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ROBOTS FOR THE DEFENSE OF
AGRICULTURAL CROPS

by Andrea Peruzzi, Agrarian Mechan-
ics and Agricultural Mechanization
Section of University of Pisa Depart-
ment of Agronomics and Agri-eco-
nomic Systems Management

Marco Vieri, University of Florence
Department of Agrarian and Forestry
Economics, Engineering, Science and
Technologies

emarkable scientific pro-
Rgress over the past fifteen

years has made it possible to
built robotized prototypes for use in
agriculture. Some of these, through
they are available on the market, are
not very widespread because their
costs are too high. On the other
hand, research into fully automated
system has been encouraged by
the European Union as a crucial fac-
tor for sustainable development. In
fact, through the deployment of au-
tonomous agents, major crop oper-
ations can be performed with pre-
cision, efficiently and in an eco-
nomically sustainable way, with a
special focus on defense.
At present, the leading products of
research are autonomous agents
capable of working on protected
arboreal and floriculture crops
along with specific machines for
precision and targeted control of
spontaneous flora on field crops
and horticulture cultivations. This
latter type makes it possible not on-
ly to reduce the use of herbicides
but to complete abandon the use
of synthetic chemical products in
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egli ultimi 15 anni vi
N sono stati notevoli pro-

gressi scientifici che
hanno permesso di realizzare
prototipi robotizzati autonomi
da impiegare in agricoltura, al-
cuni dei quali, sebbene dispo-
nibili sul mercato, sono poco
diffusi principalmente a causa
dei costi troppo elevati. D’altra
parte, la ricerca sui sistemi
completamente automatizzati
¢ incoraggiata dalla UE in
quanto risulta un punto cru-
ciale per lo sviluppo sostenibi-
le. Infatti, I'uso di operatrici au-
tonome puo permettere di ese-
guire le principali operazioni
colturali (con particolare ri-
guardo alla difesa) in maniera
precisa, efficiente ed economi-
camente sostenibile.
Al momento, i principali pro-
dotti della ricerca sono opera-
trici autonome in grado di la-
vorare nelle colture protette,

I sistemi automatizzati ad uso agricolo rappresentano
un’‘opportunita imprescindibile per un’attivita

primaria che punti alla sostenibilita.

Una flotta di robot per il controllo delle infestanti

e il trattamento fitosanitario & I'obiettivo del progetto Rhea,
finanziato dall'Unione Europea

Automated systems for use in agriculture provide

essential opportunities for increasingly sustainable

work in the primary sector.

A fleet of robots for weed control and plant treatment is the
objective of the Rhea Project financed by the European Union

Quadrottero realizzato dalla ditta AirRobot (www.airrobot.de)/
Quadrotor built by AirRobot (www.airrobot.de)
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di gestione delle infestanti, ab-
bandonando completamente
I'uso di sostanze chimiche di
sintesi, in accordo con quanto
auspicato dalla Pac.

In questo contesto, nel 2010, &
iniziata Pattivita di un proget-
to di ricerca quadriennale de-
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terrestre che sara realizzata
nell'ambito del progetto RHEA/Plan of
the autonomous ground mobile units
to be built under the RHEA Project

nominato Rhea (Robot fleets
for Higly Effective Agriculture
and forestry management), fi-
nanziato nell’ambito del Setti-
mo Programma Quadro del-
I'UE.

Rhea & un progetto multidisci-
plinare, costituito complessi-

line with what is hoped for in the EU
Common Agriculture Policy.

Against this backdrop, a four-year re-
search project was started up in 2010
named RHEA, Robot Fleets for High-
ly Effective Agriculture and Forestry
Management, financed through the
EU Seventh Framework Program.
RHEA is a multidisciplinary project
which groups a consortium of fifteen
European partners, universities, re-
search centers, spin-off companies
and private enterprise to bring to-
gether various areas of expertise
such as engineering, electronics, ro-
botics, IT, agronomy, agrarian me-
chanics, telecommunications and the
like. The objective is to perfect an au-
tomated system for weed control on
open field crops and carrying out
plant treatment operations on arbo-
real species for the reduction of agri-
pharmaceutical products by 75% be-
low present levels, in accordance
with the contents of Directive
2009/128/EU. In the case of the
RHEA Project, the goal will be
reached through the use of a fleet of
robots made up of airborne and
ground units equipped with suitable
 acquisition and operational systems

all working in close contact with each
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other. The airborne units are quadro-
tors (drone platforms with four rotors)
built by a partner in the consortium,
the German firm AirRobot GmbH &
Co. The circular platform with a pay-
load of 2 kg is equipped with GPS
and a camera for acquiring the fun-
damental data needed for planning
the mission of the ground units such
as the location of patches, areas in
which weeds are concentrated.

