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Abstract

The study presents the status quo of the challenges the autonomous mechanical
weeding robot Uckerbot is facing and lessons learned on its way from prototype to
practical maturity — accuracy of plant detection and slow working speed.

Einleitung und Zielsetzung

In den letzten zehn Jahren hat die bildgestiitzte autonome Robotik fir verschiedene
Anwendung in der Landwirtschaft viel Aufmerksamkeit erhalten (Shahria et al. 2022).
Viele der in der Literatur aufgefiihrten Agrarrobotik-Systeme werden aber nicht von
Beginn an in enger Abstimmung gemeinsam mit Praxispartnern entwickelt, weshalb
es oft Probleme bei der Praxisreife gibt (Kliem et. al. 2023). Um Beikrauter in Bio-
Zuckerriben zu regulieren, winschen sich uckermarkische Landwirt:innen zeitnah
eine kleine, flexibel einsetzbare und kostengiinstige Robotik, die gleichzeitig eine
hohe Schlagkraft und Einsatzsicherheit im Feld gewahrleistet und Beikrauter innerhalb
kirzesten Zeit reguliert. Ferner sollen Feldroboter selbstandig und ohne grofR3en
Betreuungsaufwand laufen, und an die regionalen Standortbedingungen angepasst
sein. Ziel der Entwicklung des Jatroboters ,Uckerbot® ist eine Stéarkung des
Okologischen Zuckerribenanbaus in der Region durch Entwicklung einer neuen
standortangepassten Beikrautregulierungstechnik.

Methoden

Uckerbot Prototypen werden seit drei Jahren in fortlaufenden Feldversuchen auf der
Lehr- und Forschungsstation der HNEE auf Gut Wilmersdorf getestet (mittel schiuffige
bis stark lehmige Sande, 68 m G. NN, Durchschnittstemperatur 8,9 °C,
durchschnittlicher Jahresniederschlag 516 mm). Hierzu wurden verschiedene
Werkzeuge (Bohrer, Pendelhacke), Reihenfingerhacke und Feldklasse auf ihre
Jateffizienz hin getestet. Der Prototyp wurde kontinuierlich im Rahmen eines Co-
Design Prozesses zwischen dem Robotikunternehmen Zauberzeug, regionalen
Landwirt:innen, Verarbeiter:innen und der HNEE weiterentwickelt. Im Folgenden wird
auszugsweise auf die gewonnenen Erkenntnisse der Weiterentwicklung des Uckerbot
Prototyps sowie auf Herausforderungen eingegangen, die sich im Laufe der
Entwicklung in Richtung Praxisreife ergeben haben.
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Ergebnisse und Diskussion

Da die Keimlinge der Zuckerriibe langsamer als Beikrautpflanzen wachsen, es bereits
gut funktionierende Beikrautregulierung zwischen den Reihen gibt und besonders im
Reihenbereich der (Hand-)Hackaufwand sehr hoch ausféllt, konzentrierte sich der
Uckerbot auf das Hacken in der Reihe (Birkmann et al. 2023). Zun&chst mit einem
manuell bedienbaren Holzrahmen 2021, steht aktuell der vierte Prototyp zur
Verfligung, der bereits autonom fahren und die Reihe wechseln kann. Der Rahmen
der aktuellen Roboterplattform ist aus witterungsbestéandigem Edelstahl gefertigt,
ausgestattet mit einer RGB-Kamera (5 MP) zur Uberwachung des Arbeitsbereiches im
Feld. Der Roboter verfugt tiber einem Akku (720 Wh) und arbeitet erdnah (1-5 cm) mit
einem integrierten Chip fur kinstliche Intelligenz (KI) fur Edge Computing, der als
Zauberzeug Robot Brain auf der Plattform installiert ist. Das Zauberzeug Robot Brain
ist ein industrietauglicher Controller mit einem NVIDIA Jetson Nano fir die Kl-
Berechnungen und einem ESP32 Microcontroller fur die Maschinenkommunikation
und Steuerung. Dadurch ist der Uckerbot server- und cloud-unabhéngig. Seitens der
Praxispartner sind die Anforderungen an die Prazision und Robustheit des Roboters
sowie an die Schnelligkeit des Entwicklungsprozesses hoch und daher nicht immer
kongruent zur iterativen Technikentwicklung. Drei Jahre Weiterentwicklung von
Uckerbot Prototypen zeigten jedoch, dass es trotz wirksamer Unkrautregulierung im
Vergleich zur Reihenfingerhacke (Birkmann et al. 2023), Herausforderungen gibt, die
fur die Praxisreife im Feld maf3geblich sind. Der Datensatz fur die Klassifizierung von
Zuckerriiben und Unkrautpflanzen besteht aus Trainingsbildern, die der Uckerbot in
der Forschungsregion aufgenommen hat. Aktuell erkennt der Uckerbot 80% der
Unkréauter und 90% der Riben in der Reihe. Fir eine Effizienzerhéhung wird die Kl
weiterhin intensiv trainiert. Obwohl das menschliche Auge empfindlicher als
bildgebende Sensoren ist, ist es fur den Kl trainierenden Menschen zum Teil
schwierig, sehr kleine Unkrautkeimlinge auf einem Bild zu erkennen. Deshalb ist bei
der Annotation mdglich, dass nicht alle Unkrautpflanzen markiert werden, was im
Umkehrschluss dazu fuhrt, dass auch die Kl diese nicht erkennt. Gleichzeitig hat der
Uckerbot bislang eine zu geringe Arbeitsgeschwindigkeit im Feld. Mit dem
Bohreranbau wird eine hohe Jateffizienz erzielt (Birkmann et al. 2023), allerdings
bendtigte dieser im Feldversuch fir eine 12 m Reihe bislang 26 Minuten. Mit dem seit
2023 verwendeten Pendelhackenanbau verkiirzte sich die Bearbeitungszeit fiir eine
12 m Reihe auf 8 Minuten. Trotz erster Erfolge bei der Jateffizienz, bedarf es weiterer
technischer Anpassungen bis der Uckerbot die Praxisreife erlangt.
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