e

SLU

En standardiserad inventeringsmetod
for att uppskatta skador pa groda
Med fokus pa vilt — och vildsvinsskador

A Standardized Assessment Method for Estimating Crop Damage
- Focusing on Wildlife and Wild Boar Damage

Petter Kjellander, Florent Rumiano, Johan Mansson, Arvid Norstrom

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Institutionen for ekologi, Grimso forskningsstation
Utaivninaséar 2024



En standardiserad inventeringsmetod for att uppskatta

skador pa groda — Med fokus pa vilt— och vildsvinsskador

Petter Kjellander, https://orcid.org/0000-0002-4272-6737, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for ekologi, Grimso forskningsstation,

Florent Rumiano, https://orcid.org/0000-0001-8615-7161, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for ekologi, Grims6 forskningsstation,

Johan Mansson, https://orcid.org/0000-0002-5189-2091, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for ekologi, Grims6 forskningsstation,

Arvid Norstrém, https://orcid.org/0009-0006-7763-3529, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for ekologi, Grimso forskningsstation,

Utgivare:
forskningsstation

Utgivningsar:
Utgivningsort:
Omslagsbild:
Upphovsritt:
ISBN:

DOI:
Nyckelord:

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for ekologi, Grims6

2024

Riddarhyttan

Florent Rumiano

Alla bilder anvands med upphovspersonens tillstand.
978-91-8046-645-5

https://doi.org/10.54612/a.2fjbv2ivoo

Dronare, Inventering, Maskininlarning, Viltskador, Jordbruk

© 2024 (Kjellander, Rumiano, Mansson, Norstrém)






Innehallsforteckning

42

4.3

5.1
5.2

6.1

6.2
6.3
6.4
6.5

7.1
7.2
7.3

8.1
8.2

10.

Sammanfattning .......cccceiiiiiiii i ———————— 5
English summary 6
BaKgrund .......ccoiiiiieiiiisir s s 7
INIEANING .t —————————— 8
Projektets malbild 9
Kunskapsinsamling och faltarbete ...........cccoccmniimminniini e, 1
Artificiell intelligens och vikten av traningsdata med verifierade skador

11
Metodtester och uppbyggnad av en bildbank 11

4.2.1 Metodutvecklingens (uppdragets) tre faser 11
Dronarinstallningar och tester 12

Sammanfattande resultat av dréonarflygningarna under fas 1 (2022) och 2
72072 14
Inventering av skador pa grasmark (vall och beten) 14

Inventering av skador pa strasad (havre och vete) 14

Den foreslagna inventeringsmetodens genomférande i fem steg .................. 16
Steg 1 - flygmetod, dronarmodell, tekniska specifikationer och installningar

17
Steg 2 — Bildhantering - Skapande av ortomosaiker och bildbank 19

Steg 3 — klassificering av skadad och oskadad gréda 20
Steg 4 — slutlig klassificering av skadeorsak 22
Steg 5 — Resultatredovisning 24

Bildbankens aktuella storlek och betydelse for systemets nuvarande

[0 =Y o2 1= T o 26
Bildbankens aktuella storlek och sammanséttning 26

Systemets nuvarande formaga att klassificera skador 27

Fran skadad areal till férlorad skord 30

Systemets nuvarande begriansningar, utvecklingsbehov och SLU:s

Lo =T Lo 041 1 4V P SR 32
Nuvarande begransningar och utvecklingsbehov 32
SLU:s bedémning av metodens framtida potential 35
Involverade parter, kompetenser inom vilt, vaxtodling, automatiserad.......... 36
REFEIENSEI ... ———— 37



1. Sammanfattning

Dagens viltskadeinventeringar 1 jordbruket dr tidskrdvande och dyra, ofta
utforda till fots och med risk for subjektiva resultat. SLU har fatt i uppdrag av
Naturvardsverket (2022-03-23) att utveckla en standardiserad metod for att
overvaka viltskador i1 jordbruket. Den utvecklade metoden bygger pa att dronare
utrustade med kameror och sensorer (synligt och osynligt ljus) tar hogupplosta 2D
eller 3D bilder av filt, vilka sedan analyseras med Al for att identifiera, klassificera
och maéta skador. Malet dr att metoden ska kunna fungera pa lokal gérdsnivd men
den ska ocksa kunna appliceras pa stora omraden som AFO:n eller storre, vilket ér
viktigt for att ta beslut inom savél jordbruks- och viltforvaltningen. De av Al
tolkade bilderna ligger dérefter till grund for en aterrapportering bestdende av
information om skadornas ursprung, omfattning och kostnad, vars resultat ska
kunna anvéndas bdde lokalt av jordbrukare och nationellt i ett framtida
Overvakningssystem. Systemet &dr fOrndrvarande semi-automatiserat men kan
effektiviseras ytterligare med hogpresterande datorer. Hittills har projektet visat
lovande resultat, sédrskilt ndr det géller att identifiera vildsvinsskador, som &r de
mest forekommande skadetyperna i vér insamlade bildbank. For att metoden ska
bli fullt tillimpar krdvs dock en stérre och mer balanserad bildbank med fler skador
med annat ursprung (torka, vatten, maskinskador m.m.) och for andra viltarter och
grodor &n vad som hittills kunnat samlas in under en begrinsad projekttid. De
kvarstaende tekniska utmaningarna bestdr siledes av att i en mer kraftfull
datormilj6 automatisera samtliga steg frdn bildanalys till rapportering, samt att
trdna algoritmen med fler bilder av andra skadetyper dn vildsvin. Slutligen, rent
organisatoriska fragor kring en eventuell framtida viltskadeinventeringsplattform
for skador pd groda, dess huvudmannaskap, juridiska mojligheter, begransningar
och kostnader ligger utanfér SLU:s uppdrag. Men, givet att dessa fragor kan 16sas,
ar SLU:s virdering av den utvecklade inventeringsmetoden att det dr en fullt
realistisk vdg framdt, med mojligheter att utvecklas dven for flygplan och i
framtiden kanske via satellitbilder. Metoden skulle dérfor kunna bli ett viktigt
framtida faktabaserat viltforvaltningsverktyg till nytta for savdl enskilda
lantbrukare, jaktréttsinnehavare, viltforvaltare och myndigheter.



1.1 English summary

Current damage assessments are time-consuming and costly, often carried out
on foot with the risk of subjective results. SLU (Swedish University of Agricultural
Sciences) has been tasked by the Swedish Environmental Protection Agency (as of
March 23, 2022) to develop a standardized method for monitoring wildlife damage
in agriculture.

The developed method is based on drones equipped with cameras and sensors
for visible and invisible light, capturing high-resolution 2D or 3D images of fields,
which are then analyzed using Al to identify, classify, and measure damage. The
goal for the method is to be applicable at a local farm level but also at large areas
such as wildlife management units (AFO) or larger, which may become important
for decision-making in wildlife and agricultural management.

The Al-interpreted images serve as the basis for a report containing information
about the origin, extent, and cost of the damage, the results of which can be used
both locally by farmers and nationally in a future monitoring system. The system is
currently semi-automated but can be further optimized with high-performance
computers. So far, the project has shown promising results, particularly in
identifying wild boar damage, which is the most common damage type in our image
database collected, so far.

However, for the method to become fully applicable, the database needs to be
complemented with more images of other damage types (drought, water, machine
tracks, etc.) and for other wildlife species and crops is required than what has been
gathered during the limited project time. The remaining technical challenges
therefore involve automating all steps from image analysis to reporting in a more
powerful computing environment, as well as training the algorithm with more
images of other types of damage besides wild boar.

Finally, purely organizational issues regarding a potential future wildlife damage
assessment platform for crop damage — its governance, legal possibilities,
limitations, and costs, are all outside SLU’s mandate, Given that they all can be
solved, it is SLU’s evaluation of the developed assessment method that it represents
a fully realistic way forward, with potential to be further developed for use with
airplanes and, in the future, perhaps satellite imagery. The method could thus
become an important future fact-based wildlife management tool, benefiting
individual farmers, hunting rights holders, wildlife managers and authorities.