The RHEA Project calls for the de-
velopment of three types of ground
robots with capabilities for operating
in three scenarios, chemical plant
treatment of wheat, non-chemical
weeding of corn and the distribution
of insecticides on olive trees, all
equipped with autonomous loco-
motion provided by the transforma-
tion of the 4WD Boomer T3050 trac-
tor manufactured by CNH, another
working partner in the project. The
ground robots will be equipped with
GPS and cameras used for evaluat-
ing the degree of weed coverage,
distinguishing this coverage from
crops and subdividing grasses and
flowering plants for the appropriate
activation of a targeted and efficient
intervention. The targeted distribution
of herbicides on wheat crops will be
achieved by the use of an innovative
mechanical sprayer fitted with twelve
nozzles and a fan. The machines will
have to work using a map generated
on the basis of information gathered
by the drones. This data will be de-
veloped and integrated with informa-
tion obtained in real time by the
ground units which will decide the if,
where and how of treatment.
Physical weed control in corn will be
performed by a modular machine ca-
pable of carrying out either mechan-
ical or thermal weeding, a process
called broadcast flaming applied to
the entire surface area. The equip-
ment is made up of six complete
modules, each of which is fitted with
rigid spading tools or central burners
operating between rows and by a
pair of front burners for working on
the row. Also in this case, the area
treated and intensity of treatment will
depend on the combined information
gathered by the quadrotors and the
ground units. Expected to be de-
ployed for third scenario application
is an innovative mist-blower based
on the Oktopus system developed by
Nobili SpA. The unit will be made up
of sprayer modules capable of vary-
ing their rake according to the shape
and size of the crown on the basis of
data detected by a set of ultrasonic
sensors. Moreover, these parameters
will be used to block the flow of mix
from the nozzles in the absence of a
crown, that is, in the space between
one tree and another, to sharply re-
duce losses in operations.

Planning and supervision of the work
performed by the fleet of robots will

come from a selected site, a point of
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Schema della metodologia di lavoro della flotta di robot. La “Base Station” & un vero e proprio punto di interazione tra la

"

flotta di robot e I'operatore

umano” che puo inviare ordini sia all'intera flotta che ad una singola unita/Plan of method for

work performed by robot fleet. The Base Station is the real nerve center for interaction between the fleet of robots and the
human operator who can dispatch orders either to the entire fleet or to each single unit

vamente da 15 diversi partner
europei, tra universita, centri di
ricerca, societa spin-off e ditte
private, che racchiude in se di-
verse competenze come 1'in-
gegneria elettronica, la roboti-
ca, I'informatica, I’agronomia,
la meccanica agraria, le teleco-
municazioni, etc. L’obiettivo &
quello di mettere a punto un
sistema automatico per il con-
trollo delle infestanti su specie
erbacee e per l'effettuazione di
trattamenti fitosanitari su spe-
cie arboree che permetta di ri-
durre il consumo di agrofar-
maci del 75% rispetto alla si-
tuazione attuale, in accordo
con quanto indicato nella DIR
2009/128/CE. Nel caso del pro-
getto Rhea, lo scopo verra rag-
giunto utilizzando una flotta di
robot composta da unita aeree
e terrestri, equipaggiate con
idonei sistemi di acquisizione
e diattuazione, che lavorano a
stretto contatto tra loro. Le
unita aeree sono “quadrotteri”
(droni volanti con quattro eli-
che) realizzati dalla ditta tede-
sca AirRobot GmbH & Co.,
partner del progetto. La mac-
china ha forma circolare, puo
portare un carico di 2 kg, & do-
tata di Gps e di fotocamera e
consente di acquisire dati fon-
damentali per pianificare la
“mission” delle unita terrestri,
quali la localizzazione delle

