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Description

Titre de I'invention : Procédé de controle de I’environnement d’une

machine agricole autonome d’alimentation animale et systéme de

controle de I’environnement d’une telle machine agricole autonome
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La présente invention concerne le domaine du machinisme agricole et de
’alimentation animale. Elle a pour objet un procédé de controle de 1I’environnement
d’une machine agricole autonome d’alimentation animale. Elle a également pour objet
un systeme de controle de I’environnement d’une telle machine agricole autonome
d’alimentation animale. Le systéme de contrdle convient a la mise en ceuvre dudit
procédé de contréle.

Dans une installation d’alimentation pour les animaux, le(s) produit(s) d’alimentation
animale, tel(s) que du fourrage, servant a leur alimentation est/sont stocké(s) sous la
forme d’un tas de produit(s), généralement entreposé dans un silo, également appelé
silo couloir. La face frontale et verticale du tas de produit(s) dans laquelle est effectuée
le prélevement (ou le chargement), au moyen d’une machine agricole d’alimentation
animale munie d’un outil de prélevement tel qu’une fraise rotative, est généralement
appelée front de prélevement ou d’attaque.

On assiste actuellement de plus en plus a une automatisation des opérations
d’alimentation pour optimiser le temps de travail des utilisateurs et réduire les
contraintes li€es a certaines taches. C’est ainsi que le prélevement sur le front de pré-
levement d’un tas de produit(s) est de plus en plus réalisé¢ au moyen d’une machine
agricole autonome congue pour pouvoir se déplacer et venir se positionner de manicre
autonome, lors d’un passage de prélevement, devant le front de prélevement dans une
position de prélevement. Une telle machine agricole autonome est aussi appelée, par
exemple, robot d’alimentation ou mélangeuse automotrice autonome.

Au cours du fonctionnement automatique de I’installation d’alimentation concernée
et notamment pour composer les différentes rations de mélange de produits, la machine
agricole autonome préleve successivement les différentes quantités requises de
produits correspondant a la ration a préparer. Les différents produits sont mélangés
puis distribués aux animaux. Le prélevement de produit, par exemple 1’ensilage de
mais ou d’herbe, est réalis¢ par la machine agricole autonome directement dans le silo
ol le produit est stocké. Dans ce cas, I’installation d’alimentation ne dispose pas d’une
cuisine dans laquelle les différents produits sont a disposition. Le préléevement est
réalis¢ au niveau du front de plusieurs passages de prélevement, formant respec-
tivement une succession de positions de prélevement les unes a cotés des autres le long

du front de prélevement (c’est-a-dire sur toute ou quasiment toute la largeur du tas de
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produit), sont nécessaires a la machine agricole autonome pour réaliser le prélevement
du front de prélevement.

Ces machines agricoles autonomes sont en outre généralement équipées d’un
dispositif de sécurité permettant de détecter des obstacles (pouvant &tre un objet, une
personne ou un animal par exemple) dans leur environnement proche, généralement
dans la direction de déplacement de la machine agricole autonome ou dans la zone de
I’outil de prélevement, nécessitant un arrét d’urgence de la machine agricole autonome
par sécurité. Cet arrét d’urgence est commandé par le dispositif de sécurité qui génere,
lorsqu’il détecte I’obstacle, un signal d’arrét entrainant instantanément 1’ arrét de la
machine agricole autonome en la bloquant devant le front de prélevement. Un tel arrét
nécessite alors une intervention de 1’ utilisateur sur le site de prélévement pour re-
démarrer manuellement la machine agricole autonome.

Toutefois, I’éboulement d’une partie du tas de produit(s) et/ou I’accumulation au sol
de produit(s) lors du prélevement, qui sont plus ou moins importants selon le type de
produit stocké, sont également détectés par le dispositif de sécurité et interprétés par ce
dernier comme des obstacles nécessitant ’arrét d’urgence de la machine agricole
autonome. Ces arréts non nécessaires obligent alors 1’intervention sur place d’un uti-
lisateur pour redémarrer la machine agricole autonome bloquée devant le front de pré-
levement dans le silo.

Une partie de ces arréts sont évités par les interventions manuelles des utilisateurs sur
le site de prélevement, généralement le matin, avant les opérations de prélevement de
la machine agricole autonome, pour enlever le(s) produit(s) accumulé(s) devant le ou
au niveau du front de prélevement. Cependant, ces interventions, et du fait que ces
éboulements ou accumulations de produit(s) ne sont pas prévisibles, n’empéchent pas
par la suite de nouveaux éboulements et/ou de nouvelles accumulations de produit(s)
susceptibles d’entrainer la génération de signaux d’arrét par le dispositif de sécurité
lors d’un prochain passage de la machine agricole autonome. Ces signaux d’arrét non
nécessaires obligent alors 1’utilisateur a intervenir sur le site pour redémarrer la
machine agricole autonome et éventuellement effectuer une intervention pour enlever
le produit accumulé au pied du silo. En outre, pour ne pas pénaliser la productivité de
I’installation d’alimentation automatisée, ces interventions doivent étre effectuées ra-
pidement ce qui est une contrainte supplémentaire pour 1’ utilisateur.

La présente invention a pour but de pallier ces inconvénients en proposant un
procédé de contrdle de I’environnement d’une machine agricole autonome
d’alimentation animale permettant d’anticiper au moins une partie des signaux d’arrét
liés a la présence éventuelle de produit(s) devant ou au niveau du front de prélévement
et susceptibles d’étre interprétés comme des obstacles nécessitant un arrét d’urgence de

la machine agricole autonome. Une telle anticipation permet a 1’utilisateur d’intervenir
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sur le site, notamment en dehors de ses interventions de nettoyage habituelles, pour
enlever le(s) produit(s) susceptibles d’entrainer un arrét d’urgence lors d’un prochain
passage de prélevement de la machine agricole autonome.

Le procédé de contréle de I’environnement d’une machine agricole autonome
d’alimentation animale, selon la présente invention, la machine agricole autonome
étant apte et destinée, de maniere autonome, lors d’un passage de prélévement, a venir
se positionner devant le front de prélevement d’un tas de produit(s) d’alimentation
animale dans une position de prélevement et a réaliser une opération de prélevement
sur le front de prélevement, plusieurs passages de prélevement formant respectivement
une succession de positions de prélevement les unes a cotés des autres le long du front
de prélevement, se caractérise essentiellement en ce qu’il consiste, a chaque passage de
prélevement, a réaliser, a 1’aide d’un systéme de contrdle de 1’environnement, les
étapes suivantes :

- dans une étape d’observation : depuis la machine agricole autonome dans une
position devant le front de prélevement, de préférence dans I’une des positions de pré-
levement, observer I’environnement de la machine agricole autonome devant le ou au
niveau du front de prélevement, puis

- dans une étape de traitement : traiter les données de I’observation de sorte a détecter
la présence ou I’absence de cible(s) et a en déduire :

un résultat de détection critique positif indiquant la présence d’au moins une cible,
dite cible critique, susceptible de générer un incident au niveau et/ou devant le front de
prélevement lors d’un prochain passage de préleévement ou un résultat de détection
critique négatif indiquant 1’absence de cible(s) critique(s),

éventuellement, un résultat de détection non critique positif indiquant la présence
d’au moins une cible non critique ou un résultat de détection non critique négatif
indiquant I’absence de cible(s) non critique(s),

- dans une étape d’information : mettre a disposition de I’ utilisateur a distance de la
machine agricole autonome au moins une information sur les résultats.