2. Bakgrund

Naturvirdsverket gav SLU 1 uppdrag (2022-03-23) att utveckla och
kvalitetssdakra en metod for att mita viltskador pa jordbruksmark. Uppdragets ska
utveckla och ge forslag pa hur en standardiserad inventeringsmetod for att
uppskatta skador pd groda kan implementeras, utféras samt administreras.
Uppdragets slutrapport levereras till Naturvardsverket senast 2024-10-09. 1
anslutning till uppdragets uppstart samordnade och ledde Naturvérdsverket en
referensgrupp med berdérda myndigheter och intressenter (LRF, SJF, Lst, SJV,
Jorddgarna, Viltmistareférbundet). Gruppen har under uppdragets genomforande
agerat stod for SLU och fatt mojlighet att tillféra synpunkter pa den foreslagna
metoden, dess praktiska utforande, redovisad statistik och administration som ett
framtida system ska kunna leverera. Gruppen har mellan moten fatt mojlighet att
forankra sina synpunkter inom sina respektive myndigheter eller organisationer.

P& grund av att det féltarbetet som genomforts under utvecklingsarbetet av
nodvindighet dr knutet till vixtodlingssdsongen, kommer innevarande slutrapport
frdn SLU att 4tf6ljas i ett senare skede (senast 2024-12-31) av en ™ bilaga” med en
resultatredovisning av 2024 &rs féltarbete. Dérefter dr malet att en mer komplett
rapport dir metoden beskrivs, publiceras i Naturvardsverkets rapportserie.



3. Inledning

Viltstammarnas utveckling ska vigas mot andra samhéllsintressen. En av de
avvigningar som maste goras avser samhéllets kostnader for de skador som viltet
kan orsaka péd groda i forhallande till viltets nyttor, i vid bemaérkelse. Avvéigningar
och eventuella beslut kring erséttningar, fordndrad jakt eller andra dtgérder som
maste fattas inom forvaltningen, saknar ibland forankrade och kvalitetssdkrade
kunskapsunderlag. Det finns idag inga objektiva inventeringsmetoder for att
uppskatta skadornas storlek, omfattning eller fordndring 6ver tid (ar). Behovet av
att utveckla en tids- och kostnadseffektiv viltskadeinventeringsmetod i1 groda ar
saledes stort. Det primédra mélet bor vara att kunna skatta forlorad skord och att folja
skadornas utveckling mellan ar, for att pé sa sétt kunna folja och utvirdera effekten
av viltforvaltningens- och lantbrukets atgirder, fran falt- till nationell skala. Malet
med detta uppdrag dr darfor att utveckla en inventeringsmetod dér data objektivt
och standardiserat kan samlas in pa félt-/gérdsniva och som kan skalas upp for att
folja viltskadornas utveckling éver tid (&r) pa bade regional och nationell niva.
Metodiken bor dérfor kunna vara till nytta bade for den enskilda lantbrukaren och
viltforvaltaren liksom for den regional/nationella forvaltningen.

Viltskador pa jordbruksgrodor kan uppkomma under storre delen av aret men
for ménga grodor infinner sig de mest attraktiva utvecklingsstadierna under den
kortare mognadsfasen fram till skord och det ar dérfor just fore skord som en skada
ska skattas. For vissa skador som vildsvinsbok pé grasmark kan de skador som
uppstar fram till forsta vallskord pa varen/forsommaren vara till nytta som ett
varningssystem for andra grodor, under den kommande odlingssdsongen. For att
uppna det maste inventeringen vara snabb och resultatredovisningen 1 det ndirmaste
automatiserad och momentan sd att det skadeforebyggande arbetet (t.ex. jakt,
stangsling, skrdmsel) kan initieras innan skadebegirliga utvecklingsstadier nés, tex.
mjolkmognad 1 strdsid fr.o.m. midsommar eller senare.

De skadeinventeringar som genomfors idag dr i allménhet tidsodande och dyra.
De genomfors huvudsakligen till fots och d&ven om det finns standardiserade
metoder, riskerar resultaten i stor utstrackning att vara personberoende (Bergvall et
al. 2022). Det saknas dérfor en objektiv och 16pande uppfoljning av viltskador i
jordbruket. De flesta jordbrukare, viltforvaltare och forskare med intresse for vilt
och jordbruk dr eniga om att viltskador i jordbruket &r ekonomiskt mycket
kinnbara. Sannolikt har och fortsitter viltskadorna att 6ka i omfattning, atminstone



baserat pd sjdlvskattade men overifierade data (Anon 2015, 2021, 2024). P.g.a. de
stora arealer som kan drabbas, den ojdmna fordelningen av viltet 1 landskapet,
jordbrukets diversifiering och odlingens forhallandevis korta omloppstid behdvs ett
inventeringssystem som snabbt kan técka stora ytor, sdrskilt om inventeringen ska
kunna fungera som underlag for nista ars beslut i vilt- och jordbruksforvaltningen.
Tidsaspekten leder darfor till att vi inom ramen for detta uppdrag valt att utveckla
en metod som mojliggdr “automatiserad” bildanalys och som kan komma att fylla
jordbrukets och viltforvaltningens behov av en nationell, regional och lokal
viltskadeinventering. Detta uppdrag (projekt) har genomforts med hjilp av flera
olika kompetenser (se avsnitt 9) och utvecklat en bildbehandlingsmodell som med
hjélp av artificiell intelligens (Al) kan trdnas att 1 forsta hand kénna igen och skilja
ut olika typer av vilt- och odlingsrelaterade skador pa faltniva, baserat pa bilder
tagna frdn dronare, forsedda med sérskilda kameror (sensorer).

3.1 Projektets malbild

Malbild for en lokal gardsanvéndning dr att en enskild brukare med tillgang till
ritt utrustning (eller inkopt tjdnst) efter inloggning pad en hemsida eller app kan
ladda upp insamlat bildmaterial fran sitt dronarinventerade falt (jordbruksblock)
samtidigt som enklare basuppgifter fran inventeringen anges. Uppgifter som
dronarens specifika egenskaper och instéillningar vid flygningen, vilken groda som
inventerats samt det inventerade faltets block-id (enligt Jordbruksverkets
blockdatabas), behdver sannolikt anges. Darefter ska, mer eller mindre momentant,
ett analysresultat genereras av det inventerade féltet med information om den
skadade arcalens storlek samt sannolika skadeorsaker for faltets olika delarealer,
samt med en redovisning av resultatets statistiska sdkerhet. Det kommer dérefter
formodligen dven vara mojligt att den faktiska kostnaden for de uppskattade
skadorna (skordebortfall) kan berdknas, baserat pa det aktuella marknadsvéardet for
grodan och den forvéntade skorden per hektar for ett oskadat falt (se 7.3 och 8.1 -
5). Vid en inventering av storre omraden, som t.ex. ett ldn, dr denna typ av
berdkning sannolikt mojligt forst efter vaxtodlingssdsongens slut, dd den berdknade
kostnaden maste baseras pa det arets normalskord for den specifika grodan i det
omradet.

En malbild for den regionala-/nationella viltforvaltningen ar att utvidga
inventeringsinsatsen till ett nationellt viltskadedvervakningssystem. Om
regionala/nationella inventeringar ska genomforas, kan utforare i form av foretag,
organisation eller myndighet anvdnda en egen eller gemensam plattform déar
bilderna laddas upp for analys. Hela systemet skulle d& kunna drivas av en ansvarig
myndighet (t.ex. Naturvardsverket, Jordbruksverket eller Lansstyrelserna) dér olika
aktorer kan ansvara for olika delar av genomforandet. T.ex. skulle den ansvariga



myndigheten kunna upphandla droénarflygningen (privata foretag), ev. markbaserad
verifiering av skador (linsstyrelse), datahantering/analys (universitet), for att
dérefter publicera de slutliga resultaten i en (arlig) rapportserie.

