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Opis wynalazku

Niniejszy wynalazek dotyczy dziedziny maszyn rolniczych, w szczegélnosci urzadzen do usuwa-
nia chwastow i sposobu usuwania chwastow.

Urzadzenia do usuwania chwastéw, zwane pielnikami, to narzedzia rolnicze stosowane w pra-
cach pielegnacyjnych ro$lin uprawianych w rzedach, takich jak ziemniaki czy inne warzywa, do niszcze-
nia chwastow w miedzyrzedziach uprawy. Typowe pielniki to urzadzenia przystosowane do wspodtpracy
Z ciggnikiem rolniczym, zawierajgce szereg nozy pielgcych zamontowanych na listwie poprzecznej do
kierunku ruchu ciggnika.

Istotnym problemem w pieleniu upraw jest objecie obszarem pielenia mozliwie duzej powierzchni
pomiedzy roslinami uprawnymi, tak aby jednak nie uszkodzié w trakcie pielenia roslin uprawnych. W tym
celu opracowano dotychczas szereg ré6znych rozwigzan, jak zostanie to oméwione ponizej.

Znane sg rozwigzania dotyczgce przetwarzania danych obrazowych, w celu wykrycia obszaréw
zajmowanych przez chwasty i/lub ro$liny uprawne, tak aby wskazaé obszar, ktéry ma zostaé poddany
pieleniu lub innym procesom.

Przyktadowo, w zgtoszeniu patentowym US2018330166A1 opisano modut oparty o sieci neuro-
nowe przystosowany do przetwarzania danych obrazowych w celu wykrycia roslin, do zastosowania
w urzadzeniach rolniczych do obrébki roslin, tak aby wskazaé urzadzeniu obszar zajmowany przez ro-
Sline. Modut ten jest w szczegdblnoSci dedykowany do wspdtpracy z automatycznymi zraszaczami do
nanoszenia réznego rodzaju opryskéw na rosliny.

Z kolei w zgtoszeniu patentowym WO2019083336A1 opisano modut oparty o sieci neuronowe
przystosowany do klasyfikowania na podstawie danych obrazowych roslin uprawnych i chwastéw,
w ktérym najpierw rozpoznaje sie potozenie rzeddw roslin uprawnych, a nastepnie w obrebie rzedéw
odréznia sie rosliny uprawne od chwastéw. Modut ten moze byé wykorzystany do wspétpracy z pielni-
kami celem wskazania obszaréw do pielenia, przy czym w dokumencie tym nie opisano konstrukgcji
pielnikéw, dla ktérych moze by¢ stosowany ten modut.

Znane s3 roznego rodzaju zautomatyzowane pielniki, zdolne do pielenia we wskazanym obszarze.

Przyktadowo, w zgtoszeniu patentowym JPH09137A opisano pielnik przystosowany do usuwania
pojedynczych roslin i ich odsysania z obszaru pielenia.

Z kolei w publikacji patentowej PL239730 opisano urzadzenie do usuwania chwastéw, majgce
rame nosng z zaczepem do sprzezenia z pojazdem samobieznym, kamere wizyjng sprzezong z kom-
puterem do autonomicznego rozpoznawania chwastdéw i roslin uprawnych, oraz co najmniej jeden ze-
spot pielagcy wyposazony w narzedzia do mechanicznego usuwania chwastéw. Zespét pielagcy ma ra-
miona robocze zakonczone ostrzami podcinajgcymi, sprzezone mechanicznie z motoreduktorem do
przeksztatcenia ruchu obrotowego w ruch wahadtowy ramion roboczych. Niedogodnoscia tego rozwig-
zania jest kompromis pomiedzy predkos$cig dziatania a doktadnos$cig pielenia, ze wzgledu na czas po-
trzebny na odchylenie ramion od ros$lin uprawnych (aby unikngé¢ ich usuniecia). Jesli ciggnik porusza
sie szybko, to obszar wokét rosliny nie objety pieleniem jest do$¢ duzy, gdyz ramiona robocze muszag
odpowiednio wczesnie odchyli¢ sie od rosliny. Natomiast, gdy ramiona robocze majg sie odchylac¢ w bli-
skim sgsiedztwie rosliny, to ciggnik musi poruszaé sie powoli, aby ramiona zdazyly sie odchyli¢. Po-
nadto, tego typu ramiona sg podatne na uszkodzenia od przeszkdd w glebie takich jak duze kamienie,
€O wymaga stosowania momentomierza sztywno potgczonego z motoreduktorem do kontrolowania po-
ziomu oporéw mechanicznych.