La présente invention a également pour objet un systeme de controle de
I’environnement d’une machine agricole autonome d’alimentation animale, la machine
agricole autonome étant apte et destinée, de manicre autonome, lors d’un passage de
prélevement, a venir se positionner devant le front de prélevement d’un tas de
produit(s) d’alimentation animale dans une position de prélevement et a réaliser une
opération de prélevement sur le front de prélevement, plusieurs passages de pré-
levement formant respectivement une succession de positions de prélevement les unes
a cOtés des autres le long du front de prélevement, se caractérisant essentiellement en
ce que le systeme comprend :

- des moyens d’observation embarqués sur la machine agricole autonome et
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configurés de sorte a pouvoir, dans une position de la machine agricole autonome
devant le front de prélevement, de préférence dans 1’une des positions de prélevement,
observer I’environnement de la machine agricole autonome devant ou au niveau du
front de prélevement,

- des moyens de traitement embarqués sur la machine agricole autonome et étant
reliés aux moyens d’observation et configurés pour traiter les données de 1’observation
obtenues par les moyens d’observation de sorte a pouvoir détecter la présence ou
I’absence de cible(s) et a en déduire :

. un résultat de détection critique positif indiquant la présence d’au moins une cible,
dite cible critique, susceptible de générer un incident au niveau et/ou devant le front de
prélevement lors d’un prochain passage de préleévement ou un résultat de détection
critique négatif indiquant 1’absence de cible(s) critique(s),

. éventuellement, un résultat de détection non critique positif indiquant la présence
d’au moins une cible non critique ou un résultat de détection non critique négatif
indiquant I’absence de cible(s) non critique(s),

- des moyens d’information reliés aux moyens de traitement et configurés pour
mettre a disposition de 1’ utilisateur au moins une information sur les résultats.

L'invention sera mieux comprise, grice a la description ci-apres, qui se rapporte a un
mode de réalisation préféré, donné a titre d'exemple non limitatif, et expliqué avec
référence aux dessins schématiques annexés, dans lesquels :

[Fig.1] est une vue schématique en perspective d’un silo contenant un tas de
produit(s) d’alimentation animale, montrant une machine agricole autonome, dans une
position de prélevement, sur laquelle est embarquée au moins une partie du systeme de
contrdle selon la présente invention et une cible critique au pied du front de pré-
levement,

[Fig.2] est une vue en plan de dessus du silo représenté sur la [Fig.1] montrant la
machine agricole autonome de maniére schématique, I’environnement de la machine
agricole autonome observé depuis cette derniere et la zone de référence critique par
rapport a la machine agricole autonome,

[Fig.3] est une vue en coupe transversale schématique de la machine agricole
autonome dans une position de prélevement devant le front de prélevement d’un tas de
produit(s) d’alimentation animale, montrant I’environnement de la machine agricole
autonome observé depuis cette derniere et deux zones de référence respectivement
critique et non critique par rapport a la machine agricole autonome, ainsi qu’une cible
critique détectée dans I’environnement observé,

[Fig.4] est la méme vue en plan de dessus que celle de la [Fig.2], mais avec la
machine agricole autonome dans la position de prélevement suivante et montrant deux

zones de référence respectivement critique et non critique par rapport a la machine
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agricole autonome,

[Fig.5] représente le schéma fonctionnel du systeme de contrdle de I’environnement
selon la présente invention, dans un mode de réalisation préférentiel,

[Fig.6] est une vue en perspective de la machine agricole autonome représentée sur la
[Fig.1], du c6té de sa partie frontale équipée de ’outil de prélevement et de deux
capteurs LiDAR permettant d’observer 1I’environnement de la machine agricole
autonome,

[Fig.7] est un diagramme d’une séquence de contrdle de I’environnement de la
machine agricole autonome dans la configuration de la [Fig.2] avec une zone de
référence critique,

[Fig.8] est un diagramme d’une séquence de contrdle de I’environnement de la
machine agricole autonome dans la configuration de la [Fig.3] ou 4 avec deux zones de
référence respectivement critique et non critique.

Les figures 1 a 6 montrent un systeme de contréle de 1I’environnement d’une machine
agricole autonome M d’alimentation animale, la machine agricole autonome M étant
apte et destinée, de manicre autonome, lors d’un passage de prélevement, a venir se
positionner devant le front de prélevement P1 d’un tas de produit(s) P d’alimentation
animale dans une position N de prélevement et a réaliser une opération de prélevement
sur le front de prélevement P1.

Plusieurs passages de prélevement forment respectivement une succession de
positions N-2, N-1, N, N+1, N+2 de prélevement les unes a c6tés des autres le long du
front de prélevement P1. Le sens de progression D de la machine agricole autonome M
le long du front de prélevement P1, généralement d’un c6té du silo S ou du tas de
produit(s) a I’autre, fait ainsi passer la machine agricole autonome M d’une position N
a une position N+1 lors d’un passage de prélevement au suivant. La position N est re-
présentée par des traits continus et les autres positions N-2, N-1, N+1, N+2 précédentes
et suivantes par rapport a cette position N sont représentées par des traits interrompus.
Dans le cas d’utilisation représentée sur la [Fig.2], le sens de progression D pour le
prélevement est défini pour passer de la position N-2 a la position N+2. La direction
d’avance de la machine agricole autonome M est majoritairement selon son axe lon-
gitudinal.

Le tas de produit(s) P est, comme c’est généralement le cas, entreposé dans un silo S,
plus connu sous le nom de silo S couloir, en vue de son prélevement et sa distribution
aux animaux (figures 1, 2, 4). Un tel silo S dispose d’au moins deux murs entre
lesquels le tas de produit P est entreposé. Le prélevement du produit se fait géné-
ralement en partant d’un des murs en direction de 1’autre mur, selon le sens de pro-
gression D. D’ordinaire le prélevement se fait depuis le haut du tas vers le bas, par

tranche d’une certaine épaisseur. La largeur de prélevement correspond a la largeur de
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I’outil de prélevement M2 de la machine agricole autonome M. Selon une alternative
non représentée, le tas de produit(s) P peut aussi étre situé dans un silo S sans murs, ou
parois latérales délimitant la largeur du silo S et contenant ou renfermant le tas de
produit(s).