Som ett viltskadedvervakningsverktyg &r systemet tdnkt att i ett forsta steg
Overvaka vissa utvalda grodor och méta skador konsekvent (standardiserat) och
jamforbart, ar efter ar. Pa s sitt kan skadornas storlek och omfattning foljas dver
tid pa lokal, regional eller nationell skala till grund for politiska beslut och en
faktabaserad forvaltning. Den nationella dvervakningen skulle pa sa sitt fylla en
funktion som pdminner om skogsbrukets redan existerande arliga
betesskadeinventering av tallungskog (ABIN). Utveckling och utformande av
system for viltskadeinventering inom jordbruket och dess automatisering ligger
dock utanfér SLU:s uppdrag i sin nuvarande form, men torde vara nddvéndig, om
metoden ska kunna implementeras i1 en brukarvinlig miljo.
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4. Kunskapsinsamling och faltarbete

4.1 Atrtificiell intelligens och vikten av traningsdata med
verifierade skador

Forenklat bygger projektet pa att de bilder som tas med dronare tolkas med hjilp
av artificiell intelligens (AI) for att kvantifiera och konstatera orsaken till den
identifierade skadan. For att kunna gora dessa tolkningar med hog precision behovs
en stor mingd bilder dir skadeorsaken dr kdnd och verifierad. Sddana bilder i en
”bildbank™ (alt. ett bibliotek med trédningsbilder) anvinds for att trédna en s.k. Al-
algoritm att kénna igen och klassificera olika typer av skador. Ju fler bilder med
kdnda skador insamlade under olika vixtodlingsforhallanden, desto sékrare blir
algoritmen pa att klassificera och sirskilja olika skadeorsaker. En sddan bildbank
bor dérfor bestd av traningsbilder som aterspeglar olika grodor, véxtstadier, olika
typer av skador och skadeorsaker, under olika odlingsférhédllanden (tidiga, sena,
blota, torra &r m.m.). Sannolikt krdvs manga tusentals bilder pa verifierade skador
av respektive skadeklass och for varje unikt odlingsforhédllande for att
traffsakerheten 1 analysverktyget ska wvara tillrickligt hog for att
inventeringsresultatets ska dtnjuta hog trovérdighet och relevans for vilt- och
jordbruksforvaltningen. En bildbank som técker all variation i jordbrukslandskapet
har visat sig vara orealistiskt att dstadkomma under detta uppdrags begrinsade
projekttid (tre vixtodlingssdsonger) utan dr nadgot som kommer att behdva byggas
upp parallellt med att metoden borjar anvéndas. Vi (SLU) valde tidigt att begrénsa
utvecklingsarbetet till tre 1 Sverige vanliga grodor (grasmark (vall/bete), havre och
vete), didr mojligheterna att samla in mycket bilder med skador beddmdes som
storst. Senare (2024) har vi av resursskél begransat metodutvecklingen till endast
tva grodor (grasmark (vall/bete) och vete). Inventeringsmetodens princip dr dock
applicerbar pa alla grodor, men for ovanliga grodor kan det ta manga ar innan en
tillrackligt stor bildbank med verifierade skador samlats in for algoritmen att tréina

pa.

4.2 Metodtester och uppbyggnad av en bildbank

4.2.1 Metodutvecklingens (uppdragets) tre faser

Fas 1: Filtarbetet genomfordes under projekttidens forsta vixtodlingssdsong
(2022). Dé undersoktes vilken eller vilka dronare och sensorer som var lampligast
att anvinda, vilken flyghdjd och bildupplosning m.m. som var nddvandig for
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metodens syften. Data analyserades efter att kompetent personal rekryterades under
hosten, 2022. Baserat pa analysresultaten som togs fram under vintern 22/23,
faststdlldes insamlingsmetoden for ndstkommande faltsdsong.

Fas 2: Filtarbetet genomfordes under véaxtodlingssdsongen 2023, pa tre olika
viltrika gardar, i tre olika lin (Sérmland, Skane och Orebro lin). De tre omradena
skiljer sig vad géller forekomsten av potentiella skadegorare. Vildsvin férekommer
1 samtliga omrdden liksom varierande tdtheter av dlg och ridjur. Déarutdver
forekommer ocksa kronhjort (framforallt i Skine) och dovhjort (framforallt i
Orebro). Syftet med fas 2 var att bygga en bildbank av verifierade skador pi tre
fokusgrodor (grds, havre och vete). Bilderna var hogupplosta (1ag flyghdjd) och
genererade med tvd utvalda sensorer baserat pa det arbete som utférdes under fas
1. De hogupplosta bilderna medgav att vi kunde simulera effekten av en ldgre
upplosning (hogre flyghdjd) och pa sd sdtt faststidlla effekten avflyghojd
(tidsatgéng) och bilduppldsning pa slutresultat.

Fas 3: Féltarbetet under den sista vixodlingssdsongen, 2024 hade tva syften: (1)
att med ett faststéllt inventeringsforfarande, med upphandlade och i SLU:s regi
utbildade dronarforetag, genomfora en skarp viltskadeinventering pé tva olika
grodor, grismark (vall/bete) samt vete, i fyra olika Algfdrvaltningsomriden
(AFO:n), i fyra liin (Blekinge, J6nkoping, Sormland och Orebro lin, se Fig. 3) samt
(2) att generera fler bilder pa skador av olika ursprung som dven kontrollerats 1 félt
till projektets “bildbank™ (se avsnitt 6 & 7). Inventeringen genomfordes i direkt
anslutning till forsta vallskord (grasmark) eller troskning (vete). Sammanlagt 200
slumpvis valda filt i respektive AFO inventerades si att resultaten objektivt ska
kunna beskriva skadornas omfattning for respektive omrade. Féltarbetet har 1
skrivande stund (september 2024) precis avslutats. Resultatet av dessa
inventeringar kommer dérfor att rapporteras till Naturvardsverket senast 2024-12-
31.

4.3 Dronarinstallningar och tester

Under projektets fas 1 och 2 undersoktes effekten av flyghdjd pa savil
inventeringens tidsatgdng per hektar som de fardiga bildernas kvalit¢ och
upplosning. Eftersom flyghdjden starkt paverkar upplosningen negativt stilldes
inledningsvis hoga krav, vilket innebar att den anvédnda flygh6jden som mest var
40m och da genererade en uppldsning motsvarande ca 2 * 2 cm. Eftersom vi pa
forhand inte kunde veta vilken eller vilka sensorer som skulle visa sig vara
tillrackliga for att definiera bokskador pa grismark anvéndes fyra olika typer av
sensorer under fas 1. De sensorer som anvéndes och med angiven prestanda inom
parentes var:
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e Lidar — reflekterande laser, som genererar hdjdskillnader 1 grodan med
mycket hdg noggrannhet och tithet (> 200 punkter/m?).

e RGB —som fangar upp det synliga ljuset (=24 MP)

e Multispektral (NIR) — som fangar upp fler vaglangder av (osynligt)ljus
(= Sband)

e IR —som fangar upp virmeskillnader (Kalibrerad métnoggrannhet +2%,
FLIR A655 eller bittre).

Baserat pa de tva forsta arens tester (fas 1 - 2) begrénsades inventeringen under
fas tre (2024) till att anvénda endast tva sensorer (RGB och NIR) samtidigt som
flygh6jden 6kades till 120m, for att korta ner arbetstiden (flygtiden) s& mycket som
mojligt, utan att gora for stora avkall pa bildernas upplosning och metodens
noggrannhet. Varje fotograferat félt inventerades samtidigt till fots, dédr varje
upptdckt skada koordinatsattes och en beddomning av den mest sannolika
skadeorsaken angavs.