“patches”, cioe delle aree in
cui le malerbe sono pitl con-
centrate. Il progetto Rhea pre-
vede la realizzazione di tre di-
versi robot terrestri, in grado di
operare in tre diversi scenari
(diserbo chimico del frumen-
to, diserbo non chimico del
mais e distribuzione di insetti-
cidi su olivo) tutti equipaggia-
ti con una motrice autonoma
derivante dalla trasformazio-
ne del trattore a 4RM Boomer
T3050, prodotto da Cnh, part-
ner effettivo del progetto. I ro-
bot terrestri saranno equipag-
giati con un Gps e fotocamere
che saranno utilizzate per va-
lutare il grado di copertura
delle infestanti, discriminan-
dole dalla coltura e suddivi-
dendole in graminacee e dico-
tiledoni, in modo da “attivare”
in misura congrua gli attuato-
11, effettuando interventi “mi-
rati” ed efficienti. La distribu-
zione “mirata” di erbicida su
frumento sara realizzata con
una irroratrice meccanica
equipaggiata con 12 ugelli a
ventaglio. La macchina dovra
lavorare su mappe generate in
base alle informazioni ottenu-
te dai droni. Tali dati saranno
elaborati ed integrati con
quelli acquisiti in tempo reale
dall’unita di terra, che “deci-
dera” se,dove e come trattare.
11 controllo fisico delle infe-

stanti su mais sara attuato con
una macchina modulare in
grado di operare sia tratta-
menti meccanici e termici che
trattamenti di pirodiserbo a
tutta superficie (“broadcast
flaming”). L’attrezzatura &
composta da 6 moduli com-
pleti, ognuno dei quali costi-
tuito da elementi sarchianti ri-
gidi o da bruciatori centrali,
che opereranno nell’interfila,
e da una coppia di bruciatori
disposti frontalmente che la-
voreranno sulla fila. Anche in
questo caso la superficie trat-
tata e I'intensita del trattamen-
to dipendera dalla elaborazio-
ne combinata delle informa-
zioni ottenute dal quadrottero
¢ dalla unita terrestre.

Per questa ultima applicazione
¢ stato previsto I'impiego di
una irroratrice mista basata sul
sistema “Oktopus” della Nobi-
li SpA. D’operatrice sara com-
posta da moduli di irrorazione
che potranno variare la loro in-
clinazione in base alla forma ed
alla dimensione della chioma,
dati che potranno essere rile-
vati grazie ad un set di sensori
ultrasonici. Tali parametri sa-
ranno inoltre utilizzati per in-
terrompere il flusso di miscela
agli ugelli in assenza della chio-
ma (spazio vuoto tra una pian-
ta e I'altra) riducendo drastica-
mente le perdite operative. La

’
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bots and a human worker. For plan-
ning the work of the ground fleet of
robots it will be necessary to draw a
treatment map through inspections
carried out by the aerial units inte- |
grated with prior information ob-
tained, for example, through a data-
base such as the GIS (Geographic In-
formation System). With this method,
the various ground robots are capa-
ble of performing an efficient and tar- |
geted treatment by following diversi-
fied and optimized routes. During the
‘mission, it is still possible to commu-
nicate with the fleet for verifying per-
formances and sending supplemen-
tary orders if necessary. The project
calls for the completion of systems
for the management of visualization,
communications and operations as
well as construction of the mobile
units within the third year of work. To
follow is work on integrating the sys-
tems, trials of the machines and
demonstrations. In conclusion, the
RHEA Project is a very real proposal
for applications for precision farming
in the defense of crops for the goal of
a substantial reduction in the use of
plant treatment products.

interaction between the fleet of ro- |

Andrea Pe,ruzzi, Marco Vieri

pianificazione e la supervisio-
ne del lavoro della flotta di ro-
bot sara effettuata in una ap-
posita base, punto di interazio-
ne tra la flotta di robot e
'operatore “umano”.

Per pianificare il lavoro della
flotta terrestre & necessario
definire le “mappe di tratta-

mento” attraverso ispezioni
condotte dalle unita aeree, in-
tegrate da conoscenze pre-
gresse, acquisite, ad esempio,
attraverso database come il
GIS. In tal modo i diversi ro-
bot terrestri sono in grado di
realizzare un trattamento mi-
rato ed efficiente seguendo

percorsi diversificati ed otti-
mizzati. Durante la “missione”
¢ comunque possibile “comu-
nicare” con la “flotta” verifi-
candone le performances ed
inviando all’occorrenza anche
ordini supplementari. Il pro-
getto prevede che i sistemi di
gestione, di percezione, di co-
municazione e di attuazione,
nonché la realizzazione delle
unita mobili siano ultimati en-
tro il terzo anno di attivita. So-
no poi previste attivita finali di
integrazione tra i sistemi, di
prova delle macchine e di di-
mostrazione. In conclusione, il
Progetto RHEA rappresenta
una proposta concreta di ap-
plicazione dell’agricoltura di
precisione alla difesa dei vege-
tali con I'obiettivo di ridurre
sensibilmente 1'impiego di
agrofarmaci.

Andrea Peruzzi, Marco Vieri
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