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(57) 1. Спосіб контролю роботи прес-підбирача під 
час підбирання рядків скошеної сільськогосподар-
ської культури, причому прес-підбирач включає 
пристрій для підбирання, котрий підбирає скошену 
культуру, після чого сільськогосподарська культу-
ра подається до пресувального пристрою, який 
пресує останню у напрямку пресування з утворен-
ням тюка, пресувальний пристрій включає засоби 
для вимірювання розподілу ступеня завантаження 
впоперек до напрямку пресування, який відрізня-
ється тим, що профіль рядка сільськогосподарсь-
кої культури перед пристроєм для підбирання ви-
значається з використанням тривимірної технології 
формування зображень, що даний профіль аналі-
зується для визначення розподілу висоти у попе-
речному напрямку рядка сільськогосподарської 
культури, що прес-підбирач контролюється у такий 
спосіб, що пристрій для підбирання розміщується 
в поперечному напрямку відносно розподілу висот, 
та що положення підбирача регулюється в залеж-
ності від визначеного розподілу ступеня заванта-
ження. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що за-
вантаження прес-підбирача сільськогосподарсь-
кою культурою оцінюється шляхом сумування ви-
значених розподілів висоти та їх положень у 
напрямку ширини пресувального пристрою в ре-
зультаті контролю, та що положення підбирача 
регулюється в залежності від оціненого заванта-
ження. 
3. Спосіб за п. 1 або 2, в якому прес-підбирач бук-
сирується за трактором, який відрізняється тим, 
що положення прес-підбирача контролюється що-

до трактора впоперек до напрямку руху, і керуван-
ня трактором здійснюється таким чином, що він 
розташовується по центру відносно рядка сільсь-
когосподарської культури. 
4. Спосіб за будь-яким із пп. 1-3, в якому рухомим 
засобом є самохідний прес-підбирач або буксиру-
вальний трактор, який відрізняється тим, що ви-
значається кут між поздовжнім напрямком рядка 
сільськогосподарської культури та поздовжнім 
напрямком рухомого засобу, і також визначається 
зміщення між вертикальною центральною площи-
ною рядка сільськогосподарської культури та вер-
тикальною центральною площиною рухомого за-
собу, та що вищезазначені кут та зміщення 
використовуються для керування та/або контролю. 
5. Спосіб за будь-яким із пп. 1-4, який відрізня-
ється тим, що послідовно записується ряд триви-
мірних зображень поля та рядка сільськогосподар-
ської культури перед прес-підбирачем, котрі 
аналізуються для визначення траєкторії рядка 
сільськогосподарської культури на полі. 
6. Спосіб за п. 5, який відрізняється тим, що ана-
лізується кожне зображення, і характерні риси, що 
знайдені на зображенні, відшукуються на попере-
дньому зображенні для визначення у такий спосіб 
відносних положень на полі двох зображень. 
7. Прес-підбирач, що включає пристрій підбирання 
для підбирання рядка скошеної культури, пресу-
вальний пристрій для пресування останньої у на-
прямку пресування з утворенням тюка, пресуваль-
ний пристрій, що включає засоби для вимірювання 
розподілу ступеня завантаження впоперек до на-
прямку пресування, який відрізняється тим, що 
включає пристрій формування тривимірних зобра-
жень для запису тривимірного зображення поля та 
рядка сільськогосподарської культури перед прес-
підбирачем, та контрольний пристрій, який вклю-
чає процесор даних для контролювання прес-
підбирача у залежності від даних від тривимірного 
зображення та ступеня завантаження. 
8. Прес-підбирач за п. 7, котрий з'єднаний з букси-
рувальним трактором у точці приєднання, який 
відрізняється тим, що пристрій для формування 
тривимірних зображень включає електрооптичний 
датчик, змонтований на тракторі, та що приєдну-
вальна точка у контрольований спосіб може руха-
тись у поперечному напрямку відносно трактора 
та/або прес-підбирача. 
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Даний винахід стосується способу контролю 

роботи прес-підбирача під час підбирання рядків 
скошеної сільськогосподарської культури, даний 
прес-підбирач включає пристрій для підбирання, 
котрий підбирає скошену культуру, після чого дана 
культура подається до пресувального пристрою, 
який пресує цю культуру у напрямку пресування з 
утворенням тюка, пресувальний пристрій включає 
засоби для вимірювання розподілу ступеня заван-
таження впоперек до напрямку пресування. 

Даний винахід також стосується прес-
підбирача, який включає пристрій підбирання для 
підбирання рядків скошеної культури, пресуваль-
ний пристрій для пресування сільськогосподарсь-
кої культури в напрямку пресування з утворенням 
тюка, пресувальний пристрій включає засоби для 
вимірювання розподілу ступеня завантаження 
впоперек до напрямку пресування. 