13



5. Sammanfattande resultat av
dronarflygningarna under fas 1 (2022)
och 2 (2023)

5.1 Inventering av skador pa grasmark (vall och beten)

P& grismark dr bokskador av vildsvin den priméra skadetyp som projektet
(uppdraget) fokuserat pa. Skadan anses framfor allt uppsta efter sndsmiltning och
tjallossning men dven i ndgon man under hosten, men dr mindre vanlig vintertid.
Under hogsommaren anses denna skadetyp forekomma i mycket liten omfattning.
Andra skador som kan forekomma i1 grismark dr framfor allt vattensork, riv,
griavling, korskador, vatten, torka och kanske olika typer av insektsangrepp och
sjukdomar. En metod for att méta och kvantifiera betesskador (orsakade av framfor
allt dovhjort, géss och sdngsvan) i form av forlorad volym (biomassa), pd grismark
overvigdes. Denna bedomdes dock som mycket svér att utveckla inom ramen for
en bildbaserad inventeringsmetod. Volymmatning av vall dr forvisso mojlig med
dronare om &n tidskrdvande. Dessutom é&r skattningen av den forvéntade skorden
eller betesproduktionen for ett specifikt och skadat falt beroende av ménga olika
faktorer - som av praktiska skdl inte varit mdjliga att kontrollera. T.ex. dr
gddselgiva, froblandning och vattentillgdng av mycket stor betydelse for forvintad
skord, och dessutom ar vallens &lder och hur ménga tidigare skordar som filtet givit
(forsta, andra, tredje skord o.s.v.) av stor betydelse. Ett alltfor omfattande arbete
skulle darfor kravas, med uppréttande av s.k. referenshégn eller uthdgnader, for att
kunna kvantifiera forlorad volym (biomassa). Avslutningsvis konstaterades att
endast en Overflygning med en dronare som kan béra tva olika sensorer, var
tillrackliga for att identifiera bokskador pa grasmark.

5.2 Inventering av skador pa strasad (havre och vete)

Under fas 1 (2022) baserades insamlingen av dronargenererade bilder pa havre-
och vetefdlt (host- och varsadd) i ett omrade med mycket vildsvin, rddjur och
kronhjort. Datainsamlingen gjordes vid tva perioder per groda — den forsta, vid
midsommar, nir grédorna boérjade nd mjolkmognad, och en andra senare i direkt
anslutning till troskning. Exakt samma sensorer anvindes pd strasdd som de som
beskrivits ovan for inventeringen pd grdsmark. De erfarenheter som gjordes
odlingssdsongen 2022 gav vid hand att en 3D genererad bild av strdsid ar att foredra
framfor 2D eftersom den ger en sdkrare skattning av skador och skadeorsak samt
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att en tidig inventering vid midsommar ar 6verflodig. En 3D genererad bild méste
dock korrigeras for den oskadade grodans ojamnhet 1 véxthdjd samt filtets
ondulering (d.v.s. hojdskillnader i markens kontur) for att kunna skatta den
oskadade grodans hojd pé ett korrekt sétt. Detta gor att en 3D bild pa spannmal
kraver mer efterarbete dn en 2D bild. For att generera en 3D bild, krdavs dessutom
tre till fem Gverflygningar av varje enskilt falt jamfort med en dverflygning for att
fi en 2D bild, dér flygriktning samt sensorernas vinkel mot marken &ndras frén att
vara riktad rakt ner mot marken (90 grader) vid forsta flygningen till att vara tiltad
(60 grader) under de resterande overflygningarna.
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6. Den foreslagna inventeringsmetodens
genomforande i fem steg

Den foreslagna metoden é&r i sin nuvarande form, semi-automatiserad. Med detta
menas att flera av analysstegen visserligen genomfors med hjédlp av fardiga
programvaror och egenproducerad programkod, men analyserna laddas och
initieras manuellt, falt for félt. Steg 2 - 4 nedan ar darfor i sin nuvarande form
mycket tidskrdvande, men fullt mojliga att koppla ithop och automatisera i hela sitt
forlopp (se avsnitt 8). Notera, dven 1 ett helautomatiserat system maste respektive
steg genomforas, men det kommer goras effektivare och snabbare och utan manuell
overvakning. Séledes beskrivs nedan den foreslagna metodens processer fran den
inledande datainsamlingen 1 falt till att skatta och redovisa ett fdlts skadade areal
samt arealen for de mest sannolika skadeorsakerna, i fem separata steg (Fig. 1):

1. faltarbetet via dronarflygningen och eventuell validering av failtets skador,

2. bildhantering av dronarbilder d.v.s. alla bilder tagna over ett félt slds ihop till
en bild en s.k. ortomosaik,

3. klassificering av skadad areal,

4. identifiering av forekommande skadetyper och dess arealer, samt

5. sammanstéllning och rapportering av resultat.

Om en markkontroll genomforts for identifiering och verifiering av skadeorsaker
(for att komplettera bildbanken) i Steg 1, leder det till att dessa skador méste
avgransas manuellt i Steg 2 (se 6.2).

™
Manuell [ StEg 1

process Dronarflygning —faltdata (bilder)

.

e N
Steg2
Bildhantering av falt-data
\. J
Semi- |
automatiserad ( Steg 3 h
process Klassificering av skador baserat pa |«
L for-processade data )
4 Steg 4 h Traningsloop
for optimering av
Identifiering av skadeorsak algogitmen
\. J
Manuell ~ ~
process Steg 5
Vardering och redovisning av resultat
wl )

Figur 1. Inventeringsmetodens fem principiella steg. Vilka delar som gors
manuellt och vad som kan automatiseras.
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6.1 Steg 1 - flygmetod, dronarmodell, tekniska
specifikationer och installningar

Dronare: I projektet har flera olika dronare testats under fas 1 (2022) men fran
och med fas 2 (2023) har endast dronare av modell DJI Mavic 3M anvénts. Vilken
dronarmodell som helst med motsvarande prestanda eller béttre kan naturligtvis
anvindas, s linge den kan bira tvd sensorer samtidigt. Detta dr nddvandigt for att
RGB- och NIR-bilderna ska kunna genereras samtidigt under flygningen sa att
bilderna dverlappar varandra korrekt nér de olika flygstrdken ska sammanfogas till
s.k. ortomosaiker (Steg 2, Fig 1).

Sensorer: Det méste finnas en RGB sensor med >20 megapixels uppldsning,
(4/3 CMOS, mekanisk slutare, 1/2000s), high-speed burst (0.7s) samt en
multispektral (NIR) sensor med >4x5 megapixels upplosning, NIR (860 nm +
26nm), Red-Edge (730 nm £+ 16nm), Red (650 nm + 16nm) och Gron (560 nm =+
16nm) spektrala band. Avvikelser ifran sensorernas upplosning skall undvikas sa
langt det gar dd det paverkar flyghdjden (GSD: Ground Sampling Distance).

Dronarens kompass: Dronarens GPS/GNSS-kompasskvalité och precision ér
av mycket stor vikt och det ar helt enkelt ett krav att dronaren 4r utrustad med en
s.k. RTK-modul (Real Time Kinematic) for att kunna uppna centimeterprecision
for dess positionering. Detta for att en korrekt 3D bild ska kunna genereras. RTK-
positioneringen kan uppnds antingen genom ett lokalt nédtverk via flera GNSS-
mottagare eller via abonnemang till extern leverantdr och mobilmaster (t.ex.
Swepos).

