyzete aktuator segitségével allithatd be. Ezek az eszk6zok vagy
alternalod, vagy forgomozgast végeznek, kapcsolatuk a talajjal altalaban alland6. Ezek az
aktuatorok elektromos és pneumatikus valamint hidraulikus elven mikéddek. Forgd
mozgasnal (boronaknal) villamos forgogépeket alkalmaznak, ezek altalaban szervo, vagy
Iéptetd motorok lehetnek. Pneumatikus berendezéseknél munkahengereket alkalmaznak.
Munkajuk a novény érzékelésének pontossagatol fiigg elsOsorban, de az aktuator
beavatkozasi sebessége is donto lehet.

Tokozmiivelési eljarasokra elsé sorban kapas névényes kultarakban van sziikség. A
kultirndvények kozotti gyomszabalyozas nehezebb feladat, mint a sorkdz muvelése
(Andrea et. al., 2017). Ebbdl fakaddan a tokozmiivelési eljarasok otszor dragabbak
lehetnek, mint a hagyomanyos miivelési modok, és hatékonysaguk is kevesebb
(Chandler, és Cooke, 1992). Thompson et. al., (1991) arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy
az er0gép vontatasu valos idejli gyomszabalyozast megvalositd gépben nagy lehetdségek
rejlenek gazdasagi és kornyezeti hatdsok szemszogébdl is. Ezek kozott sok olyan
berendezés van, ami képes a gyomszabalyozast nem kémiai Uton ellatni, ezek kozott

vannak a preciziés sarabolok (kapdk, borondk vagy mdas hasonld kivitelezés)
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gyomérzékel6 rendszerrel és automata sorvezet6vel (Sun et. al., 2010). Ezek az eljarasok
altalaban konnyen vezérelhetéek, és a beavatkozasra valamilyen fogazott pengéket,
tarcsakat, boronakat hasznalnak, illetve gyomkeféket is alkalmaznak, ezek a gyomokat
gyokerestiil tépik ki. A mechanikus rendszerek megbizhatdsaga altalaban kritikusabb,
mint a vegyszeres gyomirtdé rendszereké, ezért ezen rendszereket kozvetleniil kell
iranyitani a legjobb eredmények elérése érdekében (Rasmussen, 2004).

Klose és Marquering (2008) olyan kukorica gyomirtasra alkalmas robotot épitett, ami
képes ellatni a fenti kovetelményeket. A rendszer felépitése 6t 6 részre oszlik: a
robotvezérlé rendszer, a navigacios rendszer, a gyomirtd rendszer, a sebesség- és
kormanyvezérlé rendszer és a biztonsagi rendszer. Mind az 6t rendszer tartalmazza a
megfeleld elektronikat, mechanikat és szoftvereket a kiilonleges funkcionalitas
nem csak optikai és GPS, hanem akusztikus szenzort is alkalmaznak. Tébb féle szenzor
alkalmazasa nagyobb pontossag eléréséhez vezet, azonban ezeket a megfelel6 moédon
szoftveresen kell egymashoz hangolni.

Slaughter et al. (2012) egy olyan pneumatikus kialakitast t6kézmiiveld kultivatort
hozott 1étre, amely pneumatikusan mozgatott kapakat hasznal (8. dbra). A ndvények
helyzetét vetésiikkor térinformatikai eszk6zokkel feltérképezték, igy a tékézmiiveld

V4

Igy képes a pneumatikus kapak megfeleld mitkodtetésére.
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8.dbra: A pneumatikus kapak egyes helyzetei a kultirnévény elhelyezkedése alapjan
(Slaughter et. al., 2012)
Figure 8: Some pneumatic hoes based on the location of the crop (Slaughter et. al.,
2012)

Griepentrog et al. (2006) munkajukban egy olyan mechanikus gyomirtast végzo robotot
készitettek, ami a beavatkozas egy forgokéses rendszerrel végzi el. A forgd rotor
kapcsolata a talajjal alland6, munkéja soran a megfeleld helyen nyul be a sorok kozé, igy
egy hurkolt ciklois alaku palyan mozog. Fontos tényezé a beavatkozas soran a rotor
forgasi sebessége és atmérdje, a gép haladasi sebessége, a sorokhoz képesti eltolodas, a
kések szama ¢és alakja is. A forgd kések egy paralelogramma kialakitast vazra vannak
rogzitve, ami lehetdvé teszi a mélység beallitasat, ill. a beavatkozo szerv parhuzamos
elmozdulasat az egyenetlen talajon.. A rotor sorok kozi benyulast elektromechanikus
munkahenger végzi el. A sorok kozotti navigacidhoz GPS rendszert hasznaltak. Az

iranyitast végzo szoftver fejlesztése MATLAB Simulink segitségével tortént (9. abra).
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9.dbra : A rotacios kapaval felszerelt tékozmiiveld szerkezeti felépitése és a forgd
kapak altal leirt ciklois gorbék felépitése (Griepentrog et. al., 2006)
Figure 9: Structure of the cultivator equipped with a rotary hoe and the structure of the

cycloic curves described by the rotating hoes (Griepentrog et. al., 2006)