Celowym bytoby opracowanie usprawnien w zakresie urzgdzen do usuwania chwastéw, celem
zwiekszenia dokfadnosci pielenia przy zachowaniu mozliwie szybkiej predkosci pracy.

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do usuwania chwastoéw, przeznaczone do przytgczania
do ciggnika rolniczego celem prowadzenia urzgdzenia wzdtuz rzedéw roslin uprawnych, zawierajace co
najmniej jeden modut pielgcy z narzedziami pielgcymi sterowany za pomocg komputera sterujgcego
potgczonego z kamerg. Urzgdzenie charakteryzuje sie tym, ze modut pielgcy zawiera dwa narzedzia,
z ktérych jedno stanowi n6z zamocowany na obrotowym trzpieniu, przy czym n6z ma ramiona pomiedzy
ktérymi znajdujg sie wyciecia, przy czym nd6z ma pozycje regulowang pomiedzy pozycjg usuwania chwa-
stéw a pozycjg omijania rosliny, w ktérej odlegto$¢ pomiedzy ramieniem noza najblizszym drugiemu
narzedziu a wspomnianym drugim narzedziem jest wieksza niz w pozycji usuwania chwastéw.

Korzystnie, drugie z narzedzi modutu pielgcego stanowi néz zamocowany na obrotowym topieniu.

Korzystnie, drugie z narzedzi modutu pielgcego stanowi pasywny n6z zamocowany na nierucho-
mym uchwycie.
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Korzystnie, n6z ma postaé ptaskiego talerza, o co najmniej dwdch ramionach, ktérych korce sg
zlokalizowane na obwodzie okregu wyznaczajgcego zewnetrzng $rednice talerza, a pomiedzy ramio-
nami znajdujg sie tukowate wyciecia.

Korzystnie, komputer sterujgcy zawiera modut rozpoznawania roslin zrealizowany jako modut
sztucznej inteligenciji zdolny do rozpoznawania w danych obrazowych z kamery obszaréw zajmowanych
przez rosliny uprawne.

Korzystnie, urzgdzenie zawiera znacznik zainstalowany w polu widzenia kamery w znanej odle-
gtosci od kamery.

Korzystnie, co najmniej jeden modut pielacy zamocowany jest na belce wyposazonej w modut
przesuwu bocznego z sitownikiem do ustawiania pozycji modutu pielgcego w kierunku poprzecznym
wzgledem kierunku pielenia.

Korzystnie, narzedzia sg zamocowane na uchylnych ramionach sprzegnietych ze sobg i ze spre-
zyng przystosowanych do odchylania sie od siebie gdy narzedzie zamocowane do konca jednego z ra-
mion napotka na przeszkode.

Przedmiotem wynalazku jest ponadto spos6b usuwania chwastéw za pomocg urzadzenia tu opi-
sanego, charakteryzujacy sie tym, ze moduty pielgce ustawia sie do pozyciji, w ktérej narzedzia sg za-
gtebione w glebie symetrycznie wzgledem linii przebiegu danego rzedu roslin uprawnych, po przeciw-
nych stronach te;j linii, a gdy narzedzia zblizajg sie do rosliny, rozpoczyna sie obrét wokot osi co najmniej
jednego ze wspomnianych dwéch narzedzi tak, w trakcie ruchu posuwisto-obrotowego wzgledem ro-
Sliny, ustawiajac je w pozycji omijania rosliny, po czym przemieszcza sie narzedzia do pozycji pielenia.

Korzystnie, wykonuje sie co najmniej jedno przejScie co najmniej jednego narzedzia 2 pozycji
pielenia do pozycji omijania ro$liny zanim narzedzia zblizg sie do rosliny.

