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| dette modul vil deltagerne fa indsigt i
mekatronikens rolle i landbruget og
forsta, hvordan robotteknologi og
automatisering forbedrer effektiviteten 01 Grundlzggende om mekatronik i landbruget
og baeredygtigheden. De vil lzere at 02 T _

identificere de vigtigste Vigtige mekatroniske systemer
landbrugsrobotter, 03
systemkomponenter og fordelene ved
automatisering. 04 Lad os gve os!
Modulet vil hjeelpe de studerende med

at tilegne sig en fremadrettet

tankegang om baeredygtigt landbrug,

samtidig med at de tager hgjde for de

etiske og sociale aspekter af
automatisering _ Co-funded by

Komponenter i mekatroniske systemer

the European Union







Hvad er mekatronik?

Mekatronik er et tvaerfagligt felt, der kombinerer
maskinteknik, elektronik, datalogi og
automatisering for at udvikle intelligente,
automatiserede systemer. Disse systemer gger
effektiviteten, praecisionen og produktiviteten pa
tveers af brancher, herunder landbruget.

W % s S T v | landbruget integrerer mekatronik

yr . = robotmaskiner, sensorer, styresystemer og
kunstig intelligens for at optimere landbrugsdrift.
| modsaetning til traditionelle mekaniske
landbrugsredskaber reagerer mekatroniske
systemer pa realtidsdata og kan automatisere
komplekse opgaver sasom plantning, vanding,
skadedyrsbekaempelse og hgst.

@ smart sustainable agriculture



Hvad er mekatronik?

Nggleteknologier inden for landbrugsmekatronik omfatter:

* Indbyggede sensorer, der overvager jordforhold, | .
afgrgdens sundhed og miljgfaktorer.

 Automatiseret maskineri sasom selvkgrende traktorer
og robotmejetaerskere.

* Kunstig intelligens (Al) og loT, der behandler data til
intelligent beslutningstagning.

* Praecisionsstyringssystemer, der optimerer ressourcef
anvendelse, hvilket reducerer spild og miljgpavirkning.

Ved at integrere intelligent styring med mekaniske
processer minimerer mekatronik den menneskelige
indsats, gger ngjagtigheden og gger produktiviteten,
samtidig med at beeredygtige landbrugsmetoder
sikres.



Hvorfor er mekatronik vigtig i landbruget?

Mekatronik omformer det moderne
landbrug og gor landbruget mere effektivt,
preecist og beeredygtigt.

Ved at integrere automatisering, Al og
robotteknik kan landmand:

* g@ge udbyttet,

* reducere miljgpavirkningen,

* handtere manglen pa arbejdskraft
og dermed sikre fgdevareproduktionens

i en verden i hastig forandring.




Fremtiden for landbruget

De vigtigste grunde til, at mekatronik er
afgerende for det moderne landbrug:

get effektivitet: Mekatroniske systemer
automatiserer arbejdskraevende processer, hvilket
reducerer behovet for manuel indgriben og
forbedrer produktiviteten betydeligt.
Selvkgrende traktorer, hgstrobotter og
automatiserede vandingssystemer kan kgre
dpgnet rundt, hvilket gger daekningen af
markerne og produktiviteten.

GPS-styrede maskiner sikrer, at opgaver som
plgjning, saning og sprejtning udfgres med
minimale fejl og tidsspilde.




Fremtiden for landbruget

@get praecision: Moderne landbrug er afhaengigt
af preecisionslandbrug, hvor sensorer, Al og
automatiseret maskineri sikrer ngjagtig plantning,
vanding, ggdning og skadedyrsbekaempelse. Ved
at indsamle og behandle data i realtid tilfgrer
mekatroniske systemer ressourcer (vand, ggdning,
pesticider) praecist der, hvor der er behov for det,
hvilket reducerer spild og forbedrer udbyttet
(f.eks.

Variable Rate Technology (VRT) i smarte sprgjter
tilfgrer kun gedning eller pesticider til de bergrte
omrader baseret pa realtidsdata om afgrgdens
sundhed, hvilket forhindrer overforbrug og
miljgskader).




Fremtiden for landbruget

Forbedrer baeredygtigheden: Smart
landbrugsteknologi drevet af mekatronik hjzelper
landmand med at bruge ressourcerne mere
effektivt, hvilket reducerer vandforbruget, brugen

af kemikalier og braendstofforbruget. - 0 A
Automatiserede vandingssystemer maler jordens — SSeEE e I .
fugtighedsniveauer og justerer vandfordelingen i  jgeSc eitees ot N0
overensstemmelse hermed, hvilket forhindrer P e,

overvanding og sparer pa vandet. Tilsvarende = S e _ ":"

mindsker robotbaserede ukrudtsbekaempere
afhaengigheden af kemiske ukrudtsmidler og
fremmer dermed miljgvenligt landbrug (f.eks.
reducerer drypvandingssystemer med
automatiseret styring vandspild med op til 50 %
sammenlignet med traditionelle metoder).