A Garford cég altal kifejlesztett kultivator tobb technoldgiat 6tvoz egy professzionalis
gépben. A kultivator fejlesztésénél harom alapfeltétel teljesitését tlizték ki célul, e szerint
a kultivatornak pontosan a sorkdzben, a sorok iranyat tartva kell haladnia, a sorokat
miiveld kapakat pontosan a sorok vonalaban kell pozicionalni, illetve a gépnek fel kell
kozti teriiletet hagyomanyos mddon rugoskapasorral miiveli, mig a ndvények kozti
teriiletet a sorokban egy forgd boronafog. A miiveld tarcsa profilja és szinkronizalasa a
maximalis mivelési hatékonysag figyelembevételével lett kifejlesztve, valamint
megfeleld toleranciat és sériilésmentességet biztosit esetleges oldaliranyu vetési, vagy

palantazasi hibak esetén (/0. dbra).
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10.abra: Garford sorkdzmiivel6 kultivator (URL7)

Figure 10: Garford line-up cultivator (URL7)

A GPS nélkiili gépre szerelt RGB kamerak a kultivator el6tt 2 méter széles és két méter
hosszu teriiletet pasztaznak, masodpercenként 20 db felvételt kiildenek egy szamitogép
felé, amely azonositani képes a ndvények sorait. A gép a sorban elhelyezkedd
kultarnévényeket képes felismerni, beazonositani és a ndovény koriili teriiletet, azaz a
tokozoket is képes nagy pontossiggal megmiivelni. Ehhez a kultarndvény
levélfelilletének nagyobbnak kell lennie, mint a gyomndvényeké és a szinarnyalatukat is
megkozelitdleg 540 nm, a vordsnél pedig a 620 nm hullamhosszak koézelében
helyezkednek el. A felvett korvonal alapjan a szamitogép minden ndvényhez hozzarendel
egy virtualis kdzéppontot és egy egyedi azonositot. A felvételekbdl a szabalyozd egység
kielemzi és utasitja a gépet az oldal irdnyu sorkovetésre, valamint szabalyozza a forgd
boronafogak sebességét, vagyis egyedileg szinkronizalja a hidromotorokat. A szerkezet
pontossaga megkdzelitdleg 10 mm. A mivelt teriilet aranya 98%-os, a teljes teriilethez

viszonyitva (URL7).

Korszerii vegyszeres novényvédelem

A nem mechanikus eljarasok koziil a permetezés a legelterjedtebb. Lee et al. (1999) egy
olyan precizios permetezési rendszer prototipusat fejlesztette ki, amely mesterséges latast
alkalmat az azonositasra. Ez a rendszer nyolc egymastol fiiggetleniil miikodo
porlasztofejjel van ellatva, amelyek egy kozos tarton egy vonalban helyezkednek el.
Ezeket magnesszelepek hozzak mitkodésbe, amik 0,98 litert tudnak kijuttatni percenként.
A kijuttatas helyét gépi latassal 1étrehozott gyomndvénytérkép alapjan hatarozzak meg.

Permetez6 rendszereket dronok esetében is alkalmaznak. Maga a permetszert tartalmazo
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tartaly a dron alatt helyezkedik el, alatta a permetszert kijuttatod favoka a peszticidet lefelé
szorja. (Mogili és Deepak, 2018).

A Blue River technoldgia a kozelmultban kereskedelmi forgalomban kaphato
permetezési technologia, amely mesterséges intelligenciat hasznal, és képesek
megkiilonboztetni a novényeket és a kiilonféle gyomokat, a vegyszerfelhasznalas 80 %-
kal csokkenhet (Chostner, 2017). A rendszer masodpercenként 20 felvételt képez, a
felvételek kiértékelése tavoli szerver segitségével torténik, az er6gép haladési sebesség
akdr 20 km/h is lehet (URLg). Ezzel szemben A MicroDot permetezd rendszer csak a
levelek feliiletére juttatja a ndvényvédo szert igy kozel 100% hasznosulast érve el (URLg).