Urzgdzenie wedtug wynalazku jest przeznaczone do niszczenia chwastow w uprawach roslinnych
w taki sposéb, aby niszczy¢ chwasty w obrebie rzedéw roslin uprawnych mozliwie blisko ros$lin, jedno-
czesnie minimalizujgc ryzyko naruszenia ro$lin uprawnych. Proces moze byé prowadzony z duzg do-
ktadno$cig dzieki zastosowaniu specyficznego ksztattu nozy i sposobu sterowania nozami.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunkach, na ktérych:

Fig. 1 przedstawia widok poglgdowy urzadzenia do usuwania chwastéw ciggnietego przez ciggnik
rolniczy wzdtuz rzedéw roslin uprawnych;

Fig. 2A, 2B i 2C przedstawiajg urzgdzenie do usuwania chwastéw w widoku odpowiednio z ukosa
od przodu, z ukosa od tytu i z boku;

Fig. 3A przedstawia schematycznie zasade dziatania mechanizmu przesuwu bocznego, a Fig. 3B
przedstawia ukfad sitownikéw mechanizmu przesuwu bocznego;

Fig. 4A, 4B, 4C przedstawiajg ostrza pielgce w trakcie pracy w poblizu rosliny uprawne;j;

Fig. 5 przedstawia schematycznie obszar pielenia wokot roslin uprawnych;

Fig. 6A-6D przedstawiajg przyktadowe ksztatty nozy;

Fig. 7A-7C przedstawiajg przyktadowa, konfiguracje hybrydowa narzedzi pielgcych;

Fig. 8 przedstawia uktad rozchylania narzedzi;

Fig. 9 przedstawia schemat funkcjonalny urzgdzenia do usuwania chwastéw;

Fig. 10 przedstawia przykfadowy obraz z kamery z oznaczonymi pozycjami wykrytych roslin.

Fig. 1 przedstawia widok poglgdowy, a Fig. 9 schemat funkcjonalny, urzgdzenia 1 do usuwania
chwastoéw ciggnietego przez ciggnik rolniczy 2 wzdtuz rzedéw 3 roslin uprawnych. Przyktadowo, urza-
dzenie 1 moze by¢ sprzegniete z ciggnikiem 2 za pomocg standardowego zigcza tréjpunktowego za-
wieszenia oraz watka przekazujgcego moc.

W przedstawionym przyktadzie wykonania urzgdzenie 1 do usuwania chwastéw zawiera korpus
gtéwny 11, do ktérego przytaczony jest co najmniej jeden modut pielacy 12 — w zilustrowanym przykta-
dzie wykonania wystepujg dwa moduty pielgce 12, lecz w innych przyktadach wystepowaé moze wiecej
modutéw pielgcych 12. W korpusie gtéwnym zainstalowane sg elementy wspomagajgce prace modutu
pielgcego 12, takie jak oprzyrzgdowanie elektryczne (takie jak akumulatory, generator pradu, roztgcz-
niki, bezpieczniki, styczniki, przetwornice napiecia), oprzyrzadowanie hydrauliczne (takie jak zbiornik
olejowy, pompa, zawory, czujniki cinienia) i elementy pomiarowe (takie jak czujnik przemieszczania
sie urzadzenia, czujnik wysokosci ponad podtozem, naswietlacze podtoza, kamera) oraz sterujgce
(takie jak komputer sterujgcy pracg urzadzenia). Korpus gtéwny 11 ma w tylnej czesci belke narze-
dziowg 13, do ktorej, korzystnie za posrednictwem uktadu przesuwu bocznego, zamontowane sg mo-
duty pielgce 12.
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W przedstawionym na Fig. 1 przyktadzie wykonania, kazdy z modutéw pielgcych 12 zawiera pare
nozy 121,122, kazdy zamontowany na obrotowym trzpieniu 123, 124 przymocowanym do belki no$ne;j
125. Noze 121, 122 majg korzystnie postaé ptaskich talerzy o co najmniej dwoch ramionach 121R,
ktérych konce s zlokalizowane na obwodzie okregu wyznaczajgcego zewnetrzng Srednice talerza,
a pomiedzy ramionami 121R znajdujg sie fukowate wydecia 121W. Powierzchnia talerzy moze mieé
przettoczenia celem zwiekszenia ich sztywnos$ci. Przyktadowe ksztatty nozy dla konfiguracji w ktérej
noze wystepujg w parach przedstawiono na Fig. 6A-6D, gdzie przedstawiono noze dwuramienne 121A,
tréjramienne 121B, czteroramienne 121C, piecioramienne 121D. Podczas pracy talerze mogg by¢ usta-
wione w pozycji usuwania chwastéw lub w pozyciji omijania rosliny. W pozycji usuwania chwastéw, jak
przedstawiono na Fig. 4A, 4C, 6A-6D, ramiona 121R obydwu nozy 121, 122 sg w mozliwie bliskiej
odlegtosci wzgledem siebie, korzystnie stykajg sie ze sobg. W pozycji omijania rosliny, jak przedsta-
wiono na fig. 4B, ramiona 121R obydwu nozy 121, 122 sg w mozliwie dalekiej odlegtosci wzgledem
siebie, tak aby wystepowata pomiedzy nimi przerwa, a $rodek rosliny znajdowat sie pomiedzy sasiadu-
jacymi ze sobg wycieciami 121 W.