Une telle machine agricole autonome M, comprend, comme on peut le voir plus par-
ticulierement sur les figures 1 et 6, un chassis M3 monté sur des roues M4, de
préférence quatre roues M4, et un outil de prélevement M2, tel qu’une fraise rotative,
monté a I’extrémité d’un bras M1. Le bras M1 est monté a 1’avant de la machine
agricole autonome M (en considérant le sens d’avancement de cette derniere). Le bras
M1 peut étre monté de sorte a pouvoir étre déplacé, sous I’effet d’un ou plusieurs ac-
tionneur(s) M6, dans un plan vertical et/ou, pour permettre un désilage sur toute la
largeur de 1a machine sans nécessité son déplacement, en translation dans une direction
latérale perpendiculaire a I’axe X de la machine agricole autonome M. Elle comprend
également (non visibles sur les figures annexées) un moteur dont la puissance est
transmise aux différents organes de la machine et/ou une source d’énergie autonome
telle que, par exemple, une ou plusieurs batterie(s) rechargeable(s). D’ autre part, pour
permettre la commande et le contréle/guidage de son déplacement et des opérations de
prélevement, selon la mission de prélevement et/ou de distribution prédéterminée sé-
lectionnée, la machine agricole autonome M comprend en outre un systeme de guidage
et une unité de commande €lectronique.

La machine agricole autonome M est en outre équipée d’un dispositif de sécurité. Un
tel dispositif de s€curité est connu sur ce type de machine agricole autonome. Plus par-
ticulierement, un tel dispositif de sécurité permet de détecter des obstacles (pouvant
étre un objet, une personne ou un animal par exemple) dans I’environnement proche,
dans la direction de déplacement de la machine agricole autonome M ou dans la zone
de I’outil de prélevement M2 comme c’est le cas généralement, nécessitant un arrét
d’urgence de la machine agricole autonome M par sécurité. Cet arrét d’urgence est
commandé par le dispositif de sécurité qui génere, lorsqu’il détecte 1’ obstacle, un
signal d’arrét entrainant instantanément 1’arrét de la machine agricole autonome M en
la bloquant devant le front de prélevement P1 jusqu’a son redémarrage par I’ utilisateur.

La machine agricole autonome M comprend également au moins une cuve M7 pour
recevoir le ou les produit(s) prélevé(s), au moins un convoyeur (non visible sur les
figures annexées), par exemple monté dans le bras M1 portant I’outil de prélevement
M2, permettant d’acheminer ce ou ces derniers dans la cuve M7, éventuellement un
dispositif mélangeur tel qu’au moins une vis mélangeuse par exemple (non visible sur
les figures annexées), monté dans la cuve M7. Elle peut encore comprendre un
dispositif de distribution du produit prélevé tel qu’un tapis transversal permettant de

distribuer le(s) produit(s) prélevé(s) et/ou mélangé(s) aux animaux.
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Pour permettre a I’utilisateur de controler le fonctionnement ou I’activité de la
machine agricole autonome M, celui-ci peut utiliser, de manicre connue, une interface
du type PC, tablette ou smartphone.

Conformément a la présente invention, le systeme de controle comprend :

- des moyens d’observation 1 embarqués sur la machine agricole autonome M et
configurés de sorte a pouvoir, dans une position de la machine agricole autonome M
devant le front de prélevement P1, de préférence dans 1’une des positions de pré-
levement N, observer I’environnement E de la machine agricole autonome M devant
ou au niveau du front de prélevement P1,

- des moyens de traitement 2 embarqués sur la machine agricole autonome M et étant
reliés aux moyens d’observation 1 et configurés pour traiter les données de
I’observation obtenues par les moyens d’observation 1 de sorte a pouvoir détecter la
présence ou 1’absence de cible(s) C et a en déduire :

. un résultat de détection critique positif indiquant la présence d’au moins une cible,
dite cible C critique, susceptible de générer un incident, par exemple un arrét de la
machine agricole autonome M, au niveau et/ou devant le front de prélevement P1 lors
d’un prochain passage de prélevement ou un résultat de détection critique négatif
indiquant 1’absence de cible(s) C critique(s),

. éventuellement, un résultat de détection non critique positif indiquant la présence
d’au moins une cible C non critique ou un résultat de détection non critique négatif
indiquant 1’absence de cible(s) C non critique(s),

- des moyens d’information 3 reli€s aux moyens de traitement 2 et configurés pour
mettre a disposition de 1’ utilisateur au moins une information sur les résultats,
c’est-a-dire le ou les résultats dudit traitement.

On comprend qu’un tel systeme de contrdle est distinct du dispositif de sécurité
décrit plus haut.

Dans le cas d’un résultat de détection critique positif indiquant la présence d’au
moins une cible C critique ou non critique, la présente invention peut prévoir que les
moyens d’observation 1 et les moyens de traitement 2 soient configurés pour pouvoir
identifier en outre la forme de la cible C critique ou non critique. Grace a
I’identification de la forme de la cible C, I’ utilisateur pourra obtenir et tenir compte de
cette information. Cette information permettra notamment a 1’ utilisateur d’anticiper
son intervention sur le site.

La [Fig.1] illustre 1a machine agricole autonome M dans une position N permettant la
réalisation du prélevement du front de prélevement P1. Elle est située devant le tas de
produit P présent dans le silo S au niveau du front de prélevement P1. Le tas de produit
P a prélever s’étend au fond du silo S, ici il reste environ un tiers de produit a prélever.

La machine agricole autonome M est représentée en position N, entre les murs du silo
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S et approximativement au centre du tas de produit P. La machine agricole autonome
M s’étend devant le front de prélevement P1 avec le bras M1 dans sa position basse
utilisée pour les déplacements. Pour prélever du produit, le bras M1 sera déplacé pour
que 1’outil de prélevement M2 puisse atteindre le haut du tas de produit P. Cette
opération se déroulera effectivement si le dispositif de sécurité ne détecte pas
d’obstacle directement a 1’avant de (ou devant la) la machine agricole autonome M,
particulierement au niveau de 1’outil de prélevement M2. On remarque le dé-
crochement au niveau du front de prélevement P1 qui conditionne le positionnement de
la machine agricole autonome M dans la position N (voir également les figures 2 et 4).
Sur la [Fig.1], on remarque la présence d’un obstacle a gauche de la machine agricole
autonome M qui va empécher le prélevement de produit suivant en positon N+1. Cet
obstacle est, par exemple, un pneu ou bandage pneumatique. D’autres obstacles,
pouvant se trouver au niveau du front de préleévement P1, sont par exemple un
éboulement de produit ou un outil tel qu’une pelle ou une fourche ou méme un ballon.

Selon I’invention, la machine agricole autonome M, grace a ses moyens
d’observation 1 va observer I’environnement E proche du front de prélevement P1,
plus particulierement a 1I’avant de 1’outil de prélevement M2 et sur les cotés. Dans le
cas représenté sur les figures 1 et 2, les moyens d’observation 1 vont observer
I’obstacle et envoyer ce résultat d’observation aux moyens de traitement 2. Ces
moyens de traitement 2 vont déduire que I’obstacle est une cible C a détecter
puisqu’elle est susceptible de générer un incident lors du prochain passage de la
machine agricole autonome M, notamment dans la position N+1. Les moyens de
traitement 2 concluront donc a un résultat de détection critique positif et cette in-
formation sera mise a disposition de 1’ utilisateur via les moyens d’information 3.
L’information du résultat du traitement, & la suite de 1’observation de 1’environnement
E, est envoyée ou mise a disposition de I’utilisateur directement/rapidement, il pourra
alors des que possible venir sur le site et retirer 1’ obstacle, par exemple un pneu ou un
bandage pneumatique, pour éviter que la machine agricole autonome M déclenche un
arrét d’urgence a cause de cet obstacle dans la position N+1 de prélevement.