Arbetets utforande: Félten inventeras med en flyghdjd pd 120m, med en
hastighet pd 8 — 9 m/s och med ett 6verlapp mellan flygstrdken pd 80%. Som
tidigare ndmnts, flygs faltet systematiskt i strik, en till fem génger, beroende pa
groda (grasmark en géng, spannmadl tre till fem génger) och efter sérskild
instruktion och flygmonster (Fig. 2). I spannmal gors den forsta flygningen (liksom
pa grismark) med kameran riktad 90 grader mot marken (s.k. Nadir flygning)
medan ovriga flygningar genomfors med 60 graders tiltade kameror (s.k. Oblique
flygning). Med en statisk” sensor som endast tar bilder 1 en riktning at gdngen
maste straken flygas 1 oblique ldge, fyra ganger och i korsande riktning. Varannan
gédng med kameran riktad snett framét och varannan gang snett bakit. Detta &r en
forutséttning for att faltet ska ga att aterskapa i 3D-format. Om dronaren daremot
har en sensor med s.k. ”smart oblique” funktion som kan fotografera 1 tva riktningar
samtidigt (60 grader framét och bakat), halveras antalet flygningar, men som
fortfarande gors i korsande riktningar.
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NADIR flygning
(1 flygning med -90 graders sensor) med bade RGB och
Multi-Spectral sensor

Oblique flygning (S.k. “smart obligue”) med 2
flygningar och endast RGB-sensor for 3-d

Anvénds pa:

Anvénds pa:

Figur 2. Verkliga bilder frdn drénarens flygstrdak over verkliga filt i Nadir-flygning (sensorn 90
grader mot marken, till vinster) och med bildinsamling med tvd sensorer aktiva samtidigt, samt de
tvd upprepade och korsande smart oblique-flygningarna till héger ddr drénaren mdste flyga langt
utanfor fdltet p.g.a. den tiltade sensorn.

Inventeringen med dronare kan vara tidskrdvande men samlar in omfattande
mingder data, med en precision pa grasmark av 3,5*3,5 cm (Nadir flygning, 120m
flygh6jd) och om en 3D-bild ska genereras (spannmaél) sé blir precisionen 5,5*5,5
cm (vid oblique flygning). Vid efterarbetet och om de olika sensorernas olika
information ska sammanfogas och kombineras blir de processade ortomosaikernas
upplosning endast 8*8cm, trots den hoga flyghdjden. En flygh6jd pa 120m kortar
flygtiden avsevért men likvél kraver 3D bilder oblique flygning (2 — 4 flygningar).
Flygning Over stora félt kraver att man har tillrdckligt med batterier till dronaren
eller mojlighet att ladda dessa i félt. Den totala flygtiden per hektar, paverkas starkt
av vind, féltets arrondering och pilotens position. Inventering av ett helt kvadratiskt
falt (100 x 100m = 1ha), dér piloten kan sta direkt i faltkanten och kan flyga i svag
vind uppskattas den totala tidsdtgangen till ca 5 minuter (spannmal, 3 flygningar)
och endast 35 sekunder per hektar pa grasmark (1 flygning). Skilet till den stora
skillnaden i flygtid mellan grasmark och vete, beror pa tre faktorer:

1. Vetefdlten maste flygas minst tre ganger,

2. Flygstrickan ar lingre efter forsta flygningen, eftersom de tvéd sista
flygningarna maste goras langt utanfor filtets kanter i oblique flygning (Fig.
2).

3. Dronaren méste atervénda till startpunkten mellan de tre olika flygningarna,
for att ndsta inprogrammerade flygrutt ska initieras, och da kan det dessutom
vara dags att byta batteri.
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Det maste ocksa finnas en tillrdcklig kapacitet for att hantera data (bilderna) som
samlas in. Det krdavs ungefdr 1,2 Gb lagringsutrymme for varje hektar vete som
inventeras och ca 0,8 Gb pa grismark. Detta innebdr att dronaren maste ha
tillracklig lagringskapacitet under flygningarna av stora félt samt att piloten ska
kunna 6verfora dessa data till en server eller annan lagringsplats. Markkontrollen
for verifiering av skador tar ca 10 minuter per hektar, oavsett groda, om det inte &r
vildigt mycket skador.

2024 Blockdatabas
<" Randomiserad 2

! 5 H b
-~.A_‘.__.Hrval av faEt ]ordlﬁuks
( Steg 1 ] robrul

Dronarflygning - faltdata (bilder)
Reach RS2+

@ - R Utvalda Algskétselomraden
\ f'

i
DJI Mavic 3M (RGB+NIR - RTK) ¥ § !
a GNNS position (skador): RTK
. via NTRIP
N

Grasmark
Mo _<

Nadir bilder & CSV-fil innehallande

RGB + observerade skador
Near Infra-red (NIR) T_1J1 - (Validerade skador)

Figur 3. Inventeringsmetodens filtarbete (Steg 1) som bestdr av dronarflygning med tvd sensorer
samt en exakt s.k. RTK-kompass. I de fall skadorna ska verifieras under dronarflygningen for att
addera till bildbanken, krdvs dessutom en handhdllen exakt RTK-kompass som anvinds av
markkontrollanten. Flygningen genererar en stor mdngd bilder med olika spektralband (RGB, NIR
och sk Red-edge) samt for strdsdd 3D-bilder. Verifierade skador sparas ner efter koordinatsdttning
i sdrskilda dokument. Kartan till héger visar de 4 dlgférvaltningsomraden (réd firg) som
inventerades véxtsdsongen 2024 vars resultat redovisas separat och senast 2024-12-31.

6.2 Steg 2 — Bildhantering - Skapande av ortomosaiker
och bildbank

Bilderna fran flygstraken 6ver varje enskilt falt sétts ithop med alla skarvar och
korrekt Overlapp till en till en enda stor, komplett och avgriansad bild, en sk.
“ortomosaik™ (Fig. 4). Ortomosaiken innehaller information om allt det
reflekterande ljus som sensorerna samlat under flygningen. Varje sddant unikt ljus
eller spektralt band (10 st, Fig. 5) lagras 1 ett eget unikt kartskikt sa att t.ex. allt
synligt ljus kan filtreras bort medan endast infrardd farg aterges. For
spannmalsfilten tillkommer dessutom ett kartskikt med 3D information. Nar varje
enskilt filts ortomosaik sammanfogats, kan grasmarksfilt analyseras for sina
skador. Spannmélsfalten som dessutom har ett 3D-skikt maste dock forst korrigeras
for markplanets ondulering, sé att grodans verkliga hdjd kan avgoras. Detta sker
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genom flera olika delsteg och processer diar det viktigaste dr att identifiera
marknivan.

Om det inventerade féltet kontrollerats frdn marken och forsetts med verifierade
och koordinatsatta skador, méste dessa aterfinnas pa bilden med en centrumpunkt,
som tas vid flygtillfillet av den person som gjorde markkontrollen. P4 kontoret,
markeras och avgrinsas skadans utbredning 1 filtet runt centrumpunkten manuellt
pa ortomosaiken med en polygon direkt pa bildskdrmen. Skadan blir pd sé sétt
“taggad” med sin unika skadorsak. Samtidigt skapar man dessutom polygoner i
faltet med oskadad groda. Den s.k. bildbanken utgérs direfter av sddana “taggade”
och verifierade skador av olika ursprung (samt taggade polygoner med oskadad
groda) som algoritmen tridnas pd och som jamfors med den oskadade grodan.

- Grasmark "

/ X \ Ihopsattning av bilder tillen Avgransning av falt, ”stapling” av
. 2D-bild Vi ortomosaik med Pix4d-program kartskikt med olika
e POCess . ljusreflektionsinformation

Nadir bilder

Steg 2 il
Near infra-red (NIR)
Férprocess av radata (bilder) Red-edge

o Strasad Skapande av 3D-bild och L .
i 3D-bild } »punktmoln” Averiinsning av félt,
process - med Pix4d-program A onduleringskorrektion, filtrering och

Oblique
(Vete)

Figur 4. Steg tvd, d.v.s. ndr filtarbetet dr klart, bestdar av att sammanfoga dronarbilderna m.h.a.
olika programvaror till en enda s.k. ortomosaik. Ddrefter avgrdnsas det inventerade filtet frdn
omgivningen och de olika kartskikten “staplas” med sin olika och unika information som bestdar av
ljusspektrala band och for strasdd dven sddens hojd.

