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Det nya hogteknologiska jordbruket
- Behov av fordjupade kunskaper och férnyade undervisningsformer
Bakgrund och syfte

Svenskt och internationellt lantbruk blir alltmer teknikberoende for att kunna producera mer
livsmedel med bibehéllen l6nsamhet. Hjdlpmedlen ér av flera olika typer. En typ anvinder
GIS-teknik for att samla in data om djur och vixter som sedan kan bearbetas till allt fran att
halla traktorn pa ritt avstdnd fran foregdende drag till att ge en varierad godselgiva utifrédn en
markkarta. En annan typ &r att med sensorer samla in data som med algoritmer ger infor-
mation om vilka atgarder man bor utfora. Exempel pa sadana édr Yara N-sensorn, vindmaitare
for att justera spridningen av mineralgodsel eller aktivitetsmatare pd mjolkkor som hjélp-
medel fOr att hitta brunster. Nu kommer ocksé en 6kad “’robotisering” inom lantbruket, t.ex. i
form av autonoma fordon som kan vara el- eller brinslecellsdrivna.

Négra mél med den teknikutveckling vi ser idag ar att 6ka precisionen i odlingen och darmed
minska anvdndningen av kemiska bekdmpningsmedel, minska lickaget av néringsdmnen,
minska markpackningen, minska beroendet av fossila brinslen, och samtidigt 6ka I6nsam-
heten och ddrmed det svenska jordbrukets konkurrenskraft. Det dr dérfor viktigt att SLU
stirker sin kompetens inom detta omrade, och att de studenter som ldser pd SLU ocksa far ta
del av den senaste tekniken och forskningen.

Enligt utbildningsplanen f6r Lantmaéstarnas kandidatprogram ska studenten bl.a. ha tekniska
fackkunskaper samt “visa sadan fardighet och formaga som krivs for att sjélvstandigt
planera, leda och genomf6ra arbete samt ansvara for verksamheter inom lantbruket och
angransande omriden”.

Som lédrare i manga teknologiklassade kurser &r den snabba teknikutvecklingen en utmaning.
Utmaningen dr dessutom 1 flera dimensioner. En dimension ér att hélla sig uppdaterad med
vad som &r pa gang. En annan dimension &r att kunna bedoma vilka tekniska innovationer
som fortjanar uppmarksamhet i utbildningen. En tredje dimension och eventuellt den storsta
utmaningen ar att sjalv forstd tekniken for att sedan kunna presentera den for studenterna. Har
ska man ju inte bara kunna presentera en “svart ldda” utan dven veta vilka data den arbetar
med sa att man kan identifiera felkéllor. Det dr darfor extra viktigt att jobba med detta
omrade for att utveckla kurserna i rétt riktning. Ménga av de blivande lantmaéstare som ldser
véra teknikimnen nu kommer att bli landets ledande aktorer inom framtidens livsmedels-
produktion.



Syftet med detta projekt var att a) identifiera, inhdmta och sammanstélla ny kunskap inom
hogteknologiskt lantbruk som &r relevant att ta upp 1 institutionens teknikkurser samt b)
utveckla minst tvd ldmpliga undervisningsformer/undervisningskoncept. Projektet avser
primirt utveckling av kursmoment 1 kurserna Vaxtproduktionens teknik och arbetsmiljo
(TNO0332, 7,5 hp) och Maskinteknik 1 lantbruket (TN0318, 15 hp) pa lantméstarprogrammet.

Genomforande och resultat

Identifiering, inhdmtning och sammanstillning av ny kunskap

Genom pengarna frin detta Best Practice-projekt har vi ldrare i kurserna Véxtproduktionens
teknik och arbetsmiljo (TN0332) och Maskinteknik i lantbruket (TN0318) kunnat avsitta tid
for egen kunskapsinhdmtning (p.g.a. pandemin har vi dock inte kunnat besdka s& manga
konferenser eller nationella/internationella teknikméssor). Vi har bl.a. utformat en tva-
timmarsforeldsning om logistik 1 lantbruket och en tre-timmarsforeldsning om sensorteknik,
styrsystem och reglerteknik. Dessutom har vi bl.a. lart oss mer om hur robotar fungerar (se
ndsta avsnitt).

Logistik och transportsystem har blivit en viktig komponent i lantbruket. Avsevdrda méngder
fornddenheter (utsdde, gddselmedel, etc.) kors till félten, och frdn dem transporteras stora
méngder produkter i form av spannmal, betor, potatis, vallgrodor, m.m. Nér det t.ex. géller
skord av starkelsepotatis kan det handla om 45 ton for varje ha som skordas, och vid skord av
sockerbetor 65 ton/ha eller mer. Samtidigt har gardarna blivit storre, och for manga girdar
kan félten vara utspridda mil-tals frdn varandra i jordbrukslandskapet. En annan aspekt &r
ocksa att man strévar efter att godsla/bekdmpa/skorda vid mer optimala tidpunkter, vilket gor
att stora krav stélls pa fungerande hanteringskedjor nir det vél ar dags att utfora arbetena.
Transporterna spelar ocksa en viktig roll nir det géller utslappen av vaxthusgaser. Syftet med
denna fOreldsning &r att ge en storre forstaelse for den paverkan som de alltmer sofistikerade
logistiksystemen har for lantbrukets maskinekonomi och klimat-/miljopéaverkan. Denna
foreldsning kopplar ocksa till den simuleringsévning som beskrivs nedan.

