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Sten Gellerstedt

En robot | skogen

« Inom tio ar kan det finnas sjalvgdende robotar som hjalper skogsarbetaren att markbereda
och roja skog. Robotarna kan ge hogre och jamnare kvalitet pa utfort arbete, battre nytt-
jande av bestandets och tradets egenskaper och en battre arbetsmiljo for foraren.

= FOr att en skogsrobot ska kunna arbeta maste robotens formaga att tolka videobilder och
méta med laser utvecklas.

» Skogsroboten ska stanna direkt nar nagot oként, t.ex. en barplockare dyker upp.

‘x a::: {

Stina ar en
modell av en
gallringsrobot
som utvecklas
vid SLU. Ro-
botens skal-
baggsform och
fotter &r inspi-
rerade av fore-
Foto: Sten Gellerstedt | hilder i naturen.

'?SITE" ’



ustartar forskning kring ro-
N botar for skogsarbete vidin-

stitutionen for skogshus-
hallning, SLU i Uppsala. Syftet med
projektet ar att:

« identifieraochgenomférarelevant
forskning kring hégt automatise-
rade system for skogsbruk

e studera mojligheter att anvanda
autonoma delar i befintliga system

« utbilda inom omradet.

En helt ny typ av maskiner

Om tio ar kan vi anvanda en helt ny
typ av maskiner for att markbereda,
sd, plantera, r6ja, avverka och trans-
portera i terrang. Det kan da vara
maojligt att smidigt arbetsleda en
maskin, utan direkt styrning av fora-
ren. Dessa maskiner kommer sjalva
att kunna navigera och ta sig fram i
terréngen, vara forsedda med “se-
ende” kran och hasensorstyrdaverk-
tyg. Foraren frigorsfran den direkta
styrningen av maskinen och far i
uppgift att noggrannt planera, rap-
portera och utvérdera sitt arbete.
Det kan revolutionera skogsbruket
och ge hogre och jamnare kvalitet
pa utfort arbete och ett mer effek-
tivt nyttjande av bestdndets och tra-
dets egenskaper. Férhoppningsvis
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FIGUR 1. Skiss av en géende skérdarrobot (hjd 2 meter, bredd 1,5 meter, vikt
2,5 ton). En GPS-mottagare haller reda p& var maskinen ar. Laserscannern
skapar en lokal karta Gver omgivningen. Med hjélp av denna karta och de tva
kamerorna finner roboten traden. Sensorer med mikrovagor hjalper roboten att
undvika hinder och att passa in aggregatet runt tradet.

kommer ocksa kapital- och drifts-
kostnader att sjunka.

SLU:s roll

Viktiga krav pa framtidens skogs-
maskiner ar att de ska vara mer 16n-
samma och mer skonsamma mot
miljon an dagens maskiner. For att
svara mot de kraven pagar utveck-
ling avautonoma, terranggaende sys-

tem vid flera olika universitet och
tekniska hdgskolor. Ambitionen ar
attutvecklamobila basmaskiner,som
sedan, i samarbete med olika bran-
scher, t.ex. jordbruk, ska formas till
arbetsmaskiner. SLU:s roll ar i ett
forsta skede att bidra med kunskaper
om skogsmiljon, terrangmaskiner
ochskogsbruketsarbetsoperationer.
I nésta skede ska denna nya genera-
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FIGUR 2. Skogsarbetaren arbetsleder och tranar sin robot. Vid svara moment maste han/hon sjalv styra den. De grova
trad som roboten inte klarar faller skogsarbetaren sjélv.



tion av maskiner forses med verktyg
och kopplas samman med 6vriga de-
lar i sina respektive produktionssys-
tem, figur 1-3.

Sensorteknik saknas

Att ersatta eller forstarka ménniskans
férmaga att hantera skogens varia-
tioner kréaver utveckling av de sen-
sorer som laser av robotens omgiv-
ning. Robotens formaga att tolka
dessa sensordata maste ocksa utveck-
las. FOr attautonoma system ska fung-
eraiskogen kravs stora investeringar
i forskning, utveckling och utbild-
ning kring detta, tabell 1.

Manga forskningsomraden
For att utvecklaautonomasystem for
skogsarbete maste de skogligaarbets-
uppgifterna beskrivas pa ett annat
sattantidigare. Ny kunskap om séker-
het, styrbarhet, kontroll/uppféljning
och underhall maste tas fram. Forsk-
ningsprogrammetarunder uppbygg-
nad och kommer successivt att av-
gransas. Har foljer ndgraexempel pa
omraden som programmet kan
komma att omfatta:
» Attutvarderabehovenavautonoma
system for skogsarbete pa regio-
nalaochinternationellamarknader.

e Att understka forutsattningarna
for arbetsprocessen och att be-
skriva typiska arbetsobjekt, t.ex.
rojningsbestand, och de krav som
stallsvid behandlingavdessa. Pres-
tationer for dagens metoder ska
specificeras med avseende pa bl.a.
framkomlighet, hastighet och drift-
kostnader. Tidigare beskrivningar
ska kompletteras och anpassas for
autonoma system.

« Att beskriva arbetsuppgifter, del-
moment och funktioner genom
systemstudier. Dessa inleds med
att beskriva det man vill gora, t.ex.
roja eller markbereda. Graden av
sjalvstandighet for olika funktio-
ner, for maskinen som helhet och
fordelning av uppgifter mellan
manniska och maskin ska faststal-
las. Det ar viktigt att hitta ratt niva
pa flexibilitet och sjalvstandighet
for systemet. Om dessa faktorer fel-
bed6ms kan det ge avsevarda kost-
nader undersystemets helalivslangd.