6.3 Steg 3 — klassificering av skadad och oskadad
groda

Nér ortomosaikerna skapats, och de olika kartskikten dr klara kan sjélva Al-
identifieringen och klassificeringen av skadad och oskadad groda genomforas. Om
det finns nya trdningsdata, d.v.s. identifierade, verifierade och koordinatsatta skador
frén det enskilda filtet hanteras dessa i ett forsta steg for att addera till den redan
insamlade bildbanken. Principiellt identifieras likheter mellan skador av olika
ursprung, som dérefter kontrasteras mot oskadad groda och objekt eller delar av
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faltet som inte odlats da det bestdr av bar jord, stenar, brunnslock m.m. Vilka
parametrar som visat sig vara viktigast for att urskilja dessa, skiljer sig mellan de
olika grodorna. For 2D-bilder anvénds tvé olika maskininldrningssystem (Random
forest och Support Vector Machine, Fig. 5). Den forsta (Random forest) kan liknas
vid ett beslutstrdd dér varje pixel forst definieras som skadat eller oskadat for att
dérefter definiera de skadade pixlarna som “viltskadat” eller “annan skada”. Det
andra maskininldrningssystemet (Support Vector Machine) avgriansar och skapar
polygoner kring de pixlar som liknar varandra, d.v.s. skadad groda respektive
oskadad groda.

2D Staplade kartskikt

Objekt-baserad
f Klassificering R\

| Parameter |

installning
Segmentering
Steg 3 ’/ \
Klassificering av skador baserat pa Random Support Vector
for-processade data Forest Machine
N 10 spektralband:
Model tréning = réd * ndvi
Random Support Vector = gron *+ rgb_mean
Forest + Machine * bla * nir_mean
} * nir * rgb_variance

Red edge * nir_variance

Multi-klass klassificering:
K Skador, jord, skuggor, gras/vete

Figur 5. De olika stegen i Al-processen for att initialt identifiera skadad gréoda (hér griasmark eller
vete), och avgrdnsa den fran oskadad groda med hjilp av tva maskininldrningsprogram (Random
forest och Support Vector Machine). Ddrefter kan ett antal grévre underklasser urskiljas som t.ex.
skador med olika ursprung (inklusive viltskador) men ocksd bar jord/sd-mistor och skuggor p.g.a.
omgivande skog. Till hoger i bilden anges de 10 spektralband som insamlas i 2D via RGB- och NIR-
multispektralsensorerna och som senare anvinds i analysen. Det programmeringsverktyg (sprak)
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som anvdnts heter "R”.

Nér en ortomosaik med 3D information (i RGB) skapats, ska grodans hojd
definieras. Forst bestdms marknivén 1 tvd steg med olika digitalt verktyg (Cloth
simulation och DEM — Digital Elevation Model) sa att filtets ondulering kan rétas
ut till en och samma nivd (Fig. 5). Dessutom sker en stidning i det moln med
matpunkter (punktmoln) som 3D informationen egentligen bestér av. Punktmolnet
bestar av 1350 punkter per kubikmeter spannmal och utgdr var for sig unika
mitpunkter som anvinds vid hojdberdkningen. Nér bestandets (grodans) hojd ska
definieras maste avvikande och felaktiga méatpunkter i punktmolnet identifieras,
punkter som har sitt ursprung i rena felaktigheter som bl.a. uppstér p.g.a. skuggor i
grodan. Dérefter kan faltets berdknade hojd for de oskadade delarna av bestandet
definieras och didrmed é&ven avvikelser 1 hdjd baserat pa ett troskelvirde.
Skillnaderna i1 bestdndets hojd identifieras for var dttonde pixel (vilket motsvarar en
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precision pa 8 * 8 cm). Detta resulterar slutligen i en identifiering av de delar av
faltet som &r skadat eller icke skadat. Darefter tar en skadeklassificering som liknar
den som beskrivs for 2D-bilder vid.

3D )
Punktmoln utgor

Punktmoln ingangsdata
Avlagsnande av “skrap” + R

definition av
bestdndshojd
Hyperparameter instéallning

| Markniva klassificering ‘

Steg 3 - Cloth simulering
KL ing av skador pa l

fér-processade data

Skapande av en digital
hojdmodell (DEM)

3D-punkter ar berdknade
l péa var attonde pixel i

Model triining originalbilden (4/0,5)

[ Normaliserad héjd ] Genomshittlig
troskelvarde "
punkttathet:
l 1350 punkter/ m®

Binar klassificering:
Skada / Ej skada

Figur 6. Schematisk beskrivning av steg 3 och hur 3D-bilder av spannmdl genereras och hur
grodans héjd beriknas. Ddrefter sker en bindr klassificering (skadad gréda vs oskadad groda)
baserad pd det hojdtroskelvirde som genererats for det aktuella filtet. Hojdmdtningen gors for var
dttonde pixel i bilden vilket motsvarar 1350 mdtpunkter per kubikmeterspannmdl. Det
programmeringsverktyg (sprak) som anvénts heter "R”.

6.4 Steg 4 — slutlig klassificering av skadeorsak

Djupinlarning ar en typ av maskininldrningsprocess som anvénder s.k. neurala
nitverk med ménga lager (ofta kallade "djupa" neurala nitverk) som anvinds for
att identifiera komplexa monster, sdrskilt i bilder. Djupinldrningsalgoritmer
extraherar automatiskt funktioner fran data och kan modellera mycket komplex
information bl.a. fran bilder. For den fOreslagna inventeringsmetodens syfte
genomfors den slutliga klassificeringen av skadeorsak via en djupinldrningsprocess
som kallas ”Convolutional Neural Network™ (CNN). CNN é&r generellt en
maskininldrningsmetod som anvénds i en mingd olika komplexa sammanhang, frén
ansiktsigenkénning, objektigenkédnning m.m. uppgifter som involverar visuella data
eftersom det automatiskt och effektivt kan lara sig hierarkiska monster i1 bilder. Det
som anvénds i detta viltskadeinventeringssystem ar en typ av djupinldrningsmodell
som anvinds framfor allt for monsterigenkénning, dir CNN anvénder sig av mycket
komplexa (konvolutionella) berdkningsoperationer for att analysera och bearbeta
indata. CNN-processen pdborjas nir en 3D ortomosaik skapats med spektral
information samt déir ett punktmoln ar definierat i h6jd, bredd och djup. De olika
kartskikten eller lagren undersoks darefter med ett eller flera olika sorts filter som
ror 1 ett kluster av pixlar over bilden. Varje filter extraherar en specifik typ av
information fran bilden, sdsom kanter, horn eller texturer. Efter flera sddana



upprepade analyser plattas det tredimensionella resultatet ut till en endimensionell
vektor, som kopplas till ett eller flera lager med spektrala skikt (i detta fall RGB,
NIR och Red egdge). Dar efter genererar det sista lagret ett slutgiltigt resultat for
enskilda eller grupperade pixel med sannolikheter for varje skadeklass (Fig. 6).
Vilka parametrar som leder fram till en enskild klassificering dr inte alltid uppenbar,
men savél form, skadans storlek, fargspektra, h6jd och placering pd fdltet har
sannolikt betydelse for att urskilja viltskador frdn andra skadeorsaker (torka, vatten,
insekter, korskador osv). CNN ér pa sa sétt mycket effektivt for bildklassificering,
objektigenkénning och segmentering tack vare dess formaga att automatiskt
extrahera specifika visuella egenskaper fran bilder.

Manuellt digitaliserad
skada R

Skadans form
Avgransande P Keras
polygon \

Pixel vérde

Neuralt ndtverk (CNN)
Convolution Koppling
Poolning .. <O Resultat
i O
(o2
[riozmeeee., O
Steg 4 %{—J © )
Identifiering av skadeorsak Extraktion av Klassificering
sardrag
' Typ av skada
+ Vildsvin + S§-mista
Skadeorsak * Gravling + Sten
* Hjartdjur * Liggsad
.. « Viltstigigang * Brunn
. . * Torka * Annan*
. * Vatten * Annan skadeorsak: sjukdom, insekter,

* Maskin

sork, mullvad, ogras (stora besténd),

fagel, avverkningsrester, (halm)rester

fréan tidigare odling m.m.

