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1. Sammendrag

Stadig tungere landbrugsmaskiner har sat fokus pa gnsket om at begraense trafikken til
nogle fa kontrollerede (faste) spor i marken. Med GPS-sporfglgningssystem kan man
sikre, at der ar efter ar keres samme sted i marken. En afgerende faktor for sy-
stemernes anvendelighed til markarbejde er den ngjagtighed, de kan anvise karslen
med.

Pa AgriMark-demonstrationen den 3. til 4. maj 2002 pa Aldumgaard ved Hedensted
blev der gennemfart en orienterende undersggelse af tre GPS-sporfalgningssystemer.
De tre systemer i testen er:

Swath XL fra LH Agro
SatFoam fra Farmscan EU
Falcon Trac fra Ag-Chem

Undersggelsen viste, at alle tre GPS-sporfalgningssystemer kan guide traktorfgreren til
at kere med en maksimal afvigelse pa +/- 0,5 meter fra det gnskede spor. Der er en
tendens til, at sporet henover marken bliver lidt siksak- eller slangeagtig.
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2. Indledning

Der er inden for de seneste ar fremkommet en raeekke GPS-baserede sporfglgnings-
systemer (GPS-guidance), som kan hjeelpe traktorfgreren med at navigere i marken.
Systemerne guider traktorfgreren til at holde den rette afstand til det foregaende spor.
Systemerne kan dermed ses som en erstatning for skummarkgren eller andre typer af
markgrer.

Pa det danske marked er der forelgbigt tre udbydere af GPS-baserede sporfglgnings-
systemer.

Der er endvidere udviklet autopilotsystemer, som ved hjeelp af DGPS automatisk styrer
traktoren. (Jens J. Hgy, 2002). De automatiske styresystemer er dog forholdsvis dyre.
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3. Baggrund

Til markredskaber stilles der forskellige krav til preecision i styringen. Nar der eksempel-
vis sas eller sprgjtes, skal der kares mere ngjagtigt end ved harvning og tromling. Et
sporfglgningssystems anvendelsesmuligheder er derfor afhaengigt af den ngjagtighed,
der praesteres. Denne ngjagtighed afhaenger af flere faktorer, herunder GPS-modtager-
ens ngjagtighed, computerens software samt traktorfgrerens erfaring og evne til at ud-
nytte systemet. Udbredelsen af systemerne vil vaere bestemt af den nytteveerdi, de kan
have for landmaendene. De skal aflaste og gerne holde retningen bedre, end det er mu-
ligt uden disse systemer. Betjeningen af apparaturet ma ikke veere vanskelig. En direkte
tilkobling af styresystemet til traktorens styrehjul vil sikkert veere at foretraekke i flere si-
tuationer.

Man kan forestille sig en raekke situationer, hvor GPS-guidance kan veere en stor
hjeelp for traktorfareren. Det vil seerligt veere ved markarbejde under forhold med ned-
sat sigtbarhed, at GPS-guidancesystemer vil vaere en fordel. Her kan naevnes:

| taget vejr.

Under stgvende forhold.

Ved markarbejde om natten.

Hvor anvendelsen af marker ikke er hensigtsmaessig.
For afgradefremspiring, hvor kgrespor ikke er synlige.

Anvendelsesmulighederne er mange og kan i princippet omfatte samtlige markopera-
tioner. | hvert fald kan der naevnes en raekke arbejdsopgaver, hvor GPS-sporfglgnings-
systemer kunne veere veerdifulde:

Spredning af kalk eller fast husdyrgedning.
Gadskning med centrifugalspreder.
Udlezegning eller nedfeeldning af gylle.
Saning og sprajtning.

Kravet til ngjagtighed i styringen af redskabet vil veere bestemt af arbejdsopgaven. Det
er velkendt, at til de mere grove markoperationer vil man ikke kreeve samme ngjagtig-
hed som ved eksempelvis saning. Ved spredning af kalk eller fast husdyrggdning, hvor
der ved anvendelse af centrifugalspredere er en forholdsvis stor variation i fordelingen
af det udspredte materiale, er en ngjagtighed pa +/- 0,5 meter sikkert acceptabelt for de
fleste. Ved udlaegning eller nedfaeldning af gylle er kravet til ngjagtigheden +/- 0,3 meter,
ifalge erfarne folk fra maskinstationsbranchen.