Trana roboten

Reglage, displayer och datorprogram
som anvands for att kéra roboten
maste utformas sa att foraren alltid
kan 6verta kommandot. Det kréaver att
foraren far nodvandig information

och att han forstar vad som sker och
varfor. Eftersom mangasensorer och
regulatorer kommer att fungera au-
tomatiskt, ungefar som biologiska
sinnesceller och muskler, behéver
styrsystemet utformas sa att foraren
kan trana sin utrustning. En uppgift
att 16sa ar hur operatdren ska sam-
verka med maskinen vid tolkning av
sensordata, t.ex. bilder.

Simulering vid traning av férare och
maskin &r ett sdkrare och ofta billi-
gare alternativ an att direkt anvanda
maskinen i skogen. Utveckling av
utrustning och program for "virtual
reality”-teknik och simulering av
skogsarbete ar darfor intressant.

Roboten i skogsforetaget

Det blir viktigt att finna en strategi
for utbildning, teknikéverféring och
utveckling av organisationen i sam-
band med att den nya tekniken in-
fors. Att anvénda interaktiv teknik
innebéar en kontinuerlig utveckling
ochanpassningav sensorer och funk-
tioner till att 16sa uppgifter effekti-
vare och klara nya miljéer. Personal
som ska skota de autonoma syste-
men maéste standigt fortbildas for att
kunna arbeta sdkert och effektivt.
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FIGUR 3. Roboten finner sitt trad, faller det och leder in det under kroppen. En sensor under maskinen ser t.ex. farg,
arsringars utveckling, tjurved och om det finns rota pa stockens andyta.



Funktion

Séakerhet
Roboten ska se operatdren och stanna vid risk samt
aven stanna for okanda foremal och hinder.

SkogsNavigering

Halla reda pa granser och annan geografisk informa-
tion, styra maskinen mot viss riktning eller att folja en
stickvag. Mer avancerat &r att ange fardmal eller att
técka en yta.

SkogsKor

Kunna kéra i terrang genom att identifiera lutning,
ytstruktur och bérighet och kompensera for detta eller
undvika hinder.

SkogsArm

Precision/snabbhet/effekt i valda rorelser. Automatik
for atergang till start, upprepa rorelse, styra mot mal
eller utfora ett helt arbetsmoment, t.ex. lossa last.

SkogsHand
Nya verktyg kommer troligen att utvecklas for réjning,
markberedning, fallning/upparbetning, etc.

Utbildning

Ett tidigt steg i projektet ar att utbilda inom omradet. |
samband med detta kan en integrering av olika
intressen och olika omraden ske.

Uppgift att I6sa

Skogsarbete med dess langa séakerhetsavstand, skymda sikt och
tilltrade for alla ger speciella problem. Féraren, men inte andra, ska
kunna néarma sig maskinen utan att den stannar. Men vid fara for
foraren ska maskinen larma eller stanna.

En autonom maskin ska forsta sin uppgift, orientera sig och finna
sitt arbetsobjekt. Navigering i skogen ar i sig ett stort omrade och
kraver fijarrsensorer (t.ex. GPS) for planering och orientering,
laserscanner och videobild for lokal navigering.

Sensorer och aktiv perception/kognition for att finna/bedéma
fardvag och arbetsobjektet samt att valja atgard ar troligen ett av de
svarare problemen att I6sa. For séker framfart behovs gyro
(balans), trycksensorer (barighet), lagesgivare och mikrovagsteknik
(undvika hinder).

Kranen (manipulatorn) kan i manga fall troligen vara enklare pa ett
litet och smidigt fordon &n pa dagens maskiner.

Sensorsystemet bor anpassas for att snabbt och med stor precision
mata och styra kranspetsens lage.

Narsensorer behdvs for att mata egenskaper och for att styra fysisk
kontakt med arbetsobjekt.

Ta fram kurser och projekt for studerande i samverkan mellan olika
amnesomraden. Paborja utbildning av forskare och forskar-
studerande parallellt med en integrering av olika omraden mot
projektet. Informera och utbilda méanniskor verksamma i naringen.

TABELL 1. Exempel pa delar som behdvs for ett autonomt system i skogsarbete.

Det kommer att inverka pa behovet
ochférdelningenavinformationoch
kompetens inom foretaget. Var ska
tolkning av vad gdras, hur ska stéd
frdn andra nivaer i organisationen
utformas? Det ar viktigt att beakta
den utveckling av organisationer,
skogsskotselsystem, ekologisk kun-
skap m.m.somsker kontinuerligt, for
attroboten ska passainide organisa-
tioner som den &r ténkt att verka i.

R6jning en forsta del

R&jning ar en forsta del i projektet
Autonomasystem for skogsarbete dar
doktorand Karin Vestlund ska arbeta
med att;

« finna vilka typer av réjningar som
ar lampade for autonoma maskiner

 beskriva krav for basmaskin, sen-
sor- och styrsystem, verktyg samt
samverkan mellan forare och ma-
skin med utgangspunkt fran den
aktuella uppgiften

 finna och kritiskt granska princi-
per for nagot av det féljande: ma-
skinell identifiering av trad, maski-
nellt vagval vid r6jning, manipula-
tor (kran) och verktyg lampade
for autonom rojning, sékerhet for
forare och 6vriga, fordelning av
funktioner méanniska/maskin,
Overvakning, styrning och samver-
kan med beslutsprocesser.
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