D’une maniere avantageuse, les moyens d’observation 1 pourront observer
I’environnement E durant le trajet d’arrivée de la machine agricole autonome M vers le
front de prélevement P1, durant le trajet de sortie du silo S ou méme pendant
I’opération de prélevement. Avantageusement, I’observation de I’environnement E est
effectuée une fois la machine agricole autonome M dans sa position de prélevement N,
avant ou pendant le pivotement vers le haut du bras M 1. On remarque encore une zone
de référence Z1 critique schématisée par des hachures au pied du front de prélevement
P1. L’obstacle est situé dans cette zone de référence Z1 et est détecté en tant que cible

C critique par le systeme de contréle de I’environnement de la machine agricole
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autonome M. L’utilisation d’une ou plusieurs zones de référence Z1, Z2 pour les
moyens de traitement 2 permet de définir les zones d’observation a traiter et
notamment de réduire les temps de calcul. Pour simplifier la définition de ces zones de
référence, le systeme de controle et notamment les moyens d’observation 1 et de
traitement 2 vont examiner une surface ou un volume devant le front de prélevement
P1 et sur toute la largeur du silo S délimitée par les murs. D’une manicre préférentielle,
on pourrait en plus avec la définition du sens de progression D, ne pas s’attacher a
vérifier le pied du tas de produit des positions de prélevement qui ont été faites pré-
cédemment. Dans le cas de la [Fig.2], il s’agirait des positions N-1 et N-2 de pré-
levement. Le volume ou la largeur de la zone de référence Z1, lorsqu’il n’y a qu’une
seule zone, correspondant par exemple a une ou deux fois le diametre de 1’outil de pré-
levement M2. Bien entendu, le systéme de contrdle de I’environnement selon
I’invention ne donnera pas de résultat de détection critique ou non critique a

I’ utilisateur si un obstacle est en dehors de la zone de référence traitée par les moyens
de traitement 2, méme si observé par les moyens de détection 1.

Dans une forme de réalisation préférentielle des moyens d’information 3, ceux-ci
peuvent consister en au moins un appareil fixe ou portable, tel que par exemple un
smartphone, une tablette ou un ordinateur personnel relié aux moyens de traitement 2.
Le ou chaque appareil fixe ou portable est muni de moyens de restitution 3a visuelle
et/ou sonore configurés pour pouvoir (ou permettant de) restituer 1’information sous
une forme visuelle et/ou sonore. Par exemple, une restitution de 1’information sous
forme visuelle se fait via un écran d’affichage. Une restitution sonore est réalisée par
exemple par un haut-parleur. Les moyens de traitement 2 sont configurés pour pouvoir
transmettre 1’information, de préférence a distance, par exemple par radio fréquence,
aux moyens d’information 3, par exemple a 1’appareil fixe ou portable. En outre,
I’information peut consister de préférence en une information d’alerte se présentant
sous la forme d’un message textuel et/ou visuel, de préférence du type SMS.

Un message d’alerte visuel transmis a 1’utilisateur peut €tre par exemple une in-
dication de couleur rouge dans le cas d’un résultat de détection critique positif, une in-
dication de couleur verte dans le cas d’un résultat de détection critique ou non critique
négatif et une indication de couleur orange dans le cas d’un résultat de détection non
critique positif (figures 6 et 7). De préférence, le message d’alerte visuel est transmis
au moyen d’un schéma visuel de I’installation d’alimentation. Ce schéma visuel est par
exemple une carte sur laquelle sont représentés les différents silos S, les batiments dans
lesquels la machine agricole autonome M est amenée a se déplacer et a distribuer
I’alimentation aux animaux. Sur cette carte pourront étre par exemple affichées des
balises matérialisant les indications de couleur (rouge, orange et vert) en fonction de

I’information a transmettre a I’ utilisateur. L indication visuelle, par exemple de couleur
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comme vu précédemment, peut étre accompagnée d’une information sous forme de
texte.

Dans un mode de réalisation préférentiel, les moyens de traitement 2 sont aptes :

- a définir et mémoriser au moins une zone de référence Z1 critique par rapport a la
machine agricole autonome M et, éventuellement, au moins une zone de référence Z2
non critique par rapport a la machine agricole autonome M,

- a traiter les données de 1’observation de sorte a pouvoir déterminer, par rapport a la
machine agricole autonome M, la position de la ou chaque cible C dans
I’environnement E observé et a pouvoir comparer la position avec la ou chaque zone
de référence Z1, Z2 pour en déduire :

. le résultat de détection critique positif si la ou moins 1’une des cible(s) C se trouve
dans la ou au moins I'une des zone(s) de référence Z1 critique(s) ou le résultat de
détection critique négatif si aucune cible C ne se trouve dans la ou aucune zone de
référence Z1 critique,

. le cas échéant, le résultat de détection non critique positif si la ou moins I’une des
cible(s) C se trouve dans la ou au moins 1’une des zone(s) de référence Z2 non
critique(s) ou le résultat de détection non critique négatif si aucune cible C ne se trouve
dans la ou aucune zone de référence Z2 non critique.

Les figures 3 et 4 montrent, selon une vue de dessus, un front de prélevement P1
avec une représentation de deux zones de référence, plus particulierement une zone de
référence Z1 critique et une zone de référence Z2 non critique. On remarque que la
zone de référence Z2 non critique s’étend entre le front de prélevement P1 et la zone de
référence Z1 critique. La zone de référence Z2 non critique est préférentiellement
moins large que la zone de référence Z1 critique. La zone de référence Z2 non critique
est représentative d’une zone qui est directement en contact avec le front de pré-
levement P1 et qui permettra d’exclure certains incidents par exemple les petits
éboulements au niveau du pied du tas de produit P qui ne sont pas des obstacles né-
cessitant I’arrét d’urgence de la machine agricole autonome M. Grace a I’exclusion de
cette zone ou il y a de fréquents éboulements, le nombre de signaux d’arréts interprétés
comme des obstacles nécessitant un arrét d’urgence est réduit. D’une maniere
avantageuse, 1’obstacle disposé en partie sur la zone de référence Z1 critique et sur la
zone de référence Z2 non critique, sera observé, d’une part, lors de la position N de
prélevement et, d’autre part, lors de la position N+1 de prélevement, si I’utilisateur ne
I’a pas retiré avant. Les moyens de traitement 2 vont traiter I’information regue et
mettre a disposition de 1’ utilisateur un résultat de détection critique positif avec une in-
dication de couleur orange dans un premier temps puisque cette cible C critique ne sera
que susceptible d’entrainer un arrét d’urgence de la machine agricole autonome M

dans la position N+2 de prélevement (non représentée sur la [Fig.4]). Le systeme de
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contrdle de I’environnement pourra informer 1’ utilisateur, via une indication de couleur
rouge, lorsque la machine agricole autonome M quitte sa position N+1 de prélevement
(représentée sur la [Fig.4]).