Sensorer och olika typer av tekniska styrsystem, inkl. reglerteknik, har fatt mycket stor
betydelse i den utveckling vi har sett mot mer automatiserad teknik inom lantbruket. Sensorer
finns idag 1 de flesta maskiner, antingen som hjélp for foraren att ta beslut utifrdn den
information denne fér, eller for vidare bearbetning och styrning i datorstyrda processer.Vi
tycker darfor att det dr av storsta vikt att studenterna i1 véra teknikkurser far djupare
kunskaper om detta. Syftet med denna foreldsning ar alltsd att ge studenterna en djupare
forstaelse for de fysikaliska egenskaper som sensorerna baseras pa, liksom mer kunskap om
den tekniska utformningen och hur sensorna anvinds praktiskt inom lanbruket. Dessutom gar
vi Oversiktligt igenom databehandling (t.ex. omvandling av analoga data till digitala),
mikrokontrollerns centrala funktion och olika typer av stdlldon i maskinerna, samt grunderna
for reglerteknik (t.ex. PID-regulatorn). Denna foreldsning kopplar till den jigsaw-0vning som
beskrivs nedan.

Genom dessa Best Practice-pengar har vi ocksa kunnat avsitta tid for att soka mer modern
kurslitteratur inom teknikdmnet. I kursen Vixtproduktionens teknik och arbetsmiljo
(TNO0332) har vi fr.o.m. 2021 infort en ny kursbok som heter Féiltmaskiner i lantbruket — frdn
bearbetning till skord, utgiven ar 2020. Den beskriver modern maskinteknik pé ett



grundldggande och bra sétt. [ kursen Maskinteknik 1 lantbruket (TN0318) har vi bl.a. letat
efter mer engelsprakig litteratur, eftersom vi tror att det kan vara bra for studenterna att 1
hogre grad ldsa kurslitteratur pa engelska. Dessutom ér den mesta, lite mer fordjupande
kurslitteraturen om lantbruksteknik (t.ex. inom begreppet ’biosystems engineering”’, numera
pa engelska. ASABE (American Society of Agricultural and Biologocial Engineers) har ett
flertal bra artiklar/rapporter/referenslitteratur som vi hianvisar lite extra till i &rets kurs, och
som bl.a. ligger till grund for foreldsningen om sensorer och styrsystem.

Utveckling av undervisningsformer/undervisningskoncept

Vi har tagit fram ndgra undervisningsmoment, bl.a. en datorévning (simulering), en s.k.
jigsaw-uppgift (ett slags tviargruppsredovisning om sensorteknik) samt kopt in en robot och
tagit fram en dvning for att visa hur denna teknik fungerar.

Simulering av maskinsystem

Datorsimulering dr en metod som kommer att fa en allt storre betydelse inom lantbruket, i
takt med att programmen blir mer anvidndarvinliga och robusta. Simulering har stor potential
att minska t.ex. maskinkostnaderna genom att man forst kan testa olika maskinlosningar for
den egna garden och se vilka alternativ som skulle passa bést ur bade praktisk och ekonomisk
synvinkel. Genom simulering kan man t.ex. hitta mer optimala maskinstorlekar (s att man
inte koper onddigt stora maskiner), men ocksa testa nya mer futuristiska koncept sasom
autonoma maskiner (kanske frimst i utvecklings- och forskningssyfte). En stor fordel med
simulering dr att man kan analysera olika alternativ pa en datorskérm och sedan forhopp-
ningsvis kdpa in ritt utrustning, istéllet for att forst kdpa och sedan upptécka att det kanske
inte blev s4 bra.

Simuleringsprogram ska inte forvaxlas med simulatorer, dir man fysiskt bygger upp en
verklighetstrogen miljo (t.ex. en forarhytt) for trining av olika arbetssituationer i simulerad
’real”-tid. Simulatorer anvinds numera ganska allmént inom skogsbruket for att trina forare
av skordare och andra hdgteknologiska skogsmaskiner. Aven inom jordbruket utvecklas
simulatorer for trdning och utbildning av t.ex traktorforare.

Vi har utvecklat nagra enkla simuleringsdvningar i datorprogrammet Arena, dir man kan
utfora animerade s.k. hiindelstyrda dynamiska simuleringar. Ovningarna ir téinkta att bl.a.
illustrera betydelsen av systemens dynamik och slumpegenskaper, t.ex. nir man designar ett
system for mjolkningsrobotar, eller for transporter av sockerbetor fran filt till ett sockerbruk
(se bilaga 1). Datorévningen &r tankt for studenter 1 kursen Maskinteknik 1 lantbruket
(TNO318), och en forsta version provades nér kursen gick 1 ldsperiod 2 dr 2021. Studenterna
verkade inte vara oversvallande positiva till 6vningen, men inte heller negativa till den. De
verkade inte vara sd vana vid datorprogrammering, men nér de val fick det att fungera, tyckte
de att det var roligt. Vi ska testa 6vningen dven 1 arets kurs (2022) och sedan gora en liten
utvirdering. En tanke, som redan delvis har realiserats, dr att utveckla en simuleringsmodell
for kemisk bekdmpning, dir de far maskindata, faltdata, timvisa vdderdata och tillvéxtdata for
ogrds och groda, och sedan ska foreslé inte bara ldmpliga tidpunkter for bekdmpning, utan
ocksa lampliga maskinsystem for att verkligen kunna utféra bekdmpningen vid optimal
tidpunkt.



En jigsaw-6vning om sensorteknik

Under senare ar har ett stort antal sensorer, givare och méatsystem introducerats inom
lantbruket. Detta har lett till hdgre precision i1 odlingen och exempelvis en snabb utveckling
av olika autonoma maskiner. Vi har tagit fram en s.k. jigsaw-0vning (en typ av tvargrupps-
redovisning), dir varje student ska bli expert pa ett visst omrade inom sensortekniken och
sedan lédra ut detta till andra studenter. Jigsaw-0vningen &r ett exempel pd s.k. kollegialt
larande, cooperative learning eller peer-learning, vilket har visat sig vara ett framgangsrikt
koncept i minga undervisningssammanhang. Ovningen finns beskriven i bilaga 2. Den
kommer att testas 1 kursen Maskinteknik i lantbruket (TN0318) i december 2022, varefter en
utvérdering gors tillsammans med studenterna. Sjélva konceptet kommer troligen att
anvéndas fler &r, men en fraga r t.ex. vilka expertimnen som &r lampliga att ha med (i
nuvarande form har vi positionsbestdmningssystem, optiska sensorer och mekaniska
sensorer).