Saning og andre typer af afgradeetablering er markopgaver, hvor man malrettet tilstree-
ber hgj preecision, da for stor afstand mellem planterne reducerer udbyttet. Her skal fa-
brikanterne tilstreebe en afvigelse pa maksimalt +/- 0,1 meter, anfarer erfarne folk fra
maskinstationsbranchen.
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Karsel med tunge maskiner i vadt fare kan give strukturskader i jorden og pavirke
udbyttet. Derfor er det hensigtsmeessigt at kontrollere den tunge faerdsel pa marker
med henblik pa at begraense pakningen, s& kun smalle striber pa marken skades.

3.1 Hvad er et GPS-baseret sporfelgningssystem?

Med et GPS-baseret sporfglgningssystem bliver traktorfgreren hele tiden gjort opmaerk-
som pa, hvor man skal kare for at holde den rette afstand til det foregaende spor. Vej-
ledningen sker enten via en lysbar (figur 3.1) eller pa en computerskaerm.

P T Wp O ma.h'im

Figur 3.1 Lysbar fra LH Technologies med lysende dioder.

Pa computerskaermen er det muligt at se, hvor hurtigt man karer, hvor stort det over-
karte areal er, og hvor langt man er kommet med arbejdet pa den pageeldende mark.

De fleste GPS-sporfglgningssystemer kan registrere og lagre positionen for de gen-
nemkgrte spor. De lagrede spor kan herefter anvendes ved naeste overkgrsel til at an-
vise traktorfgreren, hvor man skal kare.

Ved konsekvent brug af de registrerede kgrespor kan alt markarbejde tilretteleegges
med en bestemt arbejdsbredde. De spor, der eksempelvis benyttes/anlaegges ved sa-
ning, kan ogsa bruges, nar der sprgjtes eller gadskes. Med et GPS-sporfalgnings-
system kan man altsa sikre, at der ar efter ar kares samme sted i marken. Med et
GPS-baseret sporfglgningssystem kan jordbearbejdning gennemfgres uden bekymring
for at slette anvendte spor, da sporenes placering i marken altid kan genfindes i spor-
falgningssystemet.

Sporfglgningssystemerne har endvidere den nyttige funktion, at de kan hjeelpe fareren

med at finde tilbage til steder i marken, hvor arbejdet blev afbrudt. Det kan veere, hvor
der er sten, der skal fiernes eller vade huller, hvor dreen skal efterses.

GPS-baserede sporfglgningssystemer 8



4. Orienterende undersggelse af
GPS-sporfelgningssystemer

4.1 Formalet med undersggelsen

Formalet var at undersgge, med hvilken ngjagtighed man kan navigere i marken ved
hjeelp af et GPS-baseret sporfglgningssystem.

4.2 Undersggte systemer

Der er undersggt tre fabrikater af GPS-sporfglgningssystemer:

. Swath XL
. SatFoam
. Falcon Trac

Hvert af systemerne bestar af en DGPS-modtager, en computerenhed med et display
og en lysbar med dioder.

Dioderne gear traktorfareren opmaerksom pa, om han kgrer, hvor han skal, og hvor stor
afvigelse der eventuelt er fra sporet.

Systemerne kan guide i forhold til rette spor og ikke-rette spor. Der ydes vejledning om
at dreje i rette tid i forageren.

421 Swath XL

Pa AgriMark-demonstrationen praesenterede LH Technologies GPS-sporfalgnings-
systemet Swath XL, der populaert benaevnes "den elektroniske sporhund”. Systemet
var monteret pa en John Deere Gator. Det er en lille topersoners traktor med lad.
DGPS-modtageren var monteret pa en stang pa venstre side i en hgjde af ca. 1,65 me-
ter. Computerens software var kalibreret til at tage hensyn til, at DGPS-modtageren
ikke sad midt for kgretgjet. Udover lysbarens egentlige funktion — at vise vej — kan man
at se fglgende informationer:

Spor (skar/treek)nummer
Hastighed

Areal

Sporfejl (forkert valgt spor)
Retning for eventuelt korrektion
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Pa computerens skaerm vises sporene efterhanden, som de dannes. Der gives alarm,
hvis man forsgger at bearbejde et omrade, der allerede er bearbejdet. Der er zoom-
funktion, og alle detaljer kan forstgrres fem gange. Data fra gennemkgarte spor gem-
mes og kan regenereres, sa de samme spor kan fglges pa et senere tidspunkt.