De préférence, les moyens d’observation 1 sont configurés pour pouvoir observer
I’environnement E par télédétection. Ils comprennent au moins un capteur la apte a
émettre dans I’environnement E des ondes radio ou acoustiques ou de lumiere, de
préférence de la lumiere laser, et/ou a réceptionner les ondes ou la lumicre réfléchie(s)
ou diffusée(s) par la ou les cible(s) C et portant les données de 1’observation.

De préférence, comme représenté sur les figures annexées, les moyens d’observation
1 par télédétection utilisent la lumiere issue d’un laser. De tels moyens d’observation 1
peuvent ainsi comprendre au moins un capteur la, par exemple un capteur LIDAR
(acronyme de 1'expression en langue anglaise « light detection and ranging » ou «
laser imaging detection and ranging » en langue frangais « détection et estimation de
la distance par la lumiere » ou « par laser »). Dans la réalisation représentée a la [Fig.6]
, les moyens d’observation 1 comprennent deux capteurs 1a, chacun est fixé de
maniere centrée sur le chassis M3 de la machine agricole autonome M. Une position
centrée permet une observation a droite et a gauche de la méme fagon. Une autre
position, par exemple décentrée, est envisageable.

Les moyens d’observation 1 par télédétection peuvent comprendre, de préférence, un
capteur la qui peut €tre rendu fonctionnel, notamment du fait de son fonctionnement
propre, de son orientation et de sa localisation sur la machine agricole autonome M,
pour pouvoir observer I’environnement de la machine agricole autonome M,
c’est-a-dire ’environnement dans lequel se trouvera la machine agricole autonome M,
en tenant compte de son sens de progression D le long du front de prélevement P1,
dans une ou plusieurs autre(s) position(s) de prélevement N+1, N+2 (figures 2, 3, 4) ou
une ou plusieurs autre(s) position(s) de prélevement devant le front de prélevement P1
(la position de prélevement n’est pas atteinte) en vue de réaliser le prélevement. Un tel
capteur la peut étre ainsi prévu pour réaliser 1’observation dans un sens de progression
D ou dans le sens inverse.

La présente invention peut prévoir 1’utilisation d’au moins un capteur la de
technologie LiDAR 2D et/ou LiDAR 3D. La technologie 2D ou 3D pour ce type de
capteurs est bien connu et n’est pas détaillée davantage dans la présente demande. I1
est toutefois rappelé qu’un capteur LiDAR 2D est congu pour émettre un seul faisceau
de lumiere en direction de I'objet cible sur un plan horizontal afin de collecter des
données sur les axes X et Y. Un tel capteur LiDAR 2D peut étre prévu et monté sur
son support pour tourner de sorte a pouvoir collecter suffisamment d'informations sur
les coordonnées x et y. Contrairement a un capteur LIDAR 2D, un capteur LiDAR 3D

utilise des types particuliers de capteurs qui tournent a trois cent soixante degrés en
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émettant plusieurs faisceaux lumineux vers le plan vertical d'une cible/objet afin de re-
cueillir les coordonnées X, y et z de la cible.

De préférence, dans le cas du choix de I’ utilisation de la technologie LiDAR 2D pour
un tel capteur la, la présente invention, comme on peut le voir sur la [Fig.6], peut
prévoir deux capteurs la de technologie LiDAR 2D, a savoir un premier capteur la,
préférentiellement disposé sur la partie basse de la face avant de la machine agricole
autonome M et un deuxieme capteur la préférentiellement disposé plus haut sur la face
avant de la machine agricole autonome M. Le premier capteur la est prévu pour
émettre un faisceau de lumiere sur un plan horizontal, de préférence sur un angle
d’ouverture de ’ordre de 190°, tandis que le deuxieme capteur la est prévu pour
émettre un faisceau de lumicre sur un plan vertical afin de détecter les cibles/objets
dans la troisieme dimension et donc de mieux identifier les cibles/objets détectés par
les capteurs la.

Dans le cas ou la présente invention prévoit I’ utilisation de la technologie LiDAR
3D, un seul capteur la, par exemple également disposé sur la face avant de la machine
agricole autonome M, peut alors permettre de détecter a lui seul les cibles/objets dans
la troisicme dimension. Lorsque les moyens d’observation 1 comprennent un seul
capteur 1la, celui-ci est disposé préférentiellement dans le plan vertical médian (contant
I’axe X) de la machine agricole autonome M. Le capteur la est alors de préférence fixé
au chéssis M3 ou sur le bras M1 de la machine agricole autonome M.

Le choix entre la technologie 2D ou 3D pour ce type de capteurs par télédétection par
laser peut €tre dépendante des avantages ou des inconvénients procurés par ces
dernieres tels que, par exemple, la taille, le cofit, leur implantation sur la machine
agricole autonome M ou I’intérét de pouvoir modifier facilement et aisément leur em-
placement sur cette derniere. Un capteur LIDAR 2D présente des dimensions réduites
par rapport a un capteur LiDAR 3D plus encombrant, ce qui facilite ou peut faciliter sa
portabilité, son implantation sur la machine agricole autonome M et/ou la modification
de son emplacement sur cette derniere contrairement a un capteur LiDAR 3D. En
outre, un capteur LiDAR 2D est moins cher qu’un capteur LiDAR 3D.

Dans le cas ou le systeéme prévoit la possibilité de pouvoir identifier en outre la forme
de la cible C critique ou non critique, I’utilisation d’un capteur LiDAR 3D, grace aux
données qu’il peut capturer dans les trois dimensions d'un objet, avec un traitement
également adapté par les moyens de traitement 2, peut €tre particulicrement adapté
pour identifier la forme. Une telle identification de forme peut également Etre réalisée
selon I’invention a I’aide des deux capteurs LiDAR 2D dans la forme de réalisation
décrite précédemment.

La présente invention peut prévoir dans les technologies 2D ou 3D d’autres types ou

technologies de capteurs.
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Dans une autre forme de réalisation, ces moyens d’observation 1 par télédétection
peuvent comprendre au moins un capteur la formé, par exemple, par une caméra.

Toujours dans le mode de réalisation préférentiel, les moyens d’observation 1 sont
configurés pour déterminer, lors de la télédétection, un nuage de points de mesure
retournés par la ou les cible(s) C. En outre, les moyens de traitement 2 sont configurés
pour pouvoir traiter les données de 1’observation relative au nuage de points de mesure
de sorte a pouvoir déterminer, par rapport a la machine agricole autonome M, la
position du nuage de points de mesure dans I’environnement E observé et a pouvoir
comparer la position avec la ou chaque zone de référence Z1 critique pour en déduire :

- le résultat de détection critique positif si au moins un point de mesure ou groupe de
points de mesure se trouve dans la ou au moins 1’une des zone(s) Z1 critique(s),

- ou le résultat de détection critique négatif si aucun point de mesure ne se trouve
dans la ou aucune zone Z1 critique, le cas échéant, a pouvoir comparer en outre la
position du nuage de points de mesure avec la zone Z2 non critique pour en déduire le
résultat de détection non critique positif si au moins un point de mesure ou groupe de
points de mesure se trouve dans la zone Z2 non critique ou le résultat de détection non
critique négatif si aucun point ne se trouve dans la zone Z2 non critique.