Ovningen kriver en viss mognad och ett visst ansvarstagande hos studenterna, och den bor
darfor lampa sig béttre 1 kursen TN0318 an 1 t.ex. kursen Vaxtproduktionens teknik och
arbetsmiljo (TN0332), som studenterna ldser redan 1 arskurs 1.

I uppgiften finns ocksa ett viktigt fokus pa att trina studenternas generiska fardigheter. De
ska bl.a. (utdrag fran uppgiftsbeskrivningen, se bilaga 2):

a) Ova sig pa att sjdlvstdindigt ta fram relevant information ur olika litteraturkéllor.

b) Ova sig pa att tillsammans med andra (i en s.k. expertgrupp) formulera vad som &r
viktigt i en text och komma 6verens om hur man kortfattat kan 6verfora denna
kunskap till andra studenter.

c) trdna sig pa att muntligt ldra ut/kommunicera expertkunskap till "likasinnade” (s.k.
peer-learning eller kollegialt ldrande), dvs. kunskapen 6verfors hir inte via ldrare —
student, utan student — student.

d) trdna sig pd att tillsammans i en s.k. jigsaw-grupp kritiskt virdera och reflektera dver
informationen de har fétt, och sedan sammanfatta sina nya kunskaper genom en
syntes.

Ovning med styrfiler

Ett syfte med detta Best Practice-projekt var ocksé att undersoka lite ndrmare om vi kan
inféra en Ovning dér studenterna tar fram egna styrfiler (styrfiler, eller tilldelningsfiler, &r
filer som anvinds inom precisionsodlingstekniken for att f4 hog spatial precision nér det t.ex.
géller spridning av gddning i syfte att ge en mer exakt och béttre anpassad mangd gédning
utifran skordepotential pa olika platser i skiftet). Tanken var att studenterna t.ex. skulle
utnyttja data fran Cropsat och Datavixt for att ta fram styrfiler for ett skifte pd Alnarps
egendom. En (frivillig) 6vning som forst togs fram av Torsten Horndahl har anvints, men 1
hostens maskinteknik-kurs (TN0318) har Knud Nissen (frén Yara) genomfort en 6vning dér
studenterna har lért sig metodiken for hur man tar fram styrfiler. Var avsikt ér att dven 1
fortsdttningen lata Knud ansvara for denna vning.

Ovning med robotteknik.

Som beskrivits ovan forekommer det alltmer robotisering inom jordbruket men dven i
samhdllet 1 allménhet. For att skaffa oss mera kunskaper om sensorer och autonoma fordon,



for att sedan kunna fora dessa vidare till studenterna, kdptes en byggsats som baseras pa
Arduinos teknik (Keystudion, Mini tank robot V3). Denna robot kan styras bade via IR- och
blatandsteknik samt koras autonomt med hjélp av sensorer sa som fotosensor, ultraljuds-
sensor och ljusreflektion. For att f& den att fungera har vi lart oss en hel del om program-
mering av Arduino-systemet.

Planen é&r att roboten ska ge en introduktion till programmering, d.v.s. vi visar en funktion
och sedan fér studenterna rita upp ett flodesschema dver vilka steg som ska tas. Vidare ska vi
gora tre olika ovningar dir vi visar hur de olika sensorerna fungerar och vad de “’ser” och
“inte ser”. Vi kommer att testa detta i kursen Maskinteknik i lantbruket i borjan av januari
2023. Det 6vergripande syftet med dvningen &r att ge studenterna grundldggande kunskaper
om hur robotar inhdmtar information och sedan styrs.

Figur 1. Roboten "Keystudion, Mini tank robot V3. Bildkilla:
https://'www.amazon.se/dp/BO9D7MIXIN/ref=pe_ 24982401 506182521 TE item_image

Bilagor

- 1. Simuleringsdvning
- 2. Jigsaw-Ovning om positioneringssystem/sensorer



Bilaga 1

2022-12-13/DN
Datorlaboration - Simulering av k6- och logistiksystem i lantbruket

Uppgift 1. Utnyttjande av en mjolkningsrobot

Ett syfte med denna uppgift ar att undersoka vilken betydelse slumpen har for prestandan hos
tekniska system. Slump &r ett begrepp som vi anvinder nér vi saknar exakt information om
verkligheten, t.ex. hur utfallet blir nér vi kastar en tarning, hur ofta en maskin kommer att ga
sonder, nir det kommer att borja regna, etc. Genom observationer och métningar kan vi dock
pa ett ndgorlunda bra sétt beskriva slumpmaéssiga forlopp med hjélp av medelvérden, stan-
dardavvikelser och statistiska fordelningar (t.ex. med hjilp av normalférdelningar och expo-
nentialférdelningar).