Battery




Fremtiden for |andergEt Forbedrer baredygtigheden: Smart

landbrugsteknologi baseret pa mekatronik
hjelper landmaend med at bruge
ressourcerne mere effektivt, hvilket
reducerer vandforbruget, brugen af
kemikalier og braendstofforbruget.
Automatiske vandingssystemer maler
jordens fugtighedsniveauer og justerer
vandfordelingen i overensstemmelse
hermed, hvilket forhindrer overvanding og
sparer pa vandet. Tilsvarende mindsker
robotlukkemaskiner afhaengigheden af
kemiske ukrudtsmidler og fremmer dermed
miljgvenligt landbrug (f.eks. reducerer

I_Tevel's épp énd cloud software allows growers to .-
* operate the machine remotely. X ol | . '
‘ v drypvandingssystemer med automatisk

styring vandspild med op til 50 %
L—sammenlignet med traditionelle metoder).

Robotterne er her: Tevel & Kubota viser fremtiden inden for frugthgst — YouTube @ smart sustainable agriculture



https://www.youtube.com/watch?v=DPjTmyT4a8w

" VIGTIGE MEKATRONISKE SYSTEMER | LANDBRUGET




Vigtige mekatroniske systemer i
landbruget

Mekatroniske systemer i landbruget integrerer
robotteknologi, sensorer, automatisering og
kunstig intelligens for at gge effektiviteten,
preecisionen og bzeredygtigheden. Nedenfor er de
mest indflydelsesrige teknologier, der
transformerer det moderne landbrug:

* Autonome traktorer og hgstmaskiner

* Droner og UAV'er (ubemandede luftfartgjer)

@ smart sustainable agriculture



Autonome traktorer og hgstmaskiner

Hvad de gor: Udfgrer markarbejde sasom pl@jning, saning
og hgst med minimal menneskelig indgriben ved hjzelp af
GPS, Al og sensorteknologi.

Sadan fungerer de:

* GPS-styrede traktorer bruger satellitnavigation til at
folge foruddefinerede ruter med centimeterpraecision,
hvilket reducerer braendstofforbruget og
jordkomprimeringen.

* Al-drevne mejeteerskere registrerer afgrgdens
modenhed, justerer automatisk skaerehgjden og adskiller
korn fra avner i realtid.

* Fjernovervagningssystemer giver landmeand mulighed
for at overvage markarbejdet via mobilapps, hvilket
reducerer behovet for manuel overvagning.

@ smart sustainable agriculture




Autonome traktorer og hgstmaskiner

Eksempel: John Deeres autonome
traktor bruger LiDAR-sensorer og Al til at
navigere pa markerne uden en chauffgr,
hvilket forbedrer effektiviteten og
reducerer omkostningerne.

Fordele: @get produktivitet, reduceret
afhaengighed af arbejdskraft, praecis
braendstof- og inputforbrug samt
optimeret markdaekning.

oML Autonomous Diesel Orchard Tractor _
Klik pa videoen for at se et eksempel

b — YouTube
L—J @ smart sustainable agriculture



https://www.youtube.com/watch?v=XwritkM9RF4

Droner og UAV'er (ubemandede
luftfartgjer)
Hvad de gor: Overvager afgrgdens sundhed, opdager

skadedyr og sygdomme, spreder ggdning og indsamler
realtidsdata til stgtte for praecisionslandbrug

Sadan fungerer de:

* Multispektrale og termiske kameraer pa droner
scanner markerne for at identificere plantestress,
vandmangel og naeringsbehov.

* Al-drevet analyse behandler billederne for at
generere kort til ggdskning med variabel dosering
og malrettet anvendelse af pesticider.

* Sprgjtedroner fordeler flydende ggdning og
pesticider praecist der, hvor det er ngdvendigt,
hvilket reducerer kemisk afstrgmning.

@ smart sustainable agriculture




Droner og UAV'er (ubemandede luftfartgjer)

Eksempel: DJI Agras MG-1-dronen
sprojter afgreder autonomt 40 gange
hurtigere end manuel sprgjtning,
hvilket sikrer jeevn daekning og
reducerer vandforbruget.

Klik pa videoen for at se et eksempel

smart sustainable agriculture



https://www.youtube.com/watch?v=D-F1JmCNM7s
https://www.youtube.com/watch?v=D-F1JmCNM7s




Komponenter i mekatroniske
systemer

Mekatroniske systemer i landbruget er afhaengige
af en problemfri integration af hardware- og
softwarekomponenter for at sikre
automatisering, praecision og beslutningstagning
i realtid.

De vigtigste komponenter omfatter:

* Sensorer

* Aktuatorer

* Mikrocontrollere

Al

Hver enkelt spiller en afggrende rolle i
optimeringen af landbrugsdriften.