Le capteur la de type LiDAR est particulierement adapté, que ce soit dans une
technologie 2D ou 3D, pour déterminer, lors de la télédétection, un tel nuage de points
de mesure retournés par la ou les cible(s) C. Une caméra formant un tel capteur la peut
aussi €tre adaptée.

On peut voir sur la [Fig.5] que le systeme de contréle peut comprendre une interface
I reliée aux moyens de traitement 2 permettant a 1’utilisateur d’effectuer les réglages
nécessaires tels que le réglage des parametres relatifs a la ou aux zone(s) de référence
(nombre ; une ou deux zone(s) de référence, étendue et localisation de la ou chaque
zone de référence par rapport a la machine agricole autonome M).

Les moyens de traitement 2 peuvent consister en un calculateur, une carte ou un
circuit électronique intégrant un microprocesseur et des mémoires. La ou au moins
I’une des mémoires contenant le programme de traitement des données du systeme.

La présente invention a également pour objet un procédé de contrdle de
I’environnement d’une machine agricole M autonome d’alimentation animale, la
machine agricole M étant apte et destinée, de manicre autonome, lors d’un passage de
prélevement, a venir se positionner devant le front de prélevement P1 d’un tas P de
produit(s) d’alimentation animale dans une position de prélevement N et a réaliser une
opération de prélevement sur ce dernier, plusieurs passages de prélevement formant
respectivement une succession de positions de prélevement N les unes a cotés des
autres le long du front de prélevement P1.

Un tel procédé consiste, a chaque passage de prélevement, a réaliser, a I’aide d’un
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systeme de contr6le de I’environnement, les étapes suivantes :

— dans une étape d’observation : depuis la machine agricole M dans une
position devant le front de prélevement P1, de préférence dans 1’une des
positions de prélevement N, observer I’environnement E de la machine
agricole M devant le ou au niveau du front de prélevement P1, puis,

— dans une étape de traitement : traiter les données de 1’observation de sorte a
détecter la présence ou I’absence de cible(s) C et a en déduire :

. un résultat de détection critique positif indiquant la présence d’au moins une cible,

dite cible C critique, susceptible de générer un incident, par exemple un arrét de la

machine agricole autonome M, au niveau et/ou devant le front de prélevement P1 lors
d’un prochain passage de prélevement ou un résultat de détection critique négatif
indiquant 1’absence de cible(s) C critique(s),

. éventuellement, un résultat de détection non critique positif indiquant la présence

d’au moins une cible C non critique ou un résultat de détection non critique négatif

indiquant 1’absence de cible(s) C non critique(s),

— dans une étape d’information : mettre a disposition de 1’ utilisateur a distance
de la machine agricole autonome M au moins une information sur les
résultats, ¢’est-a-dire le ou les résultats dudit traitement.

[0074]  Le systeme de contrdle de I’environnement peut €tre un systeme de contréle de
I’environnement selon la présente invention permettant la ou convenant a la mise en
ceuvre du procédé.

[0075]  De préférence, dans 1’étape d’information, dans le cas du résultat de détection
critique positif, I’information peut consister en une information d’alerte se présentant
sous la forme d’un message textuel et/ou visuel, de préférence du type SMS, apte a étre
envoyée depuis la machine agricole autonome M a au moins un appareil fixe ou
portable, tel que par exemple un smartphone, une tablette ou un ordinateur personnel.

[0076]  Dans un mode de réalisation préférentiel, le procédé peut consister :

[0077] - dans une étape préalable a I’étape de traitement : a définir et mémoriser au moins
une zone de référence Z1 critique par rapport a la machine agricole M (figures 2, 3, 4,
7) et, éventuellement, au moins une zone de référence Z2 non critique par rapport a la
machine agricole M (figures 3, 4, §),

[0078] - dans I’étape de traitement : a traiter les données de I’observation de sorte a dé-
terminer, par rapport a la machine agricole M, la position de la ou chaque cible C dans
I’environnement E observé et a comparer la position avec la ou chaque zone de
référence Z1, Z2 pour en déduire :

[0079] . le résultat de détection critique positif si la ou moins I’une des cible(s) C se trouve
dans la ou au moins I'une des zone(s) de référence Z1 critique(s) ou le résultat de

détection critique négatif si aucune cible C ne se trouve dans la ou aucune zone de
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référence Z1 critique,

. le cas échéant, le résultat de détection non critique positif si la ou moins I’une des
cible(s) C se trouve dans la ou au moins 1’une des zone(s) de référence Z2 non
critique(s) ou le résultat de détection non critique négatif si aucune cible C ne se trouve
dans la ou aucune zone de référence Z2 non critique.

De préférence, comme on peut le voir sur les figures 3 et 4, la zone de référence Z2
non critique est définie de sorte a €tre située entre le front de prélevement P1 et la zone
de référence Z1 critique lors de la réalisation de 1’observation.

La définition et la mémorisation (ou le réglage) de la ou chaque zone de référence
71,72, préalablement a 1’étape de traitement, est effectuée par le constructeur, préfé-
rentiellement en usine. On comprend alors que cette étape préalable de définition et de
mémorisation est réalisée, a la base ou par défaut, avant I’ utilisation de la machine
agricole autonome M et donc avant les passages de prélevement et 1’étape de
traitement. Les réglages de base ou par défaut ainsi réalisés par le constructeur peuvent
étre modifiés par la suite par I’ utilisateur, par exemple entre deux passages de pré-
levement ou avant le premier passage de prélévement, pour s’adapter aux exigences de
I’ utilisateur, par exemple pour s’adapter a la hauteur du front de prélevement P1 et au
du type de produit. Les différentes zones de référence Z1, Z2 sont ainsi définies par
exemple en fonction du type de produit contenu dans le silo S, en fonction de la
hauteur du tas de produit P ou selon les exigences de I’utilisateur. La définition de ces
zones de référence Z1, Z2 a un impact direct sur le nombre de messages d’information
envoyés a I’ utilisateur par le systeme de controle de I’environnement de la machine
agricole autonome M. En définissant ou créant une zone de référence Z2 non critique
au niveau du front de prélevement, 1’utilisateur va autoriser la présence de produit P au
pied du front de prélevement P1, il s’agira par exemple de produit qui n’est plus
compacté a la suite d’un éboulement. Dans le cas d’une zone de référence Z1 critique
et absence de zone de référence Z2 non critique, le pied du front de prélevement pourra
étre maintenu plus propre, c’est-a-dire sans produit décompacté au sol, puisque le
systeme de contrdle de I’environnement E va détecter un éboulement et avertira
I’ utilisateur a la suite du résultat de détection critique positif.