W trakcie pracy urzgdzenia 1 do usuwania chwastéw moduty pielgce 12 sg ustawiane tak, aby
ich para nozy 121, 122 byta zagtebiona w glebie na gteboko$¢ skuteczng dla usuwania chwastow (ktéra
moze by¢ zalezna od rodzaju chwastéw wystepujgcych w danej uprawie, typowo jest to gteboko$¢ mie-
dzy 1 a 10 cm) i znajdowata sie symetrycznie wzgledem linii przebiegu danego rzedu 3 roslin upraw-
nych, tak aby jeden néz znajdowat sie po jednej stronie tej linii, a drugi n6z znajdowat sie po drugiej
stronie. Gdy noze 121, 122 znajdujg sie pomiedzy roslinami w rzedzie, ustawione sg nieruchomo w po-
zycji usuwania chwastéw, jak przedstawiono na Fig. 4A. Gdy noze 121, 122 zblizajg sie do rosliny 31,
rozpoczynajg obrét wokot osi trzpieni 123, 124 w przeciwnych kierunkach (przyktadowo, patrzac od
gory, lewy n6éz 121 moze obraca¢ sie w kierunku zgodnym z ruchem wskazdéwek zegara, a prawy noz
122 w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara), przy czym parametry obrotu dobrane sg tak,
aby w trakcie ich ruchu posuwisto-obrotowego wzgledem rosliny 31, ro$lina (w szczegdlnosci jej cen-
tralny punkt, w ktérym zwykle znajduje sie korzen ro$liny) znalazt sie w przestrzeni w wycieciu 121W
pomiedzy ramionami 121R nozy, jak przedstawiono na Fig. 4B. Nastepnie noze kontynuujg obrét do
momentu przejScia w pozycje usuwania chwastéw, jak przedstawiono na Fig. 4C, po czym zatrzymujg
sie i sg dalej przesuwane do momentu dojscia do kolejnej rosliny 31. W rezultacie, modut pielgcy 12
usuwa chwasty z powierzchni 32 oznaczonej na Fig. 5, pozostawiajac nienaruszony jedynie niewielki
fragment 33 wokot kazdej z roslin 31.

Aby ufatwi¢ prace maszyny z mozliwie duzg predkosécig przesuwu wzdtuz rzedéw 3 roslin upraw-
nych, wprawianie nozy 121, 122 w ruch moze rozpoczgé¢ sie we wzglednie duzej odlegtosci od rosliny
31, tak aby przed wtasciwym obrotem w ktérym ramiona 121R ostrzy 121, 122 oming rosline 31, noze
121, 122 wykonaty co najmniej jedno przejscie pomiedzy pozycjg usuwania chwastdéw a pozycjg omija-
nia rosliny (tj. w przypadku nozy dwuramiennych — p6t petnego obrotu, w przypadku nozy tréjramiennych
— jedng trzecig petnego obrotu, w przypadku nozy czteroramiennych — jedng czwartg obrotu itd.). Ze
wzgledu na op6r, jaki stawia gleba, poczatkowa faza obrotu, w trakcie ktérej musi dojs¢é do wprawienia
nozy w ruch i nadania im docelowej predkosci obrotowej, moze by¢ diuzsza niz dalsze fazy, gdy noze
majq juz nadang docelowg predkosé obrotowg, co moze skutkowac tym, ze ksztatt pierwszego obszaru
ominiecia ro$liny bedzie nieco wydtuzony (w kierunku przesuwu urzadzenia) wzgledem pozgdanego
docelowego ksztattu przy docelowej predkosci obrotu nozy. Dzieki temu, ze wspomniana poczatkowa
faza jest wykonywana zanim jeszcze noze zblizg sie do ro$liny, to przy dojsciu do rosliny noze majg juz
nadang docelowg predkosé obrotowg i ich obréot wokét rosliny trwa krétko, a zatem obszar pominiety
z pielenia moze by¢é mozliwie maty i blisko korzenia rosliny.