Tidsintervallet mellan slumpmassiga hiandelser modelleras ofta med hjéilp av exponential-
fordelningar. Ett par exempel ar tidsintervallen mellan kunder som anlénder till en affédr och
tiden mellan sonderkorningar/stopp 1 maskiner som ar igdng. Exponentialfordelningen innebér
att tiden mellan t.ex. ankomster ofta dr ”ganska kort” (beroende pa medelvirdet), men att det
ocksa inte ar uteslutet med ankomster med “extremt” ldnga tidsintervall (figur 1).
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Figur 1. Exempel pd en tdthetsfunktion (t.v.) (en tdthetsfunktion visar hur sannolika olika
resultat dr i forhallande till varandra) och en fordelningsfunktion (t.h.) for en exponential-
fordelning med medelvdrdet 7,0. I detta fall dr exempelvis sannolikheten 63 % att tiden
mellan tvd kunder som anléinder till en affdr dr hogst 7,0 min (se bild t.h.).

I denna uppgift ska ni undersoka kapaciteten hos en mjolkningsrobot i ett kostall. Vi antar att
observationer har visat att det i genomsnitt tar 7 minuter att mjolka en ko, och att tidsinter-
vallet mellan tva kor som kommer till roboten och vill bli mjolkade dr i genomsnitt 8§ minuter.

Forst ska ni simulera vad som hinder nar man enbart anvéinder genomsnittliga data (deter-
ministisk modell), och sedan vad som hénder nir man infér slumpfaktorer i modellen (sto-
kastisk modell). I bilaga A finns en beskrivning dver hur ni kan konstruera/programmera
modellen. Fragorna som ni ska besvara ér: hur minga kor hinner bli mjélkade under ett pass
pa tva timmar? Hur ldnge behdver korna vénta i genomsnitt pa att bli mjolkade? Hur lang ér
kon, 1 genomsnitt, till roboten? Hur 1&ng var kon nér den var som lédngst? Hur stor andel av
tiden (tva timmar) utnyttjades mjolkningsroboten?



Uppgift 1 a). Simulera fem tvatimmarspass (120 minuter vardera) om mjélkningstiden ér 7
minuter och ankomstintervallet 4r 8 minuter, och fyll sedan i f6ljande tabell.

1 2 3 4 5 Medel-
varde

Antal mjolkade kor (st)
Genomsnittlig véantetid (min)
Genomsnittlig kdlangd (st)
Maximal kolédngd (st)
Robotens utnyttjandegrad (%)

Uppgift 1 b). I verkligheten visade det sig att ankomstintervallet var ganska slumpmassigt,
och att det kunde beskrivas av en exponentialférdelning, &ven om genomsnittet fortfarande
var 8 minuter. Andra ankomstintervallet i modellen genom att indra Time Between Arrivals i
Create-modulen till Type: Random(Expo), Value: 8. Fyll sedan i tabellen nedan.

1 2 3 4 5 Medel-
varde

Antal mjolkade kor (st)
Genomsnittlig véantetid (min)
Genomsnittlig kdlangd (st)
Maximal kolédngd (st)
Robotens utnyttjandegrad (%)

Uppgift 1 c). Det visade sig ocksa att tiden det tar att mjolka en ko varierade en del (dven om
genomsnittet fortfarande var 7 minuter). Andra iven mjélkningstiden i modellen genom att
dndra i Process-modulen: Delay Type: Expression, Expression: EXPO(7), och fyll i tabellen.

1 2 3 4 5 Medel-
varde

Antal mjolkade kor (st)
Genomsnittlig véntetid (min)
Genomsnittlig kdlangd (st)
Maximal kolédngd (st)
Robotens utnyttjandegrad (%)

Jamfor resultaten i 1a) - 1c). Vilka slutsatser kan vi dra utifran dessa tre simuleringar?



(gor girna simuleringar dar du anvénder normalfordelningar istéllet for exponential-
fordelningar; anta samma medelvdrden som tidigare och testa olika standardvvikelser).

Uppgift 2. System for transport av sockerbetor

En lantbrukare som odlar sockerbetor bor ganska nira Ortofta sockerbruk. Han levererar
betorna sjilv till sockerbruket, men dr osdker pa hur ménga transportekipage som egentligen
ar nddvindiga med tanke pa transportkapacitet och kostnader. Syftet med denna foérenklade
uppgift dr att undersoka vad som dr mest ’optimalt’ 1 detta fall: ett, tva eller tre transport-
ekipage? Ett annat syfte ar att du ska fa en inblick 1 hur man kan animera (visualisera) en
simuleringsmodell.

Betorna finns 1 stukor pa tre félt (félt 1, falt 2, falt 3) som ar beldgna 6, 8 och 11 km frén
sockerbruket. Dessa tre stukor innehaller totalt 4, 5 och 4 fulla transportekipage vardera. Vi
antar att gardscentrum ligger strax intill sockerbruket. Traktorn som drar ekipagen kor till
respektive félt och byter de tomma vagnarna mot fulla vagnar (som alltsa lastas med hjilp av
en lastare pé faltet). Tiden det tar att byta fran tomt till fullt ekipage dr 5 minuter. Korhastig-
heten antas vara 30 km/tim (bade for tomt och fullastat ekipage), och avlastningen vid bruket
tar 20 minuter. Traktorforarna jobbar fran kl. 8.00 pa morgonen till k1. 16.00 pé eftermid-
dagen.

Simulera systemet med ett, tva och tre ekipage (i bilaga B finns en beskrivning 6ver hur du
kan konstruera/programmera modellen). Hur ldng tid tog det totalt att 4 alla betor levererade
till sockerbruket for dessa tre alternativ? Hur 14ng tid var trakorforarna aktiva (mellan kl.
8.00-16.00) och hur lang tid var de lediga (mellan kl. 16.00-8.00)? Fyll i nedanstédende tabell.
Eftersom modellen inte innehéller ndgon slumpfaktor (den &r deterministisk), racker det med
en simulering per undersokt fall.

Antalet traktorer 6kas om du gér till Advanced Transfer-panelen och sedan viljer Transporter.
Nér du klickar pé Transporter, 6ppnas det nedre fonstret, och hér kan du fylla i Number of
Units: 2 (och sedan 3).