De préférence, le procédé consiste, dans 1’étape d’observation, a observer
I’environnement E par télédétection en émettant des ondes radio ou acoustiques ou de
la lumiere émis(es) depuis la machine agricole M et/ou en réceptionnant les ondes ou
la lumiere réfléchie(s) ou diffusée(s) par la ou les cible(s) C et portant les données de
I’observation. Dans le cas de la lumiere émise, celle-ci peut étre émise, de préférence,
au moyen d’un Laser, de préférence selon la technologie LiDAR décrite plus haut.

Dans un mode de réalisation préférentiel du procédé, celui-ci peut consister

— dans I’étape d’observation, a déterminer, lors de la télédétection, un nuage de
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points de mesure retournés par la ou les cible(s) C,

— dans I’étape de traitement, a traiter les données de 1’observation relative au nuage
de points de mesure de sorte a déterminer, par rapport a la machine agricole autonome
M, sa position dans I’environnement E observé et a comparer la position avec la ou
chaque zone de référence Z1 critique pour en déduire le résultat de détection critique
positif si au moins un point de mesure ou groupe de points de mesure se trouve dans la
ou au moins I'une des zone(s) Z1 critique(s) ou le résultat de détection critique négatif
si aucun point de mesure ne se trouve dans la ou aucune zone Z1 critique,

—le cas échéant, a comparer en outre la position du nuage de points de mesure avec
la zone Z2 non critique pour en déduire le résultat de détection non critique positif si
au moins un point de mesure ou groupe de points de mesure se trouve dans la zone Z2
non critique ou le résultat de détection non critique négatif si aucun point de mesure ne
se trouve dans la zone Z2 non critique.

Le procédé consiste en outre dans I’étape de traitement, dans le cas du résultat de
détection critique ou non critique positif, a identifier en outre la forme de la ou des
cible(s) C critique(s) ou non critique(s).

La présente invention permet ainsi a I’ utilisateur de pouvoir anticiper au moins une
partie des signaux d’arrét éventuellement générés par le dispositif de sécurité. Une telle
anticipation lui permet alors d’intervenir sur le site, notamment en dehors de ses inter-
ventions de nettoyage habituelles, pour enlever le(s) produit(s) susceptibles d’entrainer
un arrét d’urgence lors d’un prochain passage de prélevement de la machine agricole
autonome.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée au mode de réalisation décrit et représenté
aux dessins annexés. Des modifications restent possibles, notamment du point de vue
de la constitution des divers éléments ou par substitution d’équivalents techniques,

sans sortir pour autant du domaine de protection de 1’invention.
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Revendications

Procédé de contréle de I’environnement d’une machine agricole
autonome (M) d’alimentation animale, la machine agricole autonome
(M) étant apte et destinée, de manicre autonome, lors d’un passage de
prélevement, a venir se positionner devant le front de prélevement (P1)
d’un tas (P) de produit(s) d’alimentation animale dans une position de
prélevement (N) et a réaliser une opération de prélevement sur le front
de prélevement (P1), plusieurs passages de prélevement formant respec-
tivement une succession de positions de prélevement (N) les unes a
cOtés des autres le long du front de prélevement (P1), caractérisé en ce
que le procédé consiste, a chaque passage de prélevement, a réaliser, a
I’aide d’un systeme de contrdle de I’environnement, les étapes

suivantes :

— dans une étape d’observation : depuis la machine agricole
autonome (M) dans une position devant le front de pré-
levement (P1), de préférence dans 1’une des positions de pré-
levement (N), observer I’environnement (E) de la machine
agricole autonome (M) devant le ou au niveau du front de pré-
levement (P1), puis

— dans une €tape de traitement : traiter les données de
I’observation de sorte a détecter la présence ou 1’absence de
cible(s) (C) et a en déduire :

. un résultat de détection critique positif indiquant la présence d’au
moins une cible, dite cible C) critique, susceptible de générer un
incident au niveau et/ou devant le front de prélevement (P1) lors d’un
prochain passage de prélevement ou un résultat de détection critique
négatif indiquant I’absence de cible(s) (C) critique(s),

. éventuellement, un résultat de détection non critique positif indiquant
la présence d’au moins une cible (C) non critique ou un résultat de
détection non critique négatif indiquant I’absence de cible(s) (C) non

critique(s),

— dans une étape d’information : mettre a disposition de
I’ utilisateur a distance de la machine agricole autonome (M)

au moins une information sur les résultats.
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Procédé de contrdle, selon la revendication 1, caractérisé en ce que, dans
I’étape d’information, dans le cas du résultat de détection critique
positif, I’information consiste en une information d’alerte se présentant
sous la forme d’un message textuel et/ou visuel, de préférence du type
SMS, apte a €tre envoyée depuis la machine agricole autonome (M) a au
moins un appareil fixe ou portable, tel que par exemple un smartphone,
une tablette ou un ordinateur personnel.

Procédé de contrdle, selon 1’une quelconque des revendications 1 a 2,

caractéris€ en ce qu’il consiste :

- dans une €tape préalable a I’étape de traitement : a définir et
mémoriser au moins une zone de référence (Z1) critique par
rapport a la machine agricole autonome (M) et, éven-
tuellement, au moins une zone de référence (Z2) non critique
par rapport a la machine agricole autonome (M),

— dans I’étape de traitement : a traiter les données de
I’observation de sorte a déterminer, par rapport a la machine
agricole autonome (M), la position de la ou chaque cible dans
I’environnement (E) observé et a comparer la position avec la

ou chaque zone de référence (Z1, Z2) pour en déduire :

. le résultat de détection critique positif si la ou moins 1’un des cible(s)
(C) se trouve dans la ou au moins 1’'une des zone(s) de référence (Z1)
critique(s) ou le résultat de détection critique négatif si aucune cible (C)
ne se trouve dans la ou aucune zone de référence (Z1) critique,

. le cas échéant, le résultat de détection non critique positif si la ou
moins 1’une des cible(s) (C) se trouve dans la ou au moins 1’une des
zone(s) de référence (Z2) non critique(s) ou le résultat de détection non
critique négatif si aucune cible (C) ne se trouve dans la ou aucune zone
de référence (Z2) non critique.

Procédé de contrdle, selon la revendication 3, caractérisé en ce que la
zone de référence (Z2) non critique est définie de sorte a €tre située
entre le front de prélevement (P1) et la zone de référence (Z1) critique
lors de la réalisation de 1’observation.

Procédé de contrdle, selon 1’une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce qu’il consiste, dans 1’étape d’observation, a observer
I’environnement (E) par télédétection en émettant des d’ondes radio ou

acoustiques ou de la lumiere, de préférence au moyen d’un Laser,



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

19

émis(es) depuis la machine agricole autonome (M) et/ou en récep-
tionnant les ondes ou la lumiere réfléchie(s) ou diffusée(s) par la ou les
cible(s) (C) et portant les données de I’ observation.