Ponadto, mozliwe jest aby zamiast pary obrotowych nozy 121, 122 zamontowanych do modutu
pielgcego 12 zastosowac tylko jeden n6z obrotowy 121 zamontowany na obrotowym trzpieniu 123 przy-
mocowanym do belki nosnej 125 i jeden néz pasywny 151 na nieruchomym uchwycie 152, co zilustro-
wano na Fig. 7A-7C (takg konfiguracje mozna nazwac konfiguracjg hybrydowsg). Wspomniany néz pa-
sywny 151 moze mie¢ ksztatt litery V o czubku skierowanym zgodnie z kierunkiem pielenia. Woéwczas
wspomniany néz obrotowy 121 moze by¢ nieco wiekszy od nozy obrotowych stosowanych w parze, lub
tez moze miec¢ nieco wieksze wyciecia, aby uzyska¢ odpowiednie obejscie rosliny. Podczas pracy wspo-
mniany pojedynczy néz obrotowy 121 moze byé ustawiony w pozycji usuwania chwastéw lub w pozycji
omijania rosliny, analogicznie jak oméwiono dla konfiguracji dla par nozy. W takim przypadku dopuszcza
sie rowniez niesymetryczng prace zespotu hybrydowego wzgledem rzedu roslin. Mozliwe jest réwniez
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stosowanie innych konfiguracji narzedzi w module pielgcym, przyktadowo konfiguracji trzech czy wiecej
narzedzi.