Antal traktorekipage  Tid tills allt ar klart Tid som traktorn Tid som traktorn ej
(st) (tim) jobbar (tim) anvinds (tim)
1
2
3

Jamfor tiderna i tabellen ovan. Hur stor tidsvinst gor man for varje ytterligare traktorekipage?



Om det ar stora skillnader mellan alternativen, hur forklarar du 1 sa fall dessa?



Bilaga A — Forslag pa modellbygge/programmering i uppgift 1

Himta dina modellmoduler fran Basic process—panelen till vinster i Arena-fonstret. Forst
behover du en Create-modul for att ’skapa’ korna som vill bli mjdlkade. Korna representeras i
modellen av s.k. entiteter. Klicka pa Create-ikonen, héll knappen nedtryckt och dra ikonen till
Arenas modellfonster, dir du sldpper den. Oppna ikonen genom att dubbelklicka p4 den, och
skriv sedan in nedanstdende parametrar.

Create module

Name: SkapaOmjolkadeKor (bokstdverna &, 4, 6 kan ej anvidndas 1 Arena)
Entity Type: Kor
Time between arrivals
Type: Constant
Value: 8 (en ko kommer och vill bli mjélkad var 8:e minut)
Units: Minutes
Entity per arrival: 1 (det kommer en ko i taget)
Max arrivals: Infinite
First creation: 4 (anta att forsta kon kommer 4 minuter efter att roboten dr redo)

Nésta modul som du behover dr Process, som representerar mjélkningsroboten. Himta
Process-modulen fran panelen till vinster pa skdrmen och placera den till hger om Create-
modulen i modellfonstret. Oppna Process-ikonen och skriv in nedanstaende.

Process module

Name: Mjolkning
Type: Standard
Logic
Action: Seize Delay Release
Resources: click Add — Resource
Type: Resource
Resource name: Mjolkrobot
Quantity: 1 (du har en robot)
— OK
Delay Type: Constant
Units: Minutes
Allocation: Value Added
Value: 7 (det tar 7 minuter att mjolka en ko)
Report Statistics: Bocka i rutan (programmet tar d automatiskt fram statistik)

Den sista modulen som behdvs ér Dispose. Denna modul anvinds for att ta bort de entiteter
(d.v.s. kor) fran modellen som é&r fardigmjolkade. Himta denna modul och placera den till
hoger om Process-modulen 1 modellfonstret. Dubbelklicka och fyll i nedanstaende.

Dispose module

Name: TaBortMjolkadeKor (fardigmjolkade kor ldmnar modellen)
Record entity Statistics:  Bocka i rutan (ger statistik om antalet mjolkade kor)

5



Om modulerna inte &r sammankopplade med linjer (gors normalt automatiskt), ska du klicka
pa knappen med ett ”sndre” eller "hopprep” (heter Connect) i verktygsfiltet Standard och
sedan binda ihop modulerna med varandra genom att klicka pé deras ut- resp ingdngspunkter.

For att skriva in text i modellfonstret (t.ex. vad modellen gor, modellens namn, ditt namn,
etc.), kan du klicka pa knappen A 1 verktygsfaltet Draw. Skriv den text du vill ha, formatera
eventuellt texten ("Font”), klicka pa OK, och placera rutan i modellfonstret pd lampligt stélle.
Text som skrivs héir kan innehéalla bokstidverna 4, 4 och 6.

I ditt modellfonster ska det nu se ut ungefar sa har:

Simulering av en mjolkningsrobot
Daniel Misson, 2021-10-14
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Slutligen ska vi ange olika simuleringsparametrar (t.ex. allmén information, antalet replika-
tioner (korningar), hur ldnge vi ska simulera, etc.). G4 till huvudmenyn ldngst upp, vilj Run
och sedan Setup. Fyll dérefter i:

Project parameters: hir kan du fylla i valfri text under de olika rubrikerna. I Statistics
Collection ska du bocka i rutorna for Entities, Resources, Queues, Processes.

Replication Parameters: Number of Replications: 5 (vi simulerar 5 upprepningar), Repli-
cation Length: 120 (vi simulerar 2 timmars mjolkning), Time Units: Minutes, Hours per Day:
24, Base Time Units: Minutes (vi simulerar med tidsenheten minuter).

Reports: At the end of the simulation run, display default report...: Valj Prompt me. Default
report: Vélj SIMAN Summary Report(.out file).

Run Control: Bocka for Pause After Warning.

Har du tur © ska modellen fungera bra nu. Du kan testa om du har gjort ndgot fel genom att
vélja Run — Check model. Om nagot inte stimmer, kommer det upp en ruta med information
om vad som dr fel.

For att kora simuleringarna klickar du pa Go under Run i huvudmenyn, eller pa knappen » i
verktygsfiltet Standard. For att komma tillbaka till modellen igen efter en simulering viljer
du End under Run, eller klickar pa knappen m.



Genom att klicka pé siffrorna som stér under varje modul i modellfonstret, och sedan dra ut
dem 1 hdrnen, sa ser du ldttare hur ménga kor som mjdlkas i roboten. Om du sedan trycker
ndgra gnger pa < -tangenten pd tangentbordet, sa saktar du ner simuleringsforloppet och kan
da lattare se hur mjolkningen fortskrider (med hjdlp av > -tangenten snabbar man pd anime-
ringen).

Simuleringarna kan pausas genom att man trycker pd Esc pa tangentbordet eller klickar pa| |
Om du klickar pa » | simulerar modellen ett steg i taget, vilket kan vara anvéndbart dd man
vill se mer exakt vad som hander i simuleringen.