!

ARTTEN

";‘ - 2L
L .

Figur 4.1 Pravekarsel af den lille traktor med Figur 4.2 Terminal til Swath XL. P& skaermen
Swath XL systemet monteret. vises det aktuelle og de foregaende
spors placering.

Swath XL leveres med pc-programmet MT Fieldware, der kan gemme spor og gene-
rere forskellige rapporter.

For at opna tilstreekkelig preecision fungerer Swath XL kun, nar systemet monteres
med en DGPS-modtager, der sender et signal mindst to gange pr. sekund. Modtageren,
der blev benyttet i denne undersggelse, var en 12-kanals Omnistarmodtager.

Swath XL er udviklet og produceres i USA af Midtech Inc.
Systemet forhandles i Europa af:

LH Technologies Denmark ApS
Jstergade 109

9440 Aabybro

TIf.: 9696 2500
www.lh-agro.com

Prisen for Swath XL system er 24.900 kr., og Omnistar DGPS-modtageren koster
30.665 kr. Heri er inkluderet 12 maneders abonnement pa korrektionssignaler fra
Omnistar.

4.2.2 SatFoam
Farmscan EU praesenterede SatFoam systemet, der populaert kaldes "den elektroni-
ske skummarkear”.

Systemet var monteret i en Toyota Landcruiser. DGPS-antennen sad pa bilens tag i en

hgjde af ca. 1,85 meter over jorden. SatFoam-programmet er udviklet til Palm lomme-
computere.
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Systemet leveres med et pc-program, der kan registrere og gemme kgarte spor til se-
nere brug.

Karselsanvisningen kan enten ske via den lille skeerm pa computeren eller ved hjzaelp
af en lysbar, som kan kobles til computeren.

P& skaermen vises sporene efterhanden, som de dannes. Samtidig med karselsan-
visningen vises hastighed og starrelsen af det bearbejdede areal pa skeermen .

Figur 4.3  Toyota Landcruiser med SatFoam- Figur 4.4 Lommecompute-ren med SatFoam-
systemet. programmet var under testen fast-
gjort til bilruden.

SatFoam-systemet kan modtage DGPS-signal en gang pr. sekund (1 Hz). DGPS-mod-
tageren, der er monteret direkte pa Palmcomputeren, er en 12-kanalsmodtager. Den
modtager gratis Egnos korrektionssignaler. Denne DGPS-modtager er vaesentlig billi-
gere end de Omnistarmodtagere, der blev benyttet af de to andre systemer.

SatFoam-programmet er udviklet af Satconsystem i Tyskland.
SatFoam forhandles i Danmark af:

Farmscan EU
Segnderport 25

9670 Lggstar

TIf.: 9867 5787
www.satconsystem.de
www.farmscan.com

Prisen for det undersggte system er ca. 15.000 kr. inklusive lysbar og lommecomputer.
4.2.3 Falcon Trac
Ag-Chem praesenterede Falcon Trac systemet. Systemet var monteret i en selvkg-

rende Rogator (g@dningsspreder). DGPS-modtageren sad ovenpa fgrerhuset i en
hgjde af ca. 3,60 meter.
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Falcon Trac systemet er en udbygningsdel til Falcon Il programmet, der kan benyttes
til at styre varierede doseringer af gadning og sprgjtemidler. Programmet kgrer pa en
Windows-pc. Bag pa tastaturet er der et 1,44 Mb floppy disk drive.

Lysbaren kan leveres som en integreret del af instrumentpanelet i kgretgjet (RoGator
og Terra-Gator), eller den kan monteres som en separat enhed. Falcon Trac lysbaren
giver to informationer:

. Raekkenummer
. Staerrelse og retning pa eventuelt afvigelse. Afvigelsen angives i fod.

Det er muligt at bestemme, hvor stor afvigelsen ma vaere, fgr der kommer melding om,
at der kagres ved siden af sporet. Falcon Trac angiver afvigelsen i fod, ligesom arbejds-
bredden skal indberettes i fod. Dette kan veere kilde til fejl, hvis brugeren ikke er meget

papasselig.

ks NG
Rogatoren med Falcon Trac syste- Figur 4.6 P& skaermen vises de gennem-
met. karte spor, og hvor man aktuelt be-
finder sig pd marken.