Egy hasonlo kialakitasti rendszert hozott 1étre Klose és Marquering (2008). A
permetezd szorofejek a szivattyu feldl érkezd permetszert aramlasat magnes szelepekkel
lehet vezérelni. Az ilyen permetezd kialakitasa azért is elényds, mert kiilon-kiilon is
kapcsolhatoak a porlaszto fejek. Erre azért lehet sziikség, mert ha a rendszer nem azonosit
névényt, akkor a kijuttatast meg kell sziintetni. A gyomirtas elvégzéséhez permetezd

rendszert alkalmaznak, ami az egyes t6kozokbe juttatja be a permetszert (11. dbra).

Tavolsag érzékelo

I Kamera

11. abra: Permetez6 rendszer érzékeldinek elhelyezkedése (Klose és Marquering,
2008).

Figure 11: Location of spray system sensors (Klose és Marquering, 2008).

Chen és Meng (2018) egy permetezé robotot készitett el. A beavatkozast
magnesvezérlési szorofejek végzik el. Az érzékelésre és feldolgozasra nem alkalmaztak
specialisan erre a feladatra tervezett berendezéseket. Az informacidk feldolgozasat egy
nyilt forraskodii Arduino fejlesztOplatformot hasznaltak. A ndvények érzékelése

kiilénleges modon egy Kinect szenzorral tortént. Ez egy specidlis mozgasérzékeld eszkoz,

85



AMBRUS B.

amit videojaték-konzolokhoz fejlesztettek ki. Az érzékeld tobbféle informaciot is tud
rogziteni RGB kameraval, infravords szenzorral, és tdvolsag mér6 érzékeldvel. Ezt aztan
az Arduino dolgozza fel és a rogzitett kép és tavolsag alapjan egy harom dimenzios képet

hoz létre. (12. dbra).
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3. dbra: Permetezd robot szerkezeti elemei (Chen és Meng, 2018)

Figure 12: Spraying robot structural elements (Chen és Meng, 2018)

Fizikai elven alapulo, kornyezetkimélo gyomirtds

A fizikai eljarasok koziil a gyomperzselés is elterjeded. Hatékonysaga 80-90 % koriili.
Akkor is alkalmazhato, ha a talaj tul nedves a mechanikus beavatkozashoz.
A langszoroval torténd gyomirtas nem 0j talalmany. Elészor 1852-ben az USA-ban

jegyezték be. Akkor petréleumot égettek el, de ennek felhasznalasa nehézkes volt, ezért
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alkalmazasa feledésbe meriilt. A fejlesztés a II. vilaghabor(i utan kapott nagyobb
lendiiletet, amikor a butan gazt kezdték a késziilékben alkalmazni. Hatasmechanizmusa a
kovetkezd: a ndvényi sejteket legalabb 60-70 °C-ra kell felmelegiteni a langsugarral. Az
elsé gyomszabalyzo gépet, a mechanikus €s termikus eszk6zok kombinacidjaval, 1900-
ban szabadalmaztattak, és idével mas prototipusokat is elkészitettek a kutatok (Neilson,
2012) . Ezek az eszkozok kombinaljak a nyilt lang és az infravoros hékezelés nytjtotta
lehet6ségeket. A nyilt langot manapsag LPG gazbdl allitjak eld, igaz akadnak hidrogénnel
miikodd eszkozok is. A lang alakja prizma, csonka gula lehet. A lang mérete jol
szabalyozhato, eléallitasa konnyl. Az LPG munka kozbeni hémérséklete 500-700°C
lehet, ilyen esetben a megfeleld behatasi id6 alatt a talajfelszin alatt Scm-rel a hdmérséklet
elérheti a 150°C-ot is. A kezelés kornyezetbarat mivel az égés mellékterméke csak viz és
széndioxid, a talaj felszinét nem karositja. A kialakitott égéfejek altalaban plusz levegd
bejutasi lehetdsséggel vannak ellatva, eldsegitve a jo égés kialakulasat (13. abra)

(Raffaell, et. al., 2015).

ost:. R 8 EV2 .'.L‘—_'E-z
. e 1§ = =
¥ Tl [} .

T 2 mw ] oo

9 i1 —

UG Bottde

. LPG tartaly
l Normél z4rt szelep (EV) ™ Kilso keverés = Hoelem == Elektréda

Egbfej i v
' Kézl nyomas szabdlyz6 (PR) gofej - Zgﬁx;ﬁ;:lzéz%‘:ék

I Nyomas atalakité (PT,
v gl - PLC Elektromos vezeték (kimeneti jel)

Elektromos vezeték (bemeneti jel)

13. abra: Gyomperzseldk elvi felépitése, alkalmazott égéfej kialakitas (Raffaell, et. al.,
2015).
Figure 13: Principled construction of weed scorchers, applied burner design (Raffaell,
et. al., 2015).
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Az égdfejek PLC (Programozhato logikai vezérld) altal vezéreltek. Ezen berendezések
esetében problémat jelent a gaz hdmérsékletének és nyomasasnak allandé értéken vald
tartasa, ami kritikus szabalyozasi feladat lehet. Ezen feliil az ég6 gaz és levegd (oxigén)
adagolasa, amely tokéletes ¢gés elérése miatt fontos.