Det liggande T-et ovanfor modulen som heter Mjolkning &r symbolen for en ko. Nér du
simulerar uppgifterna 1b och 1c kommer du se att en ko av mjolknodiga kor bildas framfor
roboten.

Nér simuleringarna dr klara kommer det upp en ruta med en frdga om man vill se resultat-
rapporten. Tryck pa Yes och for sedan in dina svar i tabellerna pa sid 2. Forsta gangen kan det
vara svart att tolka resultatrapporten; fraga kursledningen vid oklarheter.



Bilaga B — Forslag pa modellbygge/programmering i uppgift 2

Denna uppgift ér lite mer avancerad dn uppgift 1, och har behovs flera olika typer av modell-
moduler.

Anvind tre Create-moduler (en for varje filt) for att skapa entiteter som representerar
betlassen (placera de tre modulerna nedanfor varandra):

Create module

Name: SkapaBetlassFalt1 (anvédnd ...Falt2 och ...Falt3 for félten 2-3)
Entity Type: Betlass
Time between arrivals

Type: Constant

Value: 0 (i denna modell skapas lassen samtidigt)

Units: Hour (i denna modell &r tidsenheten timmar)
Entity per arrival: 1 (en entitet motsvarar ett lass)
Max arrivals: 4 (har 4 lass fréan filt 1; skriv 5 for filt 2 och 4 for filt 3)
First creation: 8 (lassen skapas kl 8.00 pa morgonen nér arbetet borjar)

Sjélva félten representeras i modellen av Station-moduler (finns 1 Advanced Transfer-
panelen). For in tre Station-moduler till hdger om Create-modulerna i modellfonstret (klicka
pa eventuella linjer som forbinder dem och ’deleta’ linjerna). Dubbelklicka pa Station-
modulerna och skriv in:

Station module

Name: Falt 1 (anvénd Falt 2 och "Falt 3 for filten 2-3)
I 6vrigt kan du anvénda ifyllda default-varden.

For att traktorn 1 modellen ska forsta att den ska koppla pé en lastad vagn pa féltet och sedan
paborja resan till sockerbruket, behdvs tre Leave-moduler (finns 1 Advanced Transfer-
panelen). For in tre Leave-moduler till hoger om Station-modulerna och skriv in:

Leave module

Name: LamnaFaltl (anvind LamnaFalt2 och LamnaFalt 3 {or falten 2-3)
Delay: 5 (det tar 5 minuter att byta transportvagnar)
Units: Minutes (hdr anvéander vi tidsenheten minuter for vagnbytet)
Logic area

Transfer Out: Request Transporter

Transporter Name: Traktor (vi kallar traktorn 1 modellen for ”Traktor™)
Connect Type: Transport
Station Name: Sockerbruket (lassen transporteras till ’Sockerbruket™)

I 6vrigt kan du anvinda ifyllda default-virden.

Platsen for sockerbruket (transporternas ankomstplats) representeras av en Enter-modul (finns
1 Advanced Transfer-panelen). Eftersom vi bara har ett sockerbruk, s riacker det med att fora
in en sddan modul 1 modellfonstret. Placera den en bit till hoger om de 6vriga modulerna.
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Enter module

Name: Sockerbruket

Station Name: Sockerbruket

Logic
Delay: 0 (sjdlva ankomsten till sockerbruket antas inte ta nagon extra tid)
Transfer in: None

I 6vrigt kan du anvinda ifyllda default-virden.

Mottagningen av betor vid sockerbruket kan ses som en "tjénst” som &r verksam (héller
oppet) kl. 8-16. Mottagningen kan dérfor representeras av en Process-modul, som placeras till
héger om Enter-modulen.

Process module

Name: Tippning
Type: Standard
Logic
Action Seize Delay Release
Resources: vilj Add — Resource name: Mottagningsficka
Quantity: 1
— OK
Delay Type: Constant
Units: Minutes
Value: 20 (avlastningen tar totalt 20 min)
Report Statistics: Ta bort markeringen

For att ”frigbéra” betlassen (d.v.s. entiterna 1 modellen) frén transportekipaget efter avlast-
ningen, och sedan f4 dem att lamna modellen, anvénder vi modulerna Free (finns 1 Advanced
Transfer-panelen) och Dispose:

Free module

Name: Frigor Betlass (traktorn ”frigérs” fran de avlastade betorna)
Transport Name: Traktor
Unit Number: (kan ldmnas blank eftersom vi bara har en traktor per lass)

Dispose module

Name: Ta Bort Betlassen (lassen ldmnar modellen)
Record entity Statistics:  Bocka i rutan (ger statistik om de levererade lassen)

For att specificera arbetstiderna, anvédnder vi modulen Schedule (finns i1 Basic Process-
panelen). Denna modul kan f6ras in i modellfonstret, men du kan ocksé skriva in dina data i
det undre fonstret pa skdrmen, dar modulens inskrivningsrutor visas. Hir visas vad som ska
skrivas in i det nedre fonstret. Markera Schedule och dubbelklicka for att fa fram indata-
rutorna.



Schedule module

Name:

Type:

Time Units:
Scale Factor:
Durations:

Arbetstider

Capacity

Hours

1.0

Klicka pa rutan. Klicka sedan pa de timmar som arbetet pagar i

schemat (kl. 8-16) for tva dygn framat (rutorna fargas bla, med Capacity lika med 1,0 (d.v.s.
schemat géller for en arbetare).

Klicka OK.

“Resursen” Mottagningsficka specificeras i Resource-modulen. Aven hir skriver vi in
specifika data i det nedre fonstret. Markera Resource och dubbelklicka for att fa fram indata-

rutorna.

Resource module

Name:

Type:

Schedule Name:
Schedule Rule:

Mottagningsficka
Based on Schedule
Arbetstider

Wait

Anvind 1 6vrigt default-vérden.