Potozenie rzedéw 3 roslin uprawnych oraz samych ro$lin uprawnych 31 jest okre$lane za pomocg
modutu 111 rozpoznawania roslin, zrealizowanego korzystnie jako modut programowy obstugiwany
przez komputer sterujgcy 110. Modut 111 rozpoznawania roslin jest przystosowany do analizowania
danych obrazowych dostarczanych z kamery 114 zamontowanej w urzadzeniu w potozeniu przed mo-
dutami pielgcymi 12 (wzgledem kierunku przemieszczania sie urzadzenia). W trakcie przemieszczania
sie urzgdzenia, kamera 114 wykonuje zdjecia z zadang czestotliwoscig, dobrang korzystnie tak, aby
przynajmniej fragment kazdego ze zdje¢ pokrywat sie z fragmentem uprzednio wykonanego zdjecia
(lub, korzystniej, przynajmniej potowa kazdego ze zdjeé pokrywata sie z fragmentem uprzednio wyko-
nanego zdjecia, co utatwia okreslenie korelacji pomiedzy kolejnymi zdjeciami). Pole widzenia 114P ka-
mery 114, oznaczone schematycznie linig przerywang na Fig. 2B i 2C, obejmuje co najmniej jeden rzad
3 roslin uprawnych. Mozliwe jest zastosowanie kamery 114 szerokokatnej, ktorej pole widzenia bedzie
obejmowato dwa rzedy 3 lub wiecej rzedéw. Zasadniczo, w urzgdzeniu nalezy zastosowac tyle kamer
114, aby objety swoim zasiegiem pole pracy wszystkich modutéw pielgcych 12. Modut 111 rozpozna-
wania roslin jest korzystnie modutem sztucznej inteligencji, przyktadowo odpowiednio wyuczong siecig
neuronowg, zdolnym do rozpoznawania w danych obrazowych obszaréw zajmowanych przez ro$liny
uprawne 31. Modut 111 rozpoznawania roslin moze by¢é modutem dedykowanym do rozpoznawania
konkretnego rodzaju roslin, przyktadowo wyuczonym do rozpoznawania ziemniakéw lub kapusty, lub
tez moze byé modutem wielofunkcyjnym, nastawnym przed rozpoczeciem pracy do rozpoznania da-
nego typu rosliny, ktérej uprawa ma podlegaé pieleniu. Przyktadowo, modut 111 rozpoznawania ro$lin
moze by¢ przystosowany do rozpoznawania obszaru zajmowanego przez rosline 31 (przyktadowo,
przez jej liscie widoczne na obrazie z kamery 114) i wyznaczania $rodka geometrycznego rosliny 31
(lub innego punktu, zaleznie od rodzaju ro$liny, przyktadowo punktu o najwiekszym zageszczeniu frag-
mentéw nalezgcych do roséliny), tak aby noze tngce 121, 122 podczas pracy ominety obszar wyznaczo-
nego srodka geometrycznego, w ktérym z najwiekszym prawdopodobiefAstwem znajduje sie korzen ro-
Sliny lub inne jej istotne fragmenty, ktére powinny zostaé ominiete przez ramiona 121R nozy 121, 122.
Przyktadowy wynik dziatania modutu 111 rozpoznawania roslin natozony na obraz z kamery 114 w jej
polu widzenia 114P przedstawiono na fig. 10, gdzie prostokatami 114R oznaczono miejsca w ktérych
wykryto obecno$¢ rosliny. W polu widzenia 114P kamery 114 moze by¢é umieszczony znacznik 114Z
o znanych rozmiarach i potozeniu wzgledem kamery, tak aby mozliwe byto precyzyjne przeskalowanie
danych obrazowych wzgledem znacznika 114Z. Alternatywnie, w urzadzeniu moze byé zainstalowany
czujnik odlegtosci kamery od podtoza (przyktadowo, czujnik radarowy lub ultradzwiekowy). Wyznacza-
nie potozenia linii rzedu 3 ros$lin 31 mozliwe jest poprzez wyznaczenie linii tgczacej dwie kolejno rozpo-
znane ro$liny w kierunku przemieszczania sie urzadzenia lub linii stanowigcej najlepsze dopasowanie
pomiedzy trzema lub wiecej rolinami 3 rozpoznanymi w kierunku przemieszczania sie urzgdzenia. Mo-
dut 111 rozpoznawania ro$lin jest zatem przystosowany do podawania informacji o tym, w ktérym miej-
scu na obrazie znajdujg sie rosliny 31 i linie rzedéw 3 roslin. Mozliwe jest ponadto stosowanie modutéw
111 rozpoznawania roélin innych typéw, przyktadowo modutu sztucznej inteligencji do rozpoznawania
obszardéw zajmowanych przez chwasty, modutéw algorytmicznych do rozpoznawania obszaréw zajmo-
wanych przez roéliny, modutdw algorytmicznych do rozpoznawania obszaréw zajmowanych przez
chwasty, lub zewnetrznych modutéw typu ,czarna skrzynka” o nieznanym sposobie dziatania lecz zna-
nym rezultacie w postaci okreslania, ktére obszary powinny zostaé poddane pieleniu. Algorytmy obli-
czeniowe mogg by¢ wykonywane przez ukfad obliczeniowy zainstalowany w urzadzeniu lub przez ze-
wnetrzne uktady obliczeniowe, przyktadowo dostepne w chmurze obliczeniowej, na podstawie wysyta-
nych do nich obrazéw z kamery.

Modut analizy potozenia 112 pobiera dane o potozeniach ro$lin 31 i linii rzedéw 3 ro$lin, znanej
pozycji znacznika 114Z (ktéry moze stanowi¢ punkt referencyjny dla pozostatych pomiaréw), jak réwniez
danych o predkosci przemieszczania sie urzgdzenia (dostarczanych przyktadowo przez koto pomiarowe
jako jeden z czujnikbédw 115) wylicza, w jakiej pozycji powinny sie znajdowaé modutly pielagce 12 oraz
w ktérych momentach powinny byé aktywowane obroty nozy 121, 122. Inne czujniki 115, ktére mogag
by¢ zainstalowane w urzadzeniu w celu sterowania lub dostrajania pracy poszczegdinych podzespotéw
to przyktadowo czujnik potozenia modutéw przesuwu bocznego 131, 132, czujnik wysokosci ponad
glebg, czujnik ciSnienia oleju itp.
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Uzytkownik moze nadzorowac prace urzadzenia poprzez interfejs uzytkownika 113, za pomocg
ktérego wprowadza nastawy do komputera sterujgcego, takie jak przyktadowo rodzaj uprawianych ro-
$lin, faza wzrostu konkretnego gatunku (przyktadowo, mozna rozrézniac trzy rézne fazy wzrostu). Po-
nadto, mozna stosowacd réznego rodzaju filtry, przyktadowo prog pewnosci wykrycia, ilos¢ probek. Uzyt-
kownik moze ponadto wprowadzi¢ liczbe rzedéw i prawdopodobny rozstaw roslin. Interfejs moze umoz-
liwia¢ sterowanie manualne, bazowanie oraz posiada¢ bardziej zaawansowane menu dla do$wiadczo-
nych uzytkownikéw lub serwisantéw systemu.