Спосіб та прес-підбирач вищезазначеного ти-
пу описані в ЕР 257 614, де розкривається прес-
підбирач для пресування великих прямокутних 
або, скоріше у формі коробки, тюків сіна, соломи 
або іншої сільськогосподарської культури. Цей 
прес-підбирач відомого рівня техніки включає при-
стрій зі зворотно-поступним пресувальним плун-
жером для пресування сільськогосподарської ку-
льтури в тюк. Плунжер рухається за допомогою 
двох плечей і має датчики, що контролюють рів-
номірність чи нерівномірність навантаження цих 
плечей, останнє слугує показником нерівномірного 
завантаження тюкової камери, що призведе до 
утворення нерівномірних тюків, і є небажаним. 
Результатом реєстрації нерівномірного наванта-
ження є сигнал, що надходить через мікрокомп'ю-
тер до оператора прес-підбирача зробити корек-
цію положення прес-підбирача щодо рядка 
сільськогосподарської культури. Цей сигнал допо-
магає отримати тюк з рівномірним завантаженням, 
проте в той самий час слугуватиме додатковим 
вхідним сигналом, на який водій трактора має реа-
гувати, і, отже, цей сигнал буде фактором стресу. 

У DE 38 11 649 описаний спосіб рівномірного 
завантаження прес-підбирача, де рядок сільсько-
господарської культури відстежується у механіч-
ний спосіб за допомогою пальців, що звисають 
перед пристроєм для підбирання прес-підбирача. 
Виходячи з даних спостереження, пристрій для 
підбирання або рядок сільськогосподарської куль-
тури контролюється таким чином, щоб досягати 
центрального підбирання відносно прес-
підбирача. Цей спосіб механічного відстеження, як 
стверджується, є альтернативою до способу згідно 
з наведеною вище публікацією ЕР 257 614, де, як 
стверджується, втручання для корекції положення 
прес-підбирача відбувається лише після того, як 
шкода у вигляді нерівномірного завантаження вже 
мала місце. 

Однак, спосіб згідно з DE 38 11 649 не зможе 
компенсувати неоднорідне завантаження, яке мо-
же мати місце, незважаючи на контроль. Механіч-
не від стеження також означає, що воно відбува-
ється якраз перед підбиранням 

сільськогосподарської культури, так що адекватне 
контрольне втручання може й не встигнути у пот-
рібний момент часу. 

При пресуванні тюків важливо, щоб тюки на-
бували потрібної форми, оскільки у багатьох випа-
дках вони мають разом скирдуватись або загорта-
тись у пластикову фольгу. 

Предметом даного винаходу є запровадження 
способу та прес-підбирача, які здатні за допомо-
гою автоматичного контролю забезпечити рівномі-
рний ступінь завантаження під час пресування, так 
що оператор звільняється від стресів. 

Згідно з даним винаходом ця мета досягається 
за допомогою способу, який характеризується тим, 
що профіль рядка сільськогосподарської культури 
перед пристроєм для підбирання визначається з 
використанням тривимірної технології формування 
зображень, що даний профіль аналізується для 
визначення розподілу висоти у поперечному на-
прямку рядка сільськогосподарської культури, що 
прес-підбирач контролюється у такий спосіб, що 
пристрій для підбирання розміщується у попереч-
ному напрямку відносно розподілу висот, і що по-
ложення підбирача регулюється в залежності від 
визначеного розподілу ступеня завантаження. 
Шляхом застосування тривимірної технології фор-
мування зображень та визначення розподілу висо-
ти профілю рядка сільськогосподарської культури 
можливо одержати придатний профіль та його 
бічне положення на полі достатньо далеко попе-
реду прес-підбирача для здійснення придатного 
контрольного втручання. Під придатним мається 
на думці як щодо часу, так і щодо величини цього 
контрольного втручання. У той самий час будь-яка 
неточність у контролюванні, що може все таки ма-
ти місце через, наприклад, загальну неточність у 
рульовому керуванні або неоднорідність щільності 
рядка сільськогосподарської культури вздовж 
профілю, може бути компенсована. Це уможлив-
лює запровадження автоматичного керування тра-
ктором, так що користувач або водій трактора зві-
льняється від стресів, що не має місця у відомому 
рівні техніки, розглянутому вище. 

Прес-підбирач може бути будь-якого типу, та-
кого як той, що робить тюки прямокутної форми 
або у формі коробки, або типу, що робить тюки 
круглої форми. 