Figur 4.5

Modtageren, der blev benyttet i denne undersggelse, var en 12-kanals Omnistar
DGPS-modtager.

Systemet er udviklet i USA og forhandles i Danmark af:
Ag-Chem Danmark

Hodsagervej 56

7490 Aulum

TIf.: 7020 4045

www.agchem.com

Der er ikke oplyst en pris pa dette system.
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4.3 Undersggelsesmetode

Undersggelsen blev gennemfart pa en harvet stubmark pa Aldumgaard den 4. maj
2002 i forbindelse med AgriMark-demonstrationen. Opmalingerne blev foretaget pa en
ca. 60 meter lang streekning, og falgende procedure blev fulgt af hver af de tre keretg-
jer:

Farst karte koretgjet straeekningen uden kgrselsanvisning. Ved henholdsvis start- og slutpunktet
af den gennemkagrte straekning blev kgretgjets position registreret af sporfalgningssystemet.
Disse to positioner anvender systemet til at beregne position og placering af det naeste spor pa-
rallelt med den rette linie, der forbinder start- og slutpunktet for det farst gennemkearte spor, se
figur 4.8. Ved gennemkarsel af det andet spor fulgte fareren systemets anvisninger. Afstanden
mellem sporene kan fgreren vaelge inden for visse greenser, men i praksis svarer det til bredden
pa arbejdsredskabet.

De tre karetgjer blev fort af repraesentanter fra de tre firmaer.

Start og slutpunktet for hver af de to spor blev markeret med en stok midt mellem hjul-

sporene. Afstanden mellem de to spors endepunkter blev opmailt. | det andet spor blev

der trukket en snor fra startpunkt til slutpunkt. For hver fem meter blev der foretaget op-
malinger af sporets afstand til snoren. Disse opmalinger er benyttet til at beregne spo-

rets afstand til det farste spor.

A T P T % 5 L
Figur 4.7  Opmaling af sporets placering.

4.4 Resultater

Der er foretaget opmaling af sporafvigelsen vinkelret pa snoren for hver fem meter. Pa
baggrund af opmalingerne er den faktiske afstand over til det fgrste spor beregnet for
hver af de tre undersggte GPS-baserede sporfglgningssystemer. Denne afstand var i
sporfglgningssystemerne fastsat til 12 meter.
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Der er beregnet en middelvaerdi, som er den gennemsnitlige afstand mellem det fgrste
og det andet (det gnskede) spor. Desuden er der beregnet en standardafvigelse for
hver af de tre GPS-baserede sporfglgningssystemer. Standardafvigelsen angiver, at
totrediedele af alle malingerne ligger inden for et interval defineret ved middelveerdien
+/- standardafvigelsen. Hvis man eksempelvis betragter resultaterne for Swath XL, be-
tyder dette altsa, at totrediedele af alle malingerne (eller totrediedele af den gennem-
karte streekning) ligger i intervallet 12,00 meter til 12,16 meter.

| tabel 4.1 ses de beregnede resultater for de tre sporfalgningssystemer.

Tabel 4.1  For hver af de tre GPS-baserede sporfalgningssystemer er der angivet en middelvaerdi og
en standardafvigelse for afstanden til det farste spor. Den gnskede afstand var 12 meter.
Resultaterne er angivet i meter.

Swath XL SatFoam Falcon Trac
Middelveerdi 12,08 12,17 12,03
Standardafvigelse 0,08 0,13 0,32

De beregnede resultater er grafisk praesenteret i en figurerne 4.8 til 4.11. Bemeerk, at
skalaen pa den lodrette akse i figur 4.8 ikke er den samme som i de tre gvrige. Pa figur
4.9 til 4.11 er skalaopdelingen pa den lodrette akse meget lille (20 cm). Umiddelbart kan
de opmalte udsving derfor synes starre, end de reelt er.

Markeringerne pa kurverne for de karte spor angiver malepunkter.