Korzystnie, moduty pielagce 12 zamocowane sg na belce 13 wyposazonej w modut przesuwu
bocznego, zawierajgcy dedykowany dla kazdego modutu pielgcego 12 sitownik 131, 132, Korzystnie,
sitowniki sg zamontowane parami, co utatwia doprowadzenie do nich przytgczy sterujgcych i zasilajg-
cych (hydraulicznych). Kazdy z sitownikow 131, 132 jest przystosowany do ustawiania takiej pozycii
zamontowanego do niego modutu pielgcego 12, aby modut pielacy znajdowat sie na linii danego rzedu 3
roslin uprawnych 31, wyznaczonej przez modut 111 rozpoznawania roslin. Przyktadowo, kazdy z sitow-
nikéw 131, 132 moze umozliwia¢ przemieszczanie danego modutu pielgcego o +/- 100 mm wzgledem
pozycji centralnej odpowiednio w lewg lub prawg strone wzdtuz belki 13, co pozwala na precyzyjne
Sledzenie linii rzedu 3 roslin przez moduty pielgce 12, bez koniecznoéci korygowania trasy przejazdu
ciggnika (dopdki odchylenie potozenia rzedéw 3 nie wykracza poza zakres pracy sitownikow 131, 132).
W zaleznosci od potrzeb i docelowej wydajnosSci urzadzenia, na jednej belce mozna zamontowac kilka
do kilkunastu modutéw pielgcych. Ponadto, maszyna moze zawiera¢ dedykowane moduty przesuwu
bocznego na kazdy zagon z okreslong liczbg rzedéw.

Urzadzenie moze mieé regulowang wysokosé, tak aby dostosowac gteboko$é pielenia do warun-
kéw w danej uprawie.

Ponadto, urzadzenie moze mie¢ mechanizm automatycznego rozsuwania narzedzi pielgcych
w przypadku napotkania przeszkody, przedstawiony na Fig. 8. Mechanizm ten jest szczegélnie przy-
datny dla rozwigzania z dwoma nozami obrotowymi. Przyktadowo, gdy pomiedzy pare narzedzi wpadnie
ciato obce (takie jak todyga czy kamien), para narzedzi rozchyla sie na boki przepuszczajgc przedmiot
nie przerywajgc pracy, a po chwili dzieki uktadowi sprezyn, przegubdéw i ciegien wraca do pozycji stan-
dardowego potozenia. W takim rozwigzaniu, obrotowe trzpienie 123, 124 do ktérych przymocowane sg
noze 121, 122 zamocowane sg do belki nosnej 125 za posrednictwem uchylnych ramion 141, 142.
Ramiona 141, 142 sg ze sobg sprzegniete, korzystnie za pomocg zebatek 143, 144, tak ze uchyt jed-
nego z ramion 141, 142 wywotuje analogiczny uchyt drugiego z ramion 142, 141. Przy koricach ramion
do ktérych sg zamocowane trzpienie 123, 124 znajdujg sie drgzki 145, 146 przymocowane do suwliwego
elementu centralnego 147 na prowadnicy 148, ktory jest popychany sprezyng 149. Mechanizm dziata
w ten sposéb, ze jesli jedno z narzedzi 121, 122 napotka na przeszkode, to odchyla sie od osi ruchu
urzgdzenia do momentu ominiecia przeszkody, powotujgc jednoczes$nie odchylenie drugiego z narzedzi
i SciSniecie sprezyny 149 (do pozycji przedstawionej na Fig. 8). Gdy przeszkoda zostanie ominieta (za-
ktadajgc, ze jest nie wieksza niz zakres wychylenia sie narzedzia), sprezyna 149 rozpreza sie i wymusza
powrét narzedzi 121, 122 do pozycji wyjsciowej, w ktorej narzedzia sg blisko siebie (jak np. na Fig. 2A).
Wstepna sita napiecia sprezyny 149 moze by¢ regulowana pokrettem 140.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do usuwania chwastoéw, przeznaczone do przytgczania do ciggnika rolniczego ce-
lem prowadzenia urzgdzenia wzdtuz rzeddw roslin uprawnych, zawierajgce co najmniej jeden
modut pielgcy z narzedziami pielgcymi sterowany za pomocg komputera sterujgcego potgczo-
nego z kamerg, znamienne tym, ze modut pielgcy (12) zawiera dwa narzedzia, z ktérych
jedno stanowi n6z (121) zamocowany na obrotowym trzpieniu (123), przy czym néz (121) ma
ramiona (121R) pomiedzy ktérymi znajdujg sie wyciecia (121W), przy czym n6z (121) ma po-
zycje regulowang pomiedzy pozycjg usuwania chwastéw a pozycjg omijania rosliny, w ktorej
odlegto$é pomiedzy ramieniem (121R) noza (121) najblizszym drugiemu narzedziu (122, 151)
awspomnianym drugim narzedziem (122, 151) jest wieksza niz w pozycji usuwania chwastow.