В оптимальному варіанті втілення заванта-
ження прес-підбирача сільськогосподарської куль-
тури оцінюється шляхом сумування визначених 
розподілів висоти та їх положень у напрямку ши-
рини пресувального пристрою в результаті конт-
ролю, і положення підбирача регулюється в зале-
жності від оціненого завантаження. Це дає більшу 
впевненість у рівномірному завантаженні. Якщо 
рядок сільськогосподарської культури вузький від-
носно прес-підбирача, цей спосіб може мати ре-
зультатом навмисний рух ривками у напрямку по-
перечної горизонтальної осі, внаслідок чого 
сільськогосподарська культура завантажується, 
наприклад, навперемінно з одного та другого боку 
прес-підбирача. 
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В оптимальному варіанті втілення, де прес-
підбирач буксирується за трактором, положення 
прес-підбирача контролюється щодо трактора 
впоперек до напрямку руху, і керування трактором 
здійснюється таким чином, що він розташовується 
по центру відносно рядка сільськогосподарської 
культури. У такий спосіб колеса трактора не руха-
ються по рядку сільськогосподарської культури і 
не стискають його, хоча при цьому здійснюється 
потрібний контроль прес-підбирача. В альтернати-
вному варіанті, і простіше, керування трактором 
може здійснюватись для позиціонування прес-
підбирача відносно рядка сільськогосподарської 
культури. 

Прес-підбирач може бути самохідним або мо-
же буксируватись трактором. 

В оптимальному варіанті втілення, де рухомим 
засобом є самохідний прес-підбирач або буксиру-
вальний трактор, визначається кут між поздовжнім 
напрямком рядка сільськогосподарської культури 
та поздовжнім напрямком рухомого засобу, і також 
визначається зміщення між вертикальною центра-
льною площиною рядка сільськогосподарської 
культури та вертикальною центральною площи-
ною рухомого засобу, і вищезазначені кут та змі-
щення використовуються для керування та/або 
контролю. Визначення як зміщення, так і кута дає 
більшу передбачуваність і, отже, більшу точність 
контролю. 

У ще одному оптимальному варіанті втілення 
послідовно записується ряд тривимірних зобра-
жень поля та рядка сільськогосподарської культу-
ри перед прес-підбирачем, котрі аналізуються для 
визначення траєкторії рядка сільськогосподарської 
культури на полі. В оптимальному варіанті аналі-
зується кожне зображення, і характерні риси, що 
знайдені на даному зображенні, відшукуються на 
попередньому зображенні для визначення у такий 
спосіб відносних положень на полі даних двох зо-
бражень. В альтернативному варіанті або на як 
доповнення використовуються гіроскопічні, GPS 
(глобальна система позиціонування) та/або одо-
метричні засоби для визначення зміни положення 
та орієнтації рухомого засобу і камери між двома 
зображеннями, наприклад, зображеннями n та 
n+1, з метою визначення відносних положень на 
полі цих двох зображень. У такий спосіб контроль 
прес-підбирача може ураховувати будь-яку криви-
зну траєкторії рядка сільськогосподарської культу-
ри на полі. Крім того, він робить можливим керува-
ти прес-підбирачем навіть на ділянках з уклоном, 
де трактор та прес-підбирач знаходитимуться під 
кутом до напрямку руху через силу тяжіння. 

Мета даного винаходу також досягається за 
допомогою прес-підбирача типу, який зазначався у 
введенні, де прес-підбирач характеризується тим, 
що включає пристрій для формування тривимірних 
зображень для запису тривимірного зображення 
поля та рядка сільськогосподарської культури пе-
ред прес-підбирачем, та контрольний пристрій, 
який включає процесор даних для контролю прес-
підбирача в залежності від даних від тривимірного 
зображення та ступеня завантаження. Такий прес-
підбирач може використовуватися для застосу-
вання способу згідно з даним винаходом. Прес-

підбирач може бути самохідним або може букси-
руватись трактором. В останньому випадку при-
стрій для формування тривимірних зображень 
розміщують в оптимальному варіанті на тракторі 
для запису зображення поля перед трактором. 

Як зазначалося в описі способу згідно з даним 
винаходом, прес-підбирач може бути будь-якого 
типу. 