For att definiera traktorn och transportavstdnden, anvénder vi Transporter och Distance-
modulerna, som bada finns 1 Advanced Transfer-panelen.

Transporter module

Name:

Number of Units:
Type:

Distance Set:
Velocity:

Units:

Initial Position Status:

Traktor

1

Free path

Transportavstand (relaterar till de transportavstdnd som anvénds)
30 (transporthastigheten dr 30 km/tim)

Per Hour (hastigheten anges per timme (alla avstadnd dr i km))
Initial Position: Station

Station Name: Sockerbruket

Initial Status: Active

Distance module

Name:
Stations:

Transportavstand

Beginning Station: Sockerbruket

Ending Station: Station 1 (d.v.s. félt 1)

Distance: 6 (km) (dubbelklicka sedan for att fa fram en ny rad)
Beginning Station: Sockerbruket

Ending Station: Station 2 (félt 2)

Distance: 8

Beginning Station: Sockerbruket

Ending Station: Station 3 (filt 3)
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Distance: 11

Vilj Run — SetUp f0r att specificera simuleringskdérningarna:

Project parameters: hir kan du fylla i valfri text under de olika rubrikerna. I Statistics
Collection racker det att bocka i rutan for Transporters.

Replication Parameters: Number of Replications: 1, Replication Length: Infinte, Time Units:
Hours, Terminating Condition: Ta Bort Betlasen.NumberOut ==13 (simuleringarna avslutas
ndr alla 13 betlassen har lassats av (blivit *disposade’).

Reports: At the end of the simulation run, display default report...: Valj Prompt me. Default
report: Vélj SIMAN Summary Report(.out file).

Run Control: Bocka for Pause After Warning.
Nu dr modellen klar! Testa gérna om allt & Ok (Run — Check model).

I denna typ av modeller kan det vara bra att animera simuleringarna. Vdgarna som anvinds
kan animeras om du véljer Distance-knappen i verkygsfiltet langst upp. Klicka och vélj:
Identifier: Transportavstdnd, From Station: Station 1, To Station: Sockerbruket. Bocka i
rutorna Rotate och Flip. Sting dialogrutan, placera krysset strax till hoger om modulen
”Lamna Falt 17, klicka, placera krysset strax till vinster om modulen ’Sockerbruket” och
dubbelklicka. Upprepa proceduren for falten 2 och 3, men placera kryssen vid Sockerbruket
pa samma réda markering som bildades forsta gdngen for falt 1.

Traktorekipagen animeras med hjilp av Transporter-knappen i1 verktygsfiltet. Klicka pa
knappen, sd 0ppnas ett nytt fonster. Vilj sedan: Identifier: Traktor. Klicka sedan pa rutan dér
det star Idle, och vilj en lamplig symbol fran den panel som visas till hoger (panelen
innehaller for-ritade figurer, men man kan ocksa skapa sina egna figurer). Du kopierar
symbolen fran panelen med hjilp av << -knappen. Gor pa samma sitt for Busy och Inactive.
Vilj Ok nir du ér klar och placera figuren pé valbar plats i modellfonstret.

Modellering av bettransporter
Daniel Nilsson, 2021-10-14

=1 $imulerad fi (timmar)
SkapaEellassFall}r—- Falt 1 —= | Lamna Falt 1
SkapaBetiassFaltZRe— Falt2 —  La Falt 2
P % =i TRl Sockerbruket | AVISStNNG  fo—| Frigor Betiass —<( 3 Bort Betlassen
Skap;Eatl;ssFall}-—- Falt3 —=| Lamna Falt 3

0
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Det kan ocksa vara bra att animera ndgon modellparameter, t.ex. hur lang tid som har
simulerats. Valj knappen Variable i verktygsfiltet, klicka och fyll i: Expression: TNOW,
bocka i rutan for Use Title, och skriv Simulerad tid (timmar) under rubriken Title Text. Vilj
Ok och placera i modellfonstret. Klicka och dra i hérnen om texten blir {or liten.

Nu har du en enkel animering av simuleringarna. Simulera, 1ds av simulerad tid och fyll 1
tabellen pa sidan 3.
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Bilaga 2
2022-12-05/DN

Vanliga sensorer i det moderna lantbruket

- Inldrning med hjélp av en jigsaw-6vning

Bakgrund

Under senare ar har ett stort antal sensorer, givare och métsystem introducerats inom lantbruket.
Detta har lett till hogre precision i odlingen och exempelvis en snabb utveckling av olika
autonoma maskiner. Ett gemensamt syfte med sensorsystemen ar att 6ka maskinkapaciteten,
minska odlingens miljoeffekter, 6ka kvalitén hos produkterna och minska produktions-
kostnaderna. I denna uppgift har vi delat in sensorsystemen i tre olika kategorier:

Satellitbaserade navigations- och_positionsbestdmningssystem, GNSS (Global Navigation
Satellite Systems), kan idag ge en mycket hog precisison vid olika faltarbeten. Genom att lagra
positionsdata i geografiska databaser, GIS (Geografiska InformationsSystem), och koppla dessa
positionsdata till uppgifter om markens egenskaper, tidigare skordedata, etc, kan man f4 mycket
hog precision nir det t.ex.géller anpassad spridning av gédning, bekdampningsmedel, etc.

Optiska sensorer anvinder ljus av olika vaglédngder for att detektera olika egenskaper hos
material. Sensorer baserade pd infrar6tt ljus (IR) kan anvédndas 1 autonoma maskiner for att
identifiera olika objekt i omgivningen. En teknik som fétt en mycket stor anvéandning inom
lantbruks- och livsmedelssektorn &r NIR (Near-Infrared) spektroskopi. NIR anvénds t.ex. i
kvévesensorer, for att ta fram vegetationsindex och for sortering och kvalitetskontroll av olika
lantbruksprodukter. Lidar (light detection and ranging), eller ljusradar eller laserradar, dr en
optisk metod for att méta avstand till olika foremal.