Figur 7. Schematisk beskrivning av steg 4 och den slutgiltigt definierade skadeorsaken i inventerade
falt. Analysen tar alltid sin utgangspunkt i bildbanken med identifierade, verifierade och avgrinsade
(taggade) skador. Ddrefter anvinds den information som dr gemensam for varje unik skadeorsak
(baserad pa bildbanken) for att klassificera de skador som identifierats i steg 3 till den mest
sannolika  skadegoraren, pda filt som det inte genomforts markkontroll pd. Det
programmeringsverktyg (sprak) som anvénts heter "R”.
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6.5 Steg 5 — Resultatredovisning

Inventeringens resultatredovisning kan kort beskrivas besti av atminstone:

- Totalt inventerad areal

- Totalt skadad areal

- Skadad areal p.g.a. vilt

- Skadad areal p.g.a olika definierade viltarter (for nirvarande hjortdjur och
vildsvin)

- Skadad areal p.g.a. andra orsaker &n vilt (t.ex. sa-mistor, torkskador,
vattenskador, korskador, stenar, brunnar mm)

Redovisningen av skadad areal av annan orsak &n vilt kan naturligtvis delas upp
1 undergrupper, i den man dessa dr verifierade 1 filt och 1 tillrdcklig omfattning for
algoritmen att trdna pa. Samtliga resultat som beskrivs ovan anges dessutom med
vilken statistisk sdkerhet som uppnés i1 skattningen av skadans omfattning och 1
klassificeringen av skadeorsak (Fig. 8 - 9). D.v.s. for varje skada skattas hur stor
sannolikhet det ar for var och en av de mojliga orsakerna att de faktiskt orsakat
skadan som anges. Som t.ex. 90% sannolikhet att det dr vildsvin och 10 %
maskinskada. Ju fler  validerade skador 1 bildbanken, som
maskininldrningsalgoritmerna trdnas pd, desto hogre sékerhet kommer att
genereras. Vidare kan skadornas rumsliga fordelning samt skadegrad beskrivas for
enskilda félt eller pa hogre rumslig skala vid inventeringar genomforda i stora
regioner, hela eller delar av 14n (Fig. 10). Forst i ett senare skede kan varje falts
forlorade skord (skordebortfall) och ekonomiska avkastning berdknas. Dessa
uppgifter baseras dd antingen pa den jordbruksstatisk som inkommer dér omradets
normalskord redovisas samt drets genomsnittliga vérde for den aktuella grodan eller
pa information fran troskningen av det enskilda féltet (se ocksé 7.3 och 8.1 - 5).

/)
E & ‘ Statistiska matt (t.ex. kappa index, confusion
P matrix”, korrekthet) for respektive skadeklass -
<) M & som anger inventeringsresultatets kvalité och
- skattningens precision (se avsnitt 7).
b = @

Rumslig (statistisk) beskrivning (kartform) av

inventeringsresultatet pa falt, gards, regional

eller nationell skala (t.ex. andel skadad areal,
skadeorsak)

Produktion av sammanfattande resultatrapport
(och databas) for en detaljerad beskrivning av
metodologi. Till nytta for framtida
reproducerbarhet och upp skalning till nationell
niva.

Steg 5
Vérdering och redovisning av resultat

Figur 8. Resultatredovisningens innehdll i steg 5, bestdr av sdvdl de skadade arealerna, skadeorsak
for olika arealer samt skadornas rumsliga utbredning sdvdl inom fdlt som pad regional niva.
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1- Ortomosaik 2- Bild klar for analys 3- Klassificerad 4- Analyseradfor
- skada (1/0) . skadebild

% skadad areal (per m?)

:I Faltets ytterkant . 100%

Areal klassificerad
som skada

50%

-O%

Figur 9. Schematiskt flodesschema av analysprocessen fran skapandet av en ortomosaik och
avgrdnsning till det inventerade filtet (steg 1 & 2) till det steg ddr skadornas utbredning (steg 3 i
rétt) och skadegrad (steg 4, andel (%) skada per kvadratmeter) kan visualiseras. Ett exempel fran
grasmark.

25



/. Bildbankens aktuella storlek och
betydelse for systemets nuvarande
precision

7.1 Bildbankens aktuella storlek och sammansattning

Till dagsdato (18 sept, 2024) finns det endast verifierade ortomosaiker i
projektets bildbank frdn fas 2. Dessa sammaldes in sommaren 2023 i Skéne,
Sérmland och Orebro ldn och bestér totalt av 7200 verifierade skador (Tabell 1).
Bildbanken kommer dock att vixa visentligt ndr inventeringarna i de fyra ldnen
frén fas 3 (sommaren 2024) dr samanstéllda, vid érets slut.

Baserat pa de preliminédra analyser som genomforts och den “obalanserade”
bildbanken fran 2023, lyckades algoritmen Overraskande védl med att identifiera
skador korrekt. Under fas 2 var fokus att samla in bilder fran viltskador och da
primart fran vildsvinsskador. Sérskilt skadade filt valdes ut, och om det var stora
falt begridnsades inventeringen till de mest skadade delarna av félten. Detta har
resulterat i en obalanserad bildbank dér hela 85% av alla verifierade skador dr
viltskador. Av viltskadorna utgdér vildsvinsskador 98%, som ett resultat av
viltsammanséttningen 1 studieomradena 2023(Tabell 1). Det ar darfor foga
forvanande att Al-algoritmen tenderar att blanda ihop en del skadetyper, som
uppenbarligen pdminner om varandra pa nagot vis (Fig. 10 & 11). Detta problem
kommer med sédkerhet att minska dramatiskt med en stérre och mer balanserad
bildbank. Vidare kan fdltinsamlingen av verifierade skador styras mot séddana
skador som man vill utdka bildbanken med.

Tabell 1. Det totala antalet "taggade” bilder i bildbanken, samt uppdelat for grdsmark (vall
och bete) samt vete (host- och varvete). Insamlat 2023, i Orebro, Skdne samt Sormlands léin.

Verifierade skador  Grasmark Vete  Totalt taggade bilder

Hjort 16 34 50
Torka 50 31 81
Maskin 293 125 418
Sten 59 3 62
Vatten 93 37 130
Vildsvin 3726 2252 5978
Mullvad/Sork 25 - 25
Rav 4 - 4
Gravling - 6
Klovvilt - 55 55
Sa-mista - 3 3
Annan 233 155 388
Totalt 4499 2701 7200
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7.2 Systemets nuvarande formaga att klassificera
skador

I enklare statistiska termer definierar Al-algoritmen 72% (674 av 770 st)
verkliga bokskador pd grasmark korrekt, medan ca. 28% (213 st) definieras
felaktigt som vildsvin d.v.s. skadan har egentligen ett annat ursprung (Fig. 10).
Motsvarande siffror pa vete dr att 95% av de verkliga vildsvinsskadorna (437 av
461 st) klassificeras korrekt medan endast ca 5% (25 st) av de felaktigt
klassificerade vildsvinsskadorna har annat ursprung (Fig. 11).

Confusion Matrix

Vildsvin
o 14 66 16 674
©
i
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% Vatten 15 10 2 56 00
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n
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—
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>
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S N > ¥
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é\‘b

Al-definierad skadeorsak

Figur 10. En matris med de verkliga verifierade skadeorsakerna i grismark, samt de Al-definierade
skadeorsakerna, baserade pa bildbanken frdan 2023.
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Figur 11. En matris med de verkliga verifierade skadeorsakerna i vete, samt de Al-definierade
skadeorsakerna, baserade pad bildbanken fran 2023.