Пристрій для формування тривимірних зобра-
жень є пристроєм з електрооптичним датчиком та 
обладнанням для обробки зображень, і він може 
забезпечувати попіксельне зображення з даними 
по глибині, тобто даними на відстані від спостере-
жуваної точки до камери, для принаймні деяких 
пікселів. Так, пристрій для формування тривимір-
них зображень може бути стереокамерою з проце-
сором обробки сигналу, тобто однією або двома 
камерами, що дають два зміщених зображення, за 
якими процесор обробки сигналу видає дані по 
глибині, виходячи з відмінностей зображень, на-
приклад, шляхом тріангуляції. Іншою можливістю є 
те, що пристрій для формування тривимірних зо-
бражень оснований на часопролітному принципі, 
де емітується світловий імпульс, і вимірюється час 
прибуття відбитого сигналу у відповідних пікселях 
у камері, забезпечуючи дані по глибині. 

Тепер даний винахід буде описаний нижче 
більш детально за допомогою прикладу одного із 
варіантів та з посиланням на схематичні креслен-
ня, на яких 

Фіг.1 являє собою вигляд зверху прес-
підбирача, що буксирується трактором під час під-
бирання рядка сільськогосподарської культури, 

Фіг.1а зображує профіль рядка сільськогоспо-
дарської культури, 

Фіг.2 являє собою вигляд зверху, який відпові-
дає вигляду Фіг.1, але зображує підбирання викри-
вленого рядка сільськогосподарської культури, 

Фіг.2а зображує профіль рядка сільськогоспо-
дарської культури, 

Фіг.3 ілюструє вимірювання ступеня заванта-
ження тюка по ширині, 

Фіг.4 зображує приклади профілів тюків, 
Фіг.5 ілюструє контрольну систему, і 
Фіг.6 та 6а ілюструють сполучення кількох зо-

бражень для створення карти. 
Фіг.1, 2 та 6 зображують прес-підбирач 1, спо-

лучений з буксирувальним трактором 2. Прес-
підбирач 1 має колеса 3, підбирач 4, язик 5 та 
прес-камеру, що детально не показана. Трактор 2 
має кабіну оператора 6, задні колеса 7. передні 
колеса 8, що повертаються за допомогою гідроци-
ліндра 9, та приєднувальний пристрій 10 для при-
єднування язика 5 прес-підбирача. Безпосередньо 
попереду трактора змонтований пристрій для фо-
рмування тривимірних зображень у формі стерео-
камери 11, яка включає процесор обробки сигналу. 

Стереокамера 11 записує зображення рядка 
сільськогосподарської культури 12 сіно / солома / 
трава перед трактором. 

Трактор 2 обладнаний засобом електрогідрав-
лічного контролю з процесором 13, гідроциліндром 
9 та терміналом 14 з монітором для зв'язку з кори-
стувачем. Трактор має ще один процесор 15 для 
контролю та моніторингу різних функцій трактора, 
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таких як захисні функції, та датчиків, таких як, на-
приклад, вимірювання швидкості і положення ко-
ліс. 

Прес-підбирач 1 обладнаний засобами для 
вимірювання розподілу ступеня завантаження 
впоперек напрямку пресування у формі індикатора 
(Фіг.3), котрий може вимірювати нестачу матеріалу 
в тюку з одного із боків або, можливо, у кількох 
точках упоперек тюка. Такий індикатор зображе-
ний з двома плечима 16, одні кінці яких спирають-
ся на тюк 17 (у цьому випадку круглий тюк), і обер-
тання яких навколо точок з'єднання 18 
вимірюється. Процесор 19 піддає моніторингу ве-
личини обертання плечей 16 і, особливо, відмінно-
сті у таких обертаннях, що вказує на нерівномір-
ний ступінь завантаження. На Фігурі 4 зображені 
три токи 17а, 17b, 17с, котрі неоднорідні з одного 
боку, однорідні та неоднорідні з другого боку, від-
повідно, неоднорідні тюки мають нестачу матеріа-
лу з лівого та правого боків, відповідно, в резуль-
таті нерівномірного завантаження уздовж їх 
ширини, тобто упоперек до напрямку пресування. 

Усі датчики, процесори та ECU (електронні ко-
нтрольні блоки) 3, 15, 19 і камера 11 безпосеред-
ньо або у непрямий спосіб з'єднані через мережу 
CAN 20 для забезпечення зв'язку між цими блока-
ми. 

Спосіб роботи описаного таким чином апарату 
тепер буде описаний з посиланням на Фіг.2. 

Стереокамера 11 записує зображення 21 ряд-
ка сільськогосподарської культури 12 сі-
на/соломи/трави від приблизно їм до 6м перед 
трактором 2 та аналізує зображення 21. Резуль-
тат, що називається "положення", полягає у зна-
ходженні положення рядка сільськогосподарської 
культури відносно трактора. Це положення харак-

теризується зміщенням або зсувом О та кутом  до 
середини рядка сільськогосподарської культури 
або валка 12. Ці дані є основними даними для 
скеровування трактора 2 та прес-підбирача 1 у 
положення прямо над валком 12. 