2. Urzadzenie wediug zastrzezenia 1 znamienne tym, ze drugie z narzedzi modutu pielgcego
(12) stanowi néz (122) zamocowany na obrotowym trzpieniu (124).

3. Urzadzenie wedtug zastrzezenia 1 znamienne tym, ze drugie z narzedzi modutu pielgcego
(12) stanowi pasywny n6z (151) zamocowany na nieruchomym uchwycie (152).
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Urzadzenie wedtug dowolnego z wcze$niejszych zastrzezen znamienne tym, ze néz (121,
122) ma postaé ptaskiego talerza, o co najmniej dwoch ramionach (121R), ktérych konce sg
zlokalizowane na obwodzie okregu wyznaczajgcego zewnetrzng Srednice talerza, a pomiedzy
ramionami (121R) znajdujg sie fukowate wyciecia (121W).

Urzadzenie wedtug dowolnego z wczeéniejszych zastrzezen znamienne tym, ze komputer
sterujgcy (110) zawiera modut rozpoznawania roslin (111) zrealizowany jako modut sztucznej
inteligencji zdolny do rozpoznawania w danych obrazowych z kamery (114) obszaréw zajmo-
wanych przez ro$liny uprawne (31).

Urzadzenie wedtug dowolnego z wczeéniejszych zastrzezen, znamienne tym, ze zawiera
znacznik (1142) zainstalowany w polu widzenia kamery (114) w znanej odlegtosci od kamery
(114).

Urzgdzenie wediug dowolnego z wczesniejszych zastrzezen, znamienne tym, ze co najmniej
jeden modut pielgcy (12) zamocowany jest na belce (13) wyposazonej w modut przesuwu
bocznego z sitownikiem (131) do ustawiania pozycji modutu pielgcego (12) w kierunku po-
przecznym wzgledem kierunku pielenia.

Urzadzenie wedtug dowolnego z wczeséniejszych zastrzezen, znamienne tym, ze narzedzia
(121, 122, 151) sg zamocowane na uchylnych ramionach (141, 142) sprzegnietych ze sobg
i ze sprezyng (149) przystosowanych do odchylania sie od siebie gdy narzedzie zamocowane
do konca jednego z ramion (141, 142) napotka na przeszkode.

Sposo6b usuwania chwastéw za pomocg urzgdzenia zgodnego z zastrzezeniem 1 znamienny
tym, ze moduly pielgce (12) ustawia sie do pozycji, w ktérej narzedzia (121, 122, 151) sg
zagtebione w glebie symetrycznie wzgledem linii przebiegu danego rzedu (3) ro$lin upraw-
nych, po przeciwnych stronach tej linii, a gdy narzedzia (121, 122, 151) zblizajg sie do rosliny
(31), rozpoczyna sie obrét wokét osi co najmniej jednego ze wspomnianych dwdch narzedzi
(121, 122) w trakcie ruchu posuwisto-obrotowego wzgledem rosliny (31) ustawiajgc je w po-
zycji omijania ro$liny, po czym przemieszcza sie narzedzia (121, 122) do pozycji pielenia.
Sposo6b wedtug zastrzezenia 9 znamienny tym, ze wykonuje sie co najmniej jedno przejscie
€O najmniej jednego narzedzia (121, 122) z pozycji pielenia do pozycji omijania ro$liny zanim
narzedzia (121, 122, 151) zblizg sie do rosliny (31).
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