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Ontwikkeling van autonome robots die diverse landbouwtaken
uitvoeren.



Ontwikkeling van een agrorobot - waarom?

Dure, zware, taakspecifieke machines m agro *
vermijden. ——

Kostenefficiéntie van kleine en middelgrote %pcfruit VVanhoucke
land- en tuinbouwbedrijven verhogen. Plgreinensu e ves Machin Engineciing

Verduurzaming van landbouw in | i Ny o
VIaanderen en Nederland. R """""" / Delphy >
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Vereisten analyse

Requirement
Analysis

Operation Mission
Validation Stakeholer Requirements
Transition System Requirements

Architecture

Verification Design

System Analyses

Implementation

Interreg H Integration Implementation
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Doel van dit project
Ontwikkelen van een klein, autonoom en 'proper' systeemplatform
Bijdragen aan de shift naar doelgerichtere landbouw

Uitrollen van high-tech op een haalbare manier:
Sensoren
Visie

Robotica
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...specifieke noden
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Vereisten Design

Betrouwbaarheid

- Ruwe veldomstandigheden Operation Siukigdsd®® Mission

« Diagnose van correcte werking Validation Stakeholer Requirements
. Mogelukheld tot onderhoud Transition System Requirements
Flexibiliteit

« Verschillende rijbreedtes @ @
« Schaalbaarheid naar nieuwe functionaliteit — |

« Verschillende bewerkingen Artitleture
Com pati biliteit Verification Design

« Koppelen van machine met bestaande -~

onderdelen (onderhoud, flexibele

Inzetbaarheid)
« Koppeling met bestaande standaarden

binnen de landbouw Integration Implementation

Implementation
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Vereisten

Ruwe veldomstandigheden
Verschillende rijbreedtes

Vertrekken van
bestaande landbouwmechanisatiekennis
en standaarden

Flexibiliteit tot het aanhangen van
verschillende werktuigen

Mogelijkheid tot onderhoud

Flexibiliteit naar uitbreidbaarheid van
nieuwe functionaliteit (Design-for-Discovery)

Diagnose van correcte werking
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Mechatronische Architectuur

« Concept van een werktuigendrager

« 4WD4WS

« Pendelum in de achteras

« 3 driepuntsheffen van standaard categorie
« Hydraulische aansluitingenen

« Koker in koker systeem voor instelbare
rijoreedte

« Combinatie van standaard componenten
uit de landbouwsector en de industriele
sector
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Mechanisch Mechatronisch & Software

ROBOT INTERACTION
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Mechanisch en Elektrisch

Tekeningen/schema's (Solidworks, SSE Electrical) voor
dimensionering elektronische componenten, kinematische en dynamische kra
chtberekening

Kinematisch model & navigatie algoritmen

Wiskundige uitwerking en analyse met
tools (VREP-Coppeliasim, python, matlab)

Software

Implementatie en unit-testing van
geimplementeerde software-klassen.
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Risk Analysis N e =l e e T ) N el

Voll:ren comtactoren  Error {LLD: rood)

Risico-analyse s sk

stuurhoeken, )
[ Safe Driving * Maxzoeheid 015 m/fs Safe Dviving (LED: groen) * Noodstoo LI 5 §
Safety Design ey
Normal * Maxsnelhed 155m/s Normal (LLD: blsuw) *  Noodstop - n - n

(1) Inherent veilige | o e 1957y
(mechanische) maatregelen

* Following error tractiondrive {obv CAN meszages)

(2) M a a t re g e | e n Auto * Maxzoeheid 195m/fs Auto (LED: oranje} * Noodstoo *  Opdracht * Paddies * Rader zone 2
* Mefregelen * Raderzone 1 volbracht
. *  Overspeed [obv safety encoders) [1.95 m/s] - r2
*  Stuurdnve eror (obv van error messages drives)
voor safeguarding | e v e e
*  Mef folowing error
*  BusyDisorimpl == true & v |vy|omegs 1=0

Bepalen naakte risico's ! b o e o

Bepalen vereiste
Suspend *  Remmen +toeteren + Suspend (L£D: oranje : mﬂe‘ - n * Paddies . monez
performance level s i

Ontwerp Safety
Control System

Bepalen Safety

Channels en SRP/CS
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Implementatie

Requirement
Analysis

Operation Mission
Validation Stakeholer Requirements
Transition System Requirements

Architecture

Verification Design

System Analyses

Implementation

Interreg H Integration Implementation

Vlaanderen-Nederland
E~ Fonas voor Regs J "y

4/07/2023 Interreg Vlaanderen - Nederland il

CIMAT




tges weoseddddaddesonnm
‘k‘__ -
s B9 M g e ) £ 652 BERAT)

pmEoMmEmnoeREmn ™

I.I.I.III.-.III_IIII--.i

BAAY\A
L= akata




Penetrometer

Schoffelmachine

Brander
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Cpp (nearly RT)

utils::Clk
[ utils::EdgeDetector |
utils::Field

[ utils::NavigationMode I

| gps:derivation_state |

| gps:nmea:ggaline |

| gps:nmea::hdtline |

| gps:nmea:vigline |

trip

[ utils::NextDiscrimplPoint I

| redis_local::RedisStream |

[ utils::PlatformSettings I

| redis_local::variableBase |-Q—| redis_local::Variable< T > |

utils::PointCsvFile I

[ utils::PointData

| cimatrobot::Simulation |

implements::Diagnostic |

j utils::PointShapefile I

[ utils::PulseGenerator |

redis_local::VariableManager

implements:implement |

| navbase:navbase_server |

redis_local::Plcvariable
Manager

Angular Front-end
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Testen

Requirement
Analysis

Operation Mission
Validation Stakeholer Requirements
Transition System Requirements

Architecture

Verification Design

System Analyses

Implementation

Integration Implementation
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Unit Testing
Subsystemen geisoleerd testen

Functionaliteit van memberfuncties
testen

Testen van software drivers
Individuele elektronische
componenten testen

Integratie Testen

De interactie van subsystemen testen
Inter-proces communicatie
Inter-netwerk communicatie

interreg 4
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Validatietesten (Field Testen)
Aftoetsen van de systeemvereisten:

Nagaan correcte dimensionering
(vermogen, capaciteit,
nauwkeruigheid)

Nagaan gebruiksvriendelijke
werking + verbetering van
functionaliteit



Evolutie

Requirement
Analysis

Operation Mission
Validation Stakeholer Requirements
Transition System Requirements

Architecture

Verification Design

System Analyses

Implementation
Integration Implementation
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Evolueren...

validatiedagen in het veld
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