24
— -— - SatFoam
— = —Farm Trac
20 - -4 - Swath XL
Teoretiske spor
—— A-B sporet
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Figur 4.8  For alle tre systemer ligger det karte spor taet pa det gnskede spor. Nederst vises det farste
spor, og gverst vises dels det onskede dels de gennemkgarte spor for de tre systemer.
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Figur 4.9  Det gnskede og det kgrte spor for Swath XL.
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Figur 4.10 Det gnskede og det karte spor for SatFoam.
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Figur 4.11 Det gnskede og det karte spor for Falcon Trac.
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5. Diskussion

Som det fremgar af figurerne blev der ved den orienterende undersggelse pa AgriMark-
demonstrationen 2002 kun malt sméa udsving. Maskinerne holdt sig i alle tilfeelde inden
for +/- 0,5 meter af det gnskede spor.

Da der kun blev foretaget en gennemkgrsel med hvert karetgj, og da de tre systemer
var monteret pa kgretgjer med vidt forskellige karakteristika, er det ikke med denne un-
dersggelse muligt at skelne mellem praecisionen af de tre systemer.

Den starste ungjagtighed blev malt pa Falcon Trac systemet, der var monteret pa en
RoGator. Det kan skyldes den hgje montering af GPS-antennen. Desuden var den
store RoGator mindre mangvredygtig end de mindre kgretgjer, som de andre to syste-
mer var monteret pa.

Safremt ngjagtigheden af de enkelte systemer skal vurderes ngjere, bar dette forega
under mere kontrollerede forhold og helst pa det samme keretgj. Det vil ogsa veere in-
teressant at undersgge systemernes egenskaber langs kurver. Der er taget kontakt til
Danmarks JordbrugsForskning og til flere leverandgrer af systemer, og der er udtrykt

interesse for at iveerksaette en grundigere undersggelse.

Formalet med et sporfalgningssystem er dels at kunne foretage en mere ngjagtig kar-
sel, end det er muligt uden. Dels skal systemet aflaste fgreren, da det kan veaere an-
strengende at holde en konstant afstand til det foregaende spor.

Med de malte afvigelser kan det konkluderes, at de testede systemer ikke er anvende-
lige til alle maskin-operationer. Systemerne er ikke egnede til brug ved saning eller an-
den afgrgdeetable-ring, som kraever stor praecision. Derimod kan de veaere en god
hjeelp ved ggdskning med handelsgadning eller med husdyrgadning og ved udbringning
af kalk i afgr@der uden kgrespor.

Systemerne har naturligvis specielt deres berettigelse, nar der kares pa marker uden
karespor for eksempel ved udleegning af gylle fgr saning. Ved sprgjtning vil afvigelserne
veere i overkanten af det acceptable. En afvigelse pa 0,5 meter ville de faerreste accep-
tere ved ukrudtssprajtninger, hvorimod det maske er acceptabelt ved sprgjtning mod in-
sekter.

Det tyske blad Profi udfgrte i 2001 en undersggelse af otte systemer. Man malte ud-
sving fra det gnskede spor pa samme made som i denne undersggelse. Desuden in-
terviewede man de brugere, der havde benyttet systemerne. Man fandt, at den gen-
nemsnitlige afstand til det snskede spor for de fleste af systemerne var mindre end 0,5
meter. De maksimale afvigelser var imidlertid naesten 2,5 meter. Afvigelserne la dog
generelt inden for en meter.
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Pa baggrund af interviewene blev det konkluderet, at systemerne efter en indkaringspe-
riode blev betragtet som en nyttig hjeelp. Betjeningsvenligheden var dog ikke lige god for
alle de testede systemer. Anvisningen af korrektioner var heller ikke tydelig nok pa alle
systemer. Skaermene var for sma og utydelige for nogle systemer. En lysbar er at fore-
traekke.

Som det fremgar af afsnit 6.2 tilbydes der ogsa systemer, som kan kobles til traktorens
styretgj, og dermed overtage styringen. Hermed skal chauffgren ikke bruge sin koncen-
tration pa at navigere. Med et autopilotsystem kan chauffgren i teorien undveeres. Selv-
styrende maskiner uden chauffer vil vi se flere af i Igbet af de kommende ar. | fgrste
omgang vil det veere sma maskiner, da det vaesentligste problem er sikkerheden, nar
der ikke er en chauffer til at standse ved en forhindring. Ved selvstyrende systemer vil
man normalt benytte en sakaldt RTK-GPS-modtager, der har en praecision pa fa centi-
meter. En sadan modtager koster omkring 100.000 kr. Med den kan man imidlertid kon-
trollere karslen, sa maskinerne karer i preecist samme spor ar efter ar. En sadan form
for kontrolleret trafik praktiseres i en vis udstraekning i blandt andet Australien.