Procédé de contrdle, selon la revendication 5 prise en combinaison avec
la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce qu’il consiste, dans 1’étape
d’observation, a déterminer, lors de la télédétection, un nuage de points
de mesure retournés par la ou les cible(s) (C), dans I’étape de traitement,
a traiter les données de 1’observation relative au nuage de points de
mesure de sorte a déterminer, par rapport a la machine agricole
autonome (M), sa position dans I’environnement (E) observé et a
comparer la position avec la ou chaque zone de référence (Z1) critique
pour en déduire le résultat de détection critique positif si au moins un
point de mesure ou groupe de points de mesure se trouve dans la ou au
moins ’une des zone(s) (Z1) critique(s) ou le résultat de détection
critique négatif si aucun point de mesure ne se trouve dans la ou aucune
zone (Z1) critique, le cas échéant, a comparer en outre la position du
nuage de points de mesure avec la zone (Z2) non critique pour en
déduire le résultat de détection non critique positif si au moins un point
de mesure ou groupe de points de mesure se trouve dans la zone (Z2)
non critique ou le résultat de détection non critique négatif si aucun
point de mesure ne se trouve dans la zone (Z2) non critique.

Procédé de contrdle, selon I’une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce qu’il consiste en outre dans I’étape de traitement, dans
le cas du résultat de détection critique ou non critique positif a identifier
en outre la forme de la ou des cible(s) (C) critique(s) ou non critique(s).
Systeme de contrdle de I’environnement d’une machine agricole
autonome (M) d’alimentation animale, la machine agricole autonome
(M) étant apte et destinée, de manicre autonome, lors d’un passage de
prélevement, a venir se positionner devant le front de prélevement (P1)
d’un tas de produit(s) (P) d’alimentation animale dans une position de
prélevement (N) et a réaliser une opération de prélevement sur le front
de prélevement (P1), plusieurs passages de prélevement formant respec-
tivement une succession de positions de prélevement (N) les unes a
cOtés des autres le long du front de prélevement (P1), caractérisé en ce

que le systeme de contréle comprend :

- des moyens d’observation (1) embarqués sur la machine

agricole autonome (M) et configurés de sorte a pouvoir, dans
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une position de la machine agricole autonome (M) devant le
front de prélevement (P1), de préférence dans 1’une des
positions de prélevement (N), observer I’environnement (E) de
la machine agricole autonome (M) devant ou au niveau du
front de prélevement (P1),

- des moyens de traitement (2) embarqués sur la machine
agricole autonome (M) et étant relié¢s aux moyens
d’observation (1) et configurés pour traiter les données de
I’observation obtenues par les moyens d’observation (1) de
sorte a pouvoir détecter la présence ou I’absence de cible(s)

(C) et a en déduire :

. un résultat de détection critique positif indiquant la présence d’au
moins une cible, dite cible (C) critique, susceptible de générer un
incident au niveau et/ou devant le front de prélevement (P1) lors d’un
prochain passage de prélevement ou un résultat de détection critique
négatif indiquant I’absence de cible(s) (C) critique(s),

. éventuellement, un résultat de détection non critique positif indiquant
la présence d’au moins une cible (C) non critique ou un résultat de
détection non critique négatif indiquant I’absence de cible(s) (C) non

critique(s),

— des moyens d’information (3) reli€s aux moyens de traitement
(2) et configurés pour mettre a disposition de I’ utilisateur au

moins une information sur les résultats.

Systeme de contrdle, selon la revendication 8, caractérisé en ce que les
moyens d’information (3) consistent en un appareil fixe ou portable
muni de moyens de restitution (3a) visuelle et/ou sonore configurés pour
pouvoir restituer I’information sous une forme visuelle et/ou sonore et
en ce que I’information consiste en une information d’alerte se
présentant sous la forme d’un message textuel et/ou visuel, de
préférence du type SMS, les moyens de traitement (2) étant configurés
pour pouvoir transmettre 1’information aux moyens d’information (3).
Systeme de contrdle, selon la revendication 8 ou 9, caractérisé en ce que
les moyens de traitement (2) sont aptes a définir et mémoriser au moins

une zone de référence (Z1) critique par rapport a la machine agricole
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autonome (M) et, éventuellement, au moins une zone de référence (Z2)
non critique par rapport a la machine agricole autonome (M) et a traiter
les données de I’observation de sorte a pouvoir déterminer, par rapport a
la machine agricole autonome (M), la position de la ou chaque cible (C)
dans I’environnement (E) observé et a pouvoir comparer la position
avec la ou chaque zone de référence (Z1, Z2) pour en déduire :

. le résultat de détection critique positif si la ou moins 1’une des cible(s)
(C) se trouve dans la ou au moins 1’'une des zone(s) de référence (Z1)
critique(s) ou le résultat de détection critique négatif si aucune cible (C)
ne se trouve dans la ou aucune zone de référence (Z1) critique,

. le cas échéant, le résultat de détection non critique positif si la au
moins 1’une des cible(s) (C) se trouve dans la ou au moins 1’une des
zone(s) de référence (Z2) non critique(s) ou le résultat de détection non
critique négatif si aucune cible (C) ne se trouve dans la ou aucune zone
de référence (Z2) non critique.

Systeme de contrdle, selon I’une quelconque des revendications 8 a 10,
caractérisé en ce que les moyens d’observation (1) sont configurés pour
pouvoir observer I’environnement (E) par télédétection et en ce qu’ils
comprennent au moins un capteur (1a) apte a émettre dans
I’environnement (E) des ondes radio ou acoustiques ou de lumicre, de
préférence de la lumiere Laser, et/ou a réceptionner les ondes ou la
lumiere réfléchie(s) ou diffusée(s) par la ou les cible(s) (C) et portant les
données de 1’observation.

Systeme de contrdle, selon les revendications 10 et 11, caractérisé en ce
que les moyens d’observation (1) sont configurés pour déterminer, lors
de la télédétection, un nuage de points de mesure retournés par la ou les
cible(s) (C) et en ce que les moyens de traitement (2) sont configurés
pour pouvoir traiter les données de 1’observation relative au nuage de
points de mesure de sorte a pouvoir déterminer, par rapport a la machine
agricole autonome (M), la position du nuage de points de mesure dans
I’environnement (E) observé et a pouvoir comparer la position avec la
ou chaque zone de référence (Z1) critique pour en déduire le résultat de
détection critique positif si au moins un point de mesure ou groupe de
points de mesure se trouve dans la ou au moins 1’une des zone(s) (Z1)
critique(s) ou le résultat de détection critique négatif si aucun point de
mesure ne se trouve dans la ou aucune zone (Z1) critique, le cas
échéant, a pouvoir comparer en outre la position du nuage de points de

mesure avec la zone (Z2) non critique pour en déduire le résultat de
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détection non critique positif si au moins un point de mesure ou groupe
de points de mesure se trouve dans la zone (Z2) non critique ou le
résultat de détection non critique négatif si aucun point ne se trouve
dans la zone (Z2) non critique.

Systeme de contrdle, selon ’une quelconque des revendications 8 a 12,
caractérisé en ce que les moyens d’observation (1) et les moyens de
traitement (2) sont configurés pour pouvoir identifier en outre la forme

de la cible (C) critique ou non critique.
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