En tredje kategori dr “mekaniska” sensorer som maéter “mekaniska” egenskaper sasom kraft,
hastighet, volym- och/eller massfloden, etc. Exempel pa sddana sensorer dr tojningsgivare,
accelerometer, gyroskop, rotationsgivare, torsionsgivare och nivamatare. Dessa givare ar idag
allmént forekommande i1 bade traktorer och maskiner for en mer optimal styrning av olika
arbetsoperationer.

Mal
Malet med denna 6vning &r att ni for varje sensorkategori ska:

A. oOversiktligt kunna redogora for vilka grundlidggande fysikaliska egenskaper som
matmetoden bygger pa,

B. kunna beskriva den tekniska utformningen.



C.

D.

kunna redogora for vilka svagheter metoden har och vilka felkéllor som kan féorekomma

kunna ge nagra tillimpningsexempel inom lantbruket dér metoden anvénds.

Andra viktiga syften med uppgiften &r att ni ska:

a)
b)

d)

Ova er pa att sjdlvstindigt ta fram relevant information ur olika litteraturkallor.

Ova er pa att tillsammans med andra (i en s.k. expertgrupp) formulera vad som &r viktigt 1
en text och komma 6verens om hur man kortfattat kan 6verféra denna kunskap till andra
studenter.

trdna er pa att muntligt lara ut/kommunicera expertkunskap till ”likasinnade” (s.k. peer-
learning eller kollegialt ldrande), dvs. kunskapen overfors hér inte via larare — student,
utan student — student.

trdna er pa att tillsammans 1 en s.k. jigsaw-grupp kritiskt virdera och reflektera 6ver den
information ni har fatt, och sedan sammanfatta era kunskaper genom en syntes.

Genomforande

I 6vningen ska den s.k jigsaw-metoden anviandas. Den genomfors enligt féljande :

1.

Alla studenter tilldelas ett &amne som antingen handlar om positioneringssystem (A),
optiska sensorer (B) eller mekaniska sensorer (C). Ni som ska jobba med kategori A ska
fokusera pd GNSS och GIS med dess olika tillaimpningar inom lantbruket, ni som ska
jobba med kategori B ska fokusera pa teknik for IR, NIR och Lidar, och ni som ska jobba
med mekaniska sensorer ska gemensamt vélja ut fyra vanligt forekommande givare i
lantbruket som méiter mekaniska egenskaper.

Ni far forslag pé litteratur (se i Canvas) om respektive &mne och ni far sedan ldsa in
materialet pa egen hand. Sjdlvklart kan ni ocksa leta upp annat material pa egen hand.
Varje student har sedan ansvar for att vara sa paldst inom dmnet att Gvriga i1 jigsaw-
gruppen far en mojlighet att ldra sig grunderna om varje metod. Ni ska alltsd vara sa
palédsta inom era respektive dmnen sa att ni kan uppfylla de mal A-D som stir under
”Mal” ovan. Sammanfatta dina kunskaper inom ditt &mne pa en halv till en A4-sida, och
ta med den som underlag till diskussionerna i expertgrupperna den 19 december.
Sammanfattningen ldmnas in via Canvas senast den 16/12.

Den 19 december samlas de som har ldst om dmne A 1 en expertgrupp, de som har last
om dmne B i en expertgrupp, osv. I expertgrupperna ska ni diskutera amnet som ni har
blivit experter pa och férsoka fa konsensus om vad som ér viktigt att berdtta for de andra
och hur man gor det pé ett pedagogiskt och tydligt sitt (ev. kan ni ta fram olika
hjalpmedel, t.ex. powerpoint-bilder, som stod for era presentationer 1 jigsaw-grupperna).
Diskussionerna inom expertgrupperna far ta max 45 min., dvs. de ska vara slut senast kl.
14.

KI. 14.15 méts alla igen, och en ny gruppindelning gors (av ldrarna). Ni mots nu i era
jigsawgrupper, dér var och en dr expert inom sitt omrade och alltsé ska presentera det for
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de andra. Alla grupper ska ha sina presentationer i samma ordning. Skilet ar att om
ndgon saknas i en grupp, kan ni tillfélligt hoppa in i en annan grupp och lyssna pa
presentationen dir. Varje presentation (inkl. ev fradgor och diskussion) ska ta 15 min.,
d.v.s. enligt f6ljande tidsschema: dmne A 14.15-14.30, 4mne B 14.30-14.45, samt dmne
C 14.45-15.00.

5. Sedan far ni en syntesfraga tilldelad i era grupper. Diskutera i varje jigsawgrupp hur ni
ska svara pé frdgan och skriv ned svaret, som sedan ldmnas till 1drarna. Ovningen
avslutas med att alla samlas for en kort muntlig redovisning av syntesuppgiften.

En sammanfattning av programmet den 19 december:
13.15 — Arbete 1 expertgrupper
14.00 — Paus
14.15 — Arbete 1 jigsawgrupper
15.00 — Tilldelning av syntesuppgift
15.15 — Redovisning/diskussion av syntesuppgift
15.30 — Slut

Tilldelning av amne Expertgrupper Jigsaw-grupper
grupp med 10 stud
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Figur 1. Exempel pa tilldmpning av jigsaw-metoden for en grupp med 10 studenter. Hdr finns tre
expertgrupper som behandlar olika dmnen (A - positioneringsteknik, B — optiska sensorer, C —
mekaniska sensorer) samt tre jigsaw-grupper (1-3).
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