| den anden ende af spektret med hensyn til pris og preecision vil vi se en gget anven-
delse af lommecomputer og billigere GPS-udstyr, hvor en samlet pakke kan erhverves
for omkring 20.000 kr. SatFoamsystemet, der indgik i undersagelsen, er et eksempel
pa udstyr i denne klasse. | listen i afsnit 6.1 fremtraeder flere andre produkter. Ved brug
af en Egnos baseret modtager undgar man at skulle betale abonnement for korrek-
tionssignaler. Egnos systemet udbydes af EU-kommissionen. Det kommer fgrst offi-
cielti drift i 2004.

Vi forventer, at sporfglgningssystemer vil blive benyttet af en del landmaend de kom-

mende ar. Det vil veere spaendende at falge, om praecisionen af de prisbillige systemer
vil veere tilfredsstillende for brugerne.
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6. Oversigt over GPS-baserede
systemer til sporfelgning og
automatisk styring

6.1 GPS-baserede sporfglgningssystemer

Verden over producerer en reekke firmaer GPS-baserede sporfglgningssystemer til
landbrugsmeessige formal. | tabel 6.1 er der givet en oversigt over disse firmaer og de-
res sporfglgningssystemer. Systemerne er kort beskrevet (bortset fra typen af GPS-
modtager), ligesom det er angivet, om systemet kun kan guide til karsel efter rette li-
nier, eller om det ogsa giver mulighed for at navigere efter kurver. For nogle af syste-
merne er prisen oplyst. Ved at klikke pa firma- eller produktnavn kan man komme til det
pagaldende firmaes hjemmeside.

Tabel 6.1 GPS-baserede sporfalgningssystemer.

Firma Produkt Karsel efter Pris/kr.
Beskrivelse Ret linie Kurve
Accuspray Emporium USA Swath Smart; Ligthbar kit RGL 500 Ja Nej -
Computerenhed med separat lysbar.
Ag-Chem Danmark Falcon Trac Ja Ja -
Ag Leader Technology USA PF3000 og PF3000 Pro Ja Ja

Ez-Guide Ja Nej  30.000 kr.

Computerenhed med pc-skeerm og separat lysbar. Computerenhed med separat lysbar.

Cultiva eller Micro-Trak USA Marker lite Ja Nej  30.000 kr.
Computerterminal med pc-skaerm.

Farmscan, Danmark SatFoam Ja Ja 15.000 kr.
Satcon, Tyskland
Handholdt Palmcomputer pamonteret GPS-modtager.

John Deere USA Parallel Tracking Ja Ja 60.000 kr.
Handholdt computerenhed med pc-skeerm.

Kee Technologies Australien Lynx Guidance Ja Ja -
Konsol med computerenhed og skaerm (touch screen).

LH Agro DK eller Ja Ja 24.900 kr.
Mid-tech, USA Swath XL (Ekskl. GPS-modtager)
Computerenhed med pc-skeerm og separat lysbar.
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Firma Produkt Karsel efter Pris/kr.
Beskrivelse Ret linie Kurve
Outback Guidance USA Outback S Ja Ja -
Lysbar med computerenhed.
Outback 360 Ja Ja -
Computerenhed med pc-skeerm.
Raven Industries Australien Raven OnTrack Lite Ja - -
Raven OnTrack Pro Ja - -
RDS Technologies England RDS Marker Ja Nej -
Computerenhed med pc-skeerm.
Rinex Technologies Titan Ja Ja 65.000 kr.
Australien
Handholdt computerenhed, touch screen. Eventuelt med separat lysbar.
Satloc USA Satloc lite Ja Nej -
LiteStar Ja - -
Swathstar M3 Ja Ja -
Computerenhed med separat lysbar. (Swathstar M3 har pc-skeerm).
Starlink Incorporated USA  LB-3 Lightbar Ja Nej -
LB-5 Smartbar Ja Nej -
Lysbar med indbygget computerenhed.
Trimble USA EZ-Guide 110 Ja - 30.000 kr.

Lysbar med indbygget computerenhed.