A nagy fesziiltség okozta elektromos kisiilés is képes a gyomndvények elpusztitasara.
Blasco, et. al., (2002) olyan elektrodakat alkalmaztak, amelyek 15 kV-o0s elektromos
kistilést tudnak létrehozni az dramerdsség pedig 30 mA. Novények egyes leveleire 200
ms behatési id6 alatt, kis levélfeliiletnél a hatasfok 100%-0s volt.

Az elektromagneses spektrum hullamai is hasznalhatéak gyomszabalyozéasra. Az
infravoros sugaraktdl elindulva egészen a lathatd fényen keresztiil az ibolyan tali fényig
vannak ismert eljarasok. Az alkalmas moddszerek egyik az infravorés sugarzas is.
Altaldban a perzseléses technologiaval egyiitt szoktak alkalmazni. A gaz égése soran
keletkezett h6 hasznosul infravords sugarak formajaban. A gaz lizemii égdfej ebben az
esetben csupan felmelegiti a berendezésen talalhaté keramia lapot mely a nagy hé
hatdséra intenziv infravoros sugarzast kozvetit a novények felé. Az infravords sugarak
altal keltett hGhatas kevesebb, mint a perzselésnél, ezért kevésbé hatékony (Parish, 1989).
Ritkan hasznalt eljaras.

Mikrohullamokat is alkalmazzak. A 300 Mhz és 300 GHz kozotti frekvenciaja
hullamok keltette dielektromos hatas a ndvényekben 1évo vizet felmelegiti, ami
elpusztitja azt (Sartorato, et. al., 2006). Fél perces behatasi id6 alatt a viz hdmérséklete a
ndvényekben elérheti a 80°C-ot.

Ibolyantuli fényt is alkalmaznak a gyomszabalyozasra. Nagy energidju sugarzast
alkalmaznak, amelyek igy nagyfoku karosodast szenvednek el (Utstumoa, et. al., 2018).
Nagyobb létjogosultsaggal rendelkezik a 1ézerfény. Wilde et. al., (1969) alkalmazott
legel6szor rubint, valamint He és Ne 1ézereket a mez6gazdasidgban. Tobbféle 1ézer is
szoba johet, példaul a kozeli infravordsben vagy ibolyantili fényben mitkodé 1ézereket,

de a CO; Iézer tlinik a leghatékonyabbnak (14. dbra).

88



A ROBOTTECHNIKA ALKALMAZASI LEHETOSEGEI A SZANTOFOLDI NOVENYVEDELEMBEN

Radié

Mikrohullam

Infravérds

Lathato

Ultraibolya

Rontgen

10.600 nm (CO, lézer)

980 nm (Dioda lézer)
940 nm (diéda lézer)

850 nm ( AsAlGa lézer)
810 nm (dioda lézer)

694 nm (Rubin lézer)

670 nm (diéda lézer)
660 nm (AsAlGa lézer)
650 nm (AsALGa lézer)
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514,5 nm (Ar)
510 nm (diéda lézer)

337,1 nm (N)

14. abra: A mezbégazdasagban alkalmazott 1ézerek hullamhossz tartomanyai (Wilde et.

al., 1969).

Figure 14: Wavelength ranges of lasers used in agriculture (Wilde et. al., 1969).

A lézerfény novényekre gyakorolt legfontosabb paramétere a hullimhossz, az

intenzitas, a dozis, a behatdsi id6 és hogy folyamatos vagy pulzald fényt alkalmaznak.

Heisel et. al. (2001) 1 mm névényi szart sikeresen vagott el 1ézerfény alkalmazasaval,

szamitasaik szerint a vagashoz 150 J energia szilkséges milliméterenként. Solvejg et. al.

(2006) kisérletiikben a gyomnovényt mesterséges latassal ismerik fel a lézerfényt tiikrok

segitségével iranyitjdk a novényre. A lézerdidda altal kibocsajtott fénynyalabot

kiilonb6z6 atmérdkben, és behatasi idokben vetitették a névényekre (15. dbra).
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4. abra: Gyomirtas 1ézerfény segitségével, alkalmazott 1ézerek (Solvejg et. al. 2006).
Figure 15.: Weed control with the help of laser light, applied lasers (Solvejg et. al.
2006).