Sensorer: Maling og overvagning af landbrugsforhold

Sensorer er mekatroniske systemers gjne og grer, der lpbende indsamler realtidsdata om
miljp- og afgr@edeforhold. De leverer den ngdvendige input til automatiserede beslutninger
og hjelper med at optimere landbrugsprocesser med minimal menneskelig indgriben.

Typer af sensorer, der anvendes i landbruget:

Jordfugtighedssensorer — Maler vandindholdet i jorden for at optimere vandingen.

Temperatur- og fugtighedssensorer — Overvager klimaforholdene i drivhuse og pa friland
markafgreder.

Naeringsstof- og pH-sensorer — Analyserer jordens frugtbarhed og anbefaler praecis ggdskning.

Optiske og multispektrale sensorer — Vurderer planters sundhed ved at registrere stress,
skadedyrsangreb og klorofylniveauer.

LiDAR- og naerhedssensorer — Anvendes i autonome traktorer og droner til
detektering og navigation.




Aktuatorer: Muliggor bevaegelse og styring

Aktuatorer omdanner elektriske signaler til fysisk bevaegelse, hvilket ggr det muligt for

robotter og maskiner at udfgre opgaver sdsom sprgjtning, saning, hgst og styring af
kunstvanding.

Typer af aktuatorer inden for landbrugsmekatronik:

Hydrauliske aktuatorer — Anvendes i selvkgrende traktorer og robotarme til opgaver,
der kraever stor kraft.

Pneumatiske aktuatorer — Betjener lette robotmekanismer, sasom frugtplukkende
robotter.

Elektriske motorer og servomotorer — Sgrger for praecis bevaegelseskontrol i robotbaserede
ukrudtsbekaempere

og spr@jteanlaeg.

Magnetventiler — Automatiserer vandgennemstrgmningen i praecisionsvandingssystemer.

Eksempel: | robotbaserede ukrudtsbekaampere styrer aktuatorer mekaniske arme, der lokaliserer og
fijerner




ukrudt uden herbicider, hvilket reducerer afhaengigheden af kemikalier.



Mikrocontrollere og Al: Databehandling og automatisering

Mikrocontrollere og Al-drevne processorer analyserer sensordata, traeffer beslutninger i
realtid og styrer aktuatorer for at optimere landbrugsdrift uden menneskelig indgriben.

Nggleteknologier:

Mikrocontrollere (Arduino, Raspberry Pi, PIC) — Handterer realtidsautomatisering i sma
mekatroniske systemer.

Edge Al-processorer — Ggr det muligt for landbrugsrobotter at behandle data pa stedet,

hvilket reducerer afhaengigheden af cloud computing.

Algoritmer til maskinlaering — muliggor praecisionslandbrug ved at opdage afgrgdesygdomme og
forudsige udbyttet.

loT-forbindelse — Forbinder landbrugsudstyr med skyen til fjernovervagning og praediktiv
analyse.

Eksempel: | autonome traktorer behandler mikrocontrollere GPS-data og justerer styring, hastighed og
redskabsanvendelse baseret pa Al-drevne algoritmer, hvilket optimerer braendstofeffektiviteten og markdaekni




"Landbrugets fremtid
ligger i automatisering og
preecision. Ved at integrere
mekatronik kan vi dyrke
jorden smartere, ikke

hardere."

I N

Dr. Simon Blackmore, pio
inden for praecisionslandb

@ smart sustainable agriculture
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Dvelse for eleverne:

Praktisk aktivitet: "Udforsk mekatronik i praksis"

* Underspgg og find et konkret mekatronisk system, der bruges i
landbruget (f.eks. en selvkgrende traktor, en robot til
ukrudtsbekaempelse eller et intelligent vandingssystem).

* Opgave: Skriv en kort beskrivelse (100-150 ord), der forklarer, hvordan
systemet fungerer, hvilke fordele det har, og hvilken indvirkning det
har pa landbrugets effektivitet.

* Valgfrit: Find om muligt en videodemonstration af systemet, og del de
vigtigste pointer.




Gruppegvelse:

Diskussionssp@rgsmal:
Hvordan tror du, at mekatronik vil forme fremtiden for landbruget i din
region? Hvilke udfordringer tror du, at landmandene vil sta over for,
nar de tager disse teknologier i brug?

Formal: Dette engagerer eleverne, fremmer kritisk teenkning og giver dem
mulighed for at koble teori sammen med anvendelser i den virkelige verden
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Folg vores rejse

. (EACEA) synspunkter. Hverken Den Europzeiske Union eller EACEA kan holdes ansvarlig for dem. 2023-2-
the European Union PLO1-KA220-VET-000178755

Finansieret af Den Europaeiske Union. De udtrykte synspunkter og meninger er dog udelukkende forfatternes
- CO-fUI"Ided by og afspejler ikke ngdvendigvis Den Europaeiske Unions eller Det Europaeiske Uddannelses- og Kulturagentur
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