6.2 GPS-baserede autopilotsystemer

Automatisk styring af traktorer ved hjeelp af GPS-baserede autopilotsystemer er muligt
med de systemer, der er anfgrt i tabel 6.2. Systemerne er kort beskrevet (undtagen ty-
pen af GPS-modtager) og omfatter, udover det anfgrte, ogsa kit til styrehydraulikken pa
traktoren. Tabellen angiver endvidere, om der med autopilotsystemet kun kan kares ef-
ter rette linier, eller om man ogsa har mulighed for at fglge kurver pa marken. Prisen er
oplyst for et par af systemerne. Det skal bemaerkes, at de enkelte autopilotsystemer

kun kan anvendes til nogle fa traktormodeller.

Tabel 6.2 GPS-baserede autopilotsystemer.

Firma Produkt Karsel efter Pris/kr.
Beskrivelse Ret linie Kurve
Beeline Australien Beeline Navigator Ja - -

Computerenhed med separat pc-skeerm. Gyroskop tilsluttet.

IntegriNautics USA AutoFarm Ja
Computerenhed med touch screen pc-skeerm.
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Firma Produkt Karsel efter Pris/kr.
Beskrivelse Ret linie Kurve

John Deere USA Auto-Trac. Kun til baeltetraktorer Ja - 120.000 kr.
Raven Industries Australien Raven OnTrack Pro Ja - -

Renault Easy Drive Ja Ja -

Kun til Ares og Atlas modellerne.

Trimble USA AgGPS Autopilot Ja - 300.000 kr.
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7. Kilder

LH "Swath XL” — den intelligente vejviser. Produktinformation fra LH Technologies Den-
mark ApS. Jstergade 109, 9440 Aabybro. Kan hentes pa www.lh-agro.com.

"Falcon Il Map-Based Controller” fra Soilteq. Soilteq er en afdeling i Ag-Chem
equipment co., inc. Brochuren kan findes pa www.soilteg.com.

"SatFoam”. Brochure fra FarmScan EU. Yderligere information kan findes pa
www.satconsystem.de og www.farmscan.com.

"Das Ende des Blindflugs”. Profi nr. 12/01, pp. 110 — 115.

Hay, Jens J., LBM-nyt nr. 1226, ,Automatisk styring af traktorer i helt lige og parallelle
spor®. Landbrugsinfo www.Ir.dk.
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http://www.lh-agro.com
http://www.soilteg.com
http://www.satconsystem.de
http://www.farmscan.com
http://www.lr.dk/bygningerogmaskiner/informationsserier/LBMNyt/1226blk.htm
http://www.lr.dk/bygningerogmaskiner/informationsserier/LBMNyt/1226blk.htm
http://www.lr.dk
lsj
Automatisk styring af traktorer i helt lige og parallelle
spor“.


8. Linksamling

"AgGPS Parallel swathing”. Information kan findes pa www.trimble.com.

"Ag leader PF 3000”, "AG leader 3000Pro” og "Ez-Guide”. Information kan findes pa
www.agleader.com.

"Autofarm”. Information kan findes pa www.integrinautics.com.

"Beeline Navigator”. Information kan findes pa www.beeline.com.au.

"Ez-Guide 110”. Information kan findes pa www.trimble.com.

"Falcon Trac”. Information kan findes pa www.soilteq.com.

"John Deere”. Information kan findes pa www.deere.com/deerecom/.

"Lynx Guidance”. Information kan findes pa www.kee.com/au.

"Marker lite”. Information kan findes pa www.cultiva.com.

"Outback S” og "Outback 360”. Information kan findes pa www.outbackguidance.com.

"Raven OnTrack Lite” og "Raven OnTrack Pro”. Information kan findes pa www.gps-
ag.com/au.

"RDS Marker”. Informations kan findes pa www.rdstechnology.ltd.uk.

"SatFoam”. Information findes pa www.satconsystem.de og www.farmscan.com.

"Satloc lite”, "LiteStar” og Swathstar M3”. Information kan findes pa www.satloc.com.

"Starlink LB-3 Smartbar” og "Starlink LB-5 Smartbar”. Information kan findes pa
www.starlinkdgps.com.

"Swath Smart”. Information kan findes pa www.accuspray.com.

"Swath XL”. Information kan findes pa www.lh-agro.com.

"Titan”. Informations kan findes pa www.rinex.com/au.
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