Kisérletiik alapjan megallapitottak, hogy azonos id6 alatt a leghatékonyabb az 5W,
532nm hullamhosszi lézer volt, mely 1,8 mm atmérdji korben vetiilt a novényre.

A talajg6zolés alapelve, hogy koriilbeliil 10 cm mélyen a talajba gdzt préseliink, ami ott
oly modon fejti ki hatasat, hogy elpusztit szinte minden ndvényt, kartevot és baktériumot.
A talaj g6zo6lés nem csak gyomszabalyozasi, hanem talajfert6tlenitési eljaras is egyben.
A talajt a g6z616 eszkoz koriilbeliil 70-100°C-ra melegiti fel. Szdmos pozitivhatasa
mellett azonban ennek a gépnek vannak negativ hatasai is, mert elpusztitja a hasznos
talajflorat is mivel az eljaras nem szelektiv (Miller et. al., 2014).

Létezik a magas hémérsékleten valdo gyomszabalyozas ellentéte is amikor fagypont ala
vissziik a novény hémérsékletét, igy az a tovabbiakban életképtelen lesz. A fagyasztod
hatast folyékony nitrogénnel vagy szarazjéggel érik el. Manapsag ez a modszer még

mindig gazdasagtalan, ezért ritkan hasznaljak (Pannacci, et. al., 2017).
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KOVETKEZTETESEK

A robotok és a robottechnoldgia fejlodésével ugy, mint az élet minden teriiletén ugy a
mezOgazdasagban is nagyfoku atalakuldas fog végbe menni. Az eddig kialakitott
rendszereket felvaltjdk az emberi beavatkozast nem igényl0 autondém rendszerek,
amelyek nem csak egy célteriiletre, specifikusan lesznek hasznalhatoak, hanem sajat
miszerparkkal lesznek felszerelhetok mobil rendszertien. A ma hasznalatban 1évé
robosztus nagy energiafogyasztasu berendezéseket (pl. arato-cséplogép) felvaltjak a
kisméretli berendezések, amelyek az adott munkafolyamat esetleges megosztasaval
fognak operalni. A teriiletteljesitmény tényezok és a fenntarthatésag szempontjainak
figyelembe vételével inkabb a robot rajok, ,,master-slave” kapcsolatban fognak egyiitt
kooperacioban dolgozni (URLig). A  begyljtott informaciok kronologikusan
visszamendlegesen is elérhetdek lesznek ,,big data” adathalmazok felhasznalasaval,
amelyek a terepen, szanton kihelyezett stabil és mobil helyzetli méréallomasok adataival
kiegészitve on-the-go feldolgozasaval az MI adta lehetGségek felhasznalasaval fog

adaptivan beavatkozni, végre hajtani a feladatat.

APPLICATION POSSIBILITIES OF ROBOT TECHNIQUE IN ARABLE
PLANT PROTECTION.

AMBRUS BALINT
Széchenyi Istvan University, Faculty of agricultural and Food Sciences, Department of

Biosystems and Food Engineering, Mosonmagyardvar

SUMMARY

The author presents the characteristics of robots used in agriculture, including plant
protection, as well as the possibilities of robot technology and the possibilities provided
by robot technology. It places particular emphasis on the analysis of sustainability criteria.
The most critical factor is the reduction of the use of synthetic pesticides and chemicals
replacement by physical procedures. This knowledge helps the paradigm shift in the

automatization and robotization of agricultural work. The future belongs to small, smart,
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interconnected, light machines. However, their properties raise moral and, within that, a
number of ethical, management and social issues, both in the operation and in the design
and manufacture of the machines working in the swarm. The future also belongs to the
super-intelligent machines in this field, which will be able to improve themselves
including software and hardware too. The dissertation also draws attention to the fact that
a paradigm shift is needed in the sense that basic machines must be standardized, ie the
design of a robot should not start from the basics, but can also use previously developed
applications. A good example of this is From Toy to Tool: FTtT. Industrial robots offer
many opportunities for innovation, but at the same time adapting this knowledge and
experience to the natural environment poses serious challenges. Due to the specific nature
of agricultural production, the knowledge and solutions accumulated in the field of
robotics in the industry can only be partially utilized here, and in most of the individual
production areas special solutions are also needed. It is likely that the robotization of
agriculture will also require the development of new organizational and organizational
structures. The article also helps with this.

Keywords: robot, robotics, plant protection, GPS, RTK, MlI, drone
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