Для забезпечення контролю завантаження 
прес-підбирача 1 профіль валка 12 (Фіг.1а) безпе-
рервно аналізується з визначенням площі попере-
чного перерізу А, ширини W та центру ваги COG, 
так що матеріал сільськогосподарської культури 
може бути рівномірно розподілений по ширині 
пресувальної камери. Результат профільного ана-
лізу, "профіль", використовується для скеровуван-
ня трактора та прес-підбирача в той чи інший бік 
відносно оптимальної траєкторії руху, основаної 
на "положенні". 

На початку пресування тюка застосовується 
контроль за розімкненим циклом, що базується на 
результатах профільних аналізів, "профілів". На 
деякій стадії індикатор (Фіг.3) прес-підбирача 1 
розпочинає, у залежності від умов, сигналізувати, 
що з одного із боків тюка 17 недостатньо матеріа-
лу. Ця інформація буде застосована разом з "по-
ложенням" та "профілем" для контролю за за-
мкненим циклом і регулювання кількості матеріалу 
з одного із боків. Коли індикатор прес-підбирача 1 
сигналізує, що тюк однорідний (як тюк 17b), знову 

розпочнеться контроль за розімкненим циклом, що 
базується на даних із "профілю". 

У ще одному варіанті втілення трактор 2 спря-
мовується прямо над валком 12 або у ручний спо-
сіб або автоматично на основі зображення 21 із 
камери 11 та під контролем електрогідравлічної 
системи. Для оптимального завантаження прес-
підбирача 1 прес-підбирач зміщується у той чи 
інший бік відносно трактора. Це може досягатись, 
наприклад, якщо язик 5 прес-підбирача 1 у конт-
рольований спосіб може коливатись з боку в бік, як 
показано подвійною стрілкою 22, наприклад, за 
допомогою гідроциліндра, не показаний, або якщо 
приєднувальний пристрій 10 трактора 2 у контро-
льований спосіб може рухатися з боку в бік. 

Обробка зображення для визначення "поло-
ження" може полягати в аналізі комбінації даних 
по висоті, кольору та/або текстурі. Перший крок 
полягає у розрізненні матеріалу (такого як сіно, 
солома, трава і т.д.) та фону. Другий крок полягає 
у проведенні лінії через середину даного матеріа-

лу та визначенні звідси кута  та зсуву О валка 12 
відносно трактора 2. 

У зв'язку з визначенням зсуву О та кута  ви-
значаються також кінець валка 12 та різні переш-
коди і неоднорідності, котрі можуть дати попере-
джувальний сигнал користувачу або видати сигнал 
на зупинку трактора. 

Обробка зображення для визначення "профі-
лю" може полягати у безперервному аналізі всього 
зображення або секції 2 Γ зображення 21 (Фіг.1а та 
2а) упоперек валка 12. Профіль 23 у секції 21' ап-
роксимується за допомогою ряду стовпчиків 24 з 
придатним розділенням. При відповідному прида-
тному розділенні по ширині тюка 17 вклади від 
кожного профільного аналізу сумуються до оціне-
ного завантаження 25 і визначається, куди матері-
ал сільськогосподарської культури на своєму шля-
ху до прес-підбирача та з апроксимованим 
профілем 24 повинен поміщуватися для одержан-
ня (безперервного) рівномірного розподілу сумо-
ваних вкладів у розподіл матеріалу сільськогоспо-
дарської культури, тобто (безперервного) 
рівномірного оціненого завантаження 25. 

Для визначення того, яким чином матеріал 
урожаю надходить у прес-підбирач 1, якщо валок 
12 не зовсім прямий, результати від зображення 
до зображення 21а, 21b ... 21g можуть об'єднува-
тись разом у карту по довжині трактора 2 та прес-
підбирача 1. Аналіз цієї карти дозволяє розрахува-
ти, де знаходиться валок 12 відносно підбирача 4 
прес-підбирача 1, навіть при рухові по кривим. 

Для визначення положення прес-підбирача 1  
відносно трактора 2 на похилій ділянці та за інших 
важких умов може виникнути потреба безперервно 
вимірювати кут між відповідними поздовжніми 
центральними площинами трактора 2 та прес-
підбирача 1. 

Якщо трактор 2 або прес-підбирач 1 оснащені 
обладнанням GPS, можливо безперервно накопи-
чувати дані про площини поперечного перерізу 
валка разом з положенням GPS і створювати у 
такий спосіб карту для даного поля. 
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