Vid en djupare statistisk utvdrdering av hur korrekt ett Al-genererat
klassificeringsresultat dr, anvinds tvd olika métt; dess “Korrekthet” (Overall
Accuracy) och “Kappa”. Korrekthetsméttet baseras pa det totala antalet korrekt
klassificerade bilder (diagonalen frdn 6vre hdgra hornet mot nedre vénstra hornet 1
Fig. 10 & 11) delat med det totala antalet bilder. Korrektheten varierar séledes
mellan 0 och 1 och kan ocksd uttryckas i procent. Det andra mattet “Kappa”
(Cohen's Kappa) ar ett statistiskt matt som anvinds fOr att utvirdera
overensstimmelsen mellan tvd "bedomare” nér de klassificerar samma uppséattning
kédnda objekt. Skillnaden mot “Korrekthetsmattet” &dr att Kappa méter hur Al-
algoritmens klassificering presterar 1 forhédllande till vad som kan forvéntas av
slumpen. De tvd “beddomarna” &r alltsd slumpen och Al-algoritmen i detta fall.
Kappa-virdet varierar darfor mellan -1 och +1 dér 0 innebér att dverensstimmelsen
inte dr bittre dn slumpen, medan 1 innebir perfekt 6verensstimmelse. Negativa
vérden indikerar en Gverensstimmelse som &r simre dn slumpen, vilket innebér att
det finns ett allvarligt systematiskt fel i metoden. Ett virde runt +0,5 indikerar
mattlig 6verensstimmelse med verkligheten. Via ett upprepat forfarande dér man
varierar stickprovsstorleken kan ocksd en varians beréknas for dessa bada maétt
(Korrekthet och Kappa).

Baserat pa bildbanken insamlad under vixtodlingssdsongen 2023, har vi
utvirderat Al-algoritmens precision med avseende pa dess “’korrekthet” och Kappa-
varde for att klassificera vad som &r skadad och oskadad groda, dvs t.o.m. steg 3 1
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arbetsprocessen beskriven ovan (avsnitt 6.2. & 6.3.). I genomsnitt, baserat pa de tre
studieomradena 2023 och ca 30 griasmarksfilt per studieomrade, &r algoritmen
korrekt 1 89% av fallen och med ett Kappavédrde pa 0,9 (Tab. 2). For vete ar
motsvarande siffror, baserat pa 3 * 30 vetefilt, 85% korrekthet och ett Kappavirde
pa 0,74 (Tab. 3). Sammantaget ar detta mycket lovande infor det fortsatta arbetet
och den mer balanserade bildbanksinsamling (inventering) som genomfordes under
odlingssésongen 2024.

Skalet till att vi inte redovisar matten for Korrekthet och Kappa for samtliga
skadeklasser dr att resultaten &r irrelevanta och missvisande i1 nuldget. Den
obalanserade bildbanken som domineras kraftigt av vildsvinsskador genererar inte
en rittvisande bild av vad algoritmen kommer att prestera med en balanserad
bildbank. T.ex. dr det for ndrvarande problematiskt att skilja bokskador fran
maskinskador (korskador) pa grasmark, medan det &r mycket enklare i vete (Fig.
10 & 11). I nuldget &r detta ett rimligt resultat med tanke pd korskadans utseende
med bar jord mot gront gras och hur detta kan framsta vid en ytlig betraktelse som
en bokskada. I ett vetefilt d&r ddremot en korskada starkt avvikande frdn en
vildsvinsskada. Det betyder att fler lager med ytterligare information maste adderas
till algoritmen for att klassificeringen ska bli mer exakt for att skilja bokskador fran
korskador pa grismark, men sannolikt inte 1 spannmal. Ur ett statistiskt perspektiv
ar den enda 16sningen att bildbanken med den typen av skada pa grasmark méste
bli storre.

Tabell 2. Al-algoritmens férmdga att statistiskt bestimma skadad/icke skadad jordbruksmark
(grdsmark, vall och bete- Korrekthet samt Kappa) samt skattningarnas precision (variansen kring
medelvdrdet). Ca 30 grdsmarksfélt inventerades pa tre olika gdrdar 2023, totalt ca 100 félt. Notera
att endast de mest skadade filten eller delarna av félten pa gdrdarna inventerades, varfér andel
skadad areal mm inte representerar det generella skadeldget pa garden eller i ldnet.

Gdrdens Al- Varians Medel Varians Medelskada Total Andel
placering korrekthet (%) kappa kappa (ha) skadad skadad
(lén) (%) areal areal (%)
(ha)
Skane 92 0,9 0,86 0,024 1,37 16,4 20,4
Orebro 88 0,7 0,83 0,015 0,84 16,1 38,9
Sérmland 87 11 0,82 0,02 0,52 10,4 33,5
Medel 89 0,9 0,84 0,02 091 14,3 30,9
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Tabell 3. Al-algoritmens férmdga att statistiskt bestdmma skadad/icke skadad jordbruksmark
(hést- och vdrvete) (Korrekthet samt Kappa) samt skattningarnas precision (variansen kring
medelvdrdet). Ca 30 vetefilt inventerades pa tre olika gdrdar 2023, totalt ca 100 filt. Notera att
endast de mest skadade delarna av filten inventerades, varfér andel skadad areal mm inte
representerar det generella skadeldget pa gdrden eller i ldnet.

Gardens Al- Varians Medel Varians  Medelskad Total Andel
placering  korrekthe (%) kappa kappa a (ha) skadad  skadad
(lan) t (%) areal areal
(ha) (%)
Skane 91 0,2 0,83 0,006 0,41 3,67 16,0
Orebro 87 0,2 0,81 0,003 0,42 5,5 17,6
Sérmland 76 2,1 0,58 0,034 0,56 7,78 19,0
Medel 85 0,8 0,74 0,01 0,46 5,65 17,5

7.3 Fran skadad areal till forlorad skord

En forsta och mycket prelimindr analys har genomforts av hur vil arealen Al-
mitta skador korresponderar med den skorden (kg/ha) pé 13 inventerade vetefilt i
Orebro lin (Fig. 12). Analysen lider dock av ett par problem, som vi inte lyckats
16sa och som sannolikt &r ett generellt problem. De flesta moderna skordetroskor
miter skorden momentant under troskningen och loggar dessutom sin position pa
féltet. Métning och positionering gors med ndgra meters mellanrum och kan
anvédndas 1 jordbruket for att f4 information om variationen i skord sévil inom
enskilda félt som mellan olika filt. Genom att anvéinda denna information kan man
teoretiskt inom ramen for denna skadeinventering kategorisera den momentana
skorden for oskadade- respektive skadade delar av falten och pa sa sitt uppskatta
hur stor skorden skulle ha varit om det inte varit viltskadat och f6ljaktligen, hur
mycket viltskadan kostat i forlorad skord. Av olika skél har denna detaljinformation
inte kunnat goras tillgédngliga for oss. Det tycks vara olika licenspliktiga mjukvaror
for varje enskild tillverkare (av troskor) som det har varit svért att dela med sig av
for lantbrukarna. Vi har dérfor endast tillgang till hela faltets troskade vikt, féltets
areal och dirmed skord matt 1 kg per hektar. Med detta sagt, si har vi alltsa enbart
data pd de olika filtens totala skord, medan vi med dronarna endast inventerat
skador pé négra fa procent av de delar av filten som varit mest skadedrabbade.
Trots denna uppenbara brist, och &verskattning av forlorad skord beskriver vér
skattade skadade areal ca 57% av skordeutfallet, vilket vi bedomer som ett bra
resultat (Fig. 12).
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Figur 12. Korrelationen mellan andelen skadad areal (%) och hela filtens mdtta genomsnittliga
skord per hektar (kg/ha). Det skuggade omradet anger 95% konfidensintervall. Den skadade
arealen dr inventerad med drénare och skadan identifierad och mdtt med hjdlp av en Al-algoritm.
De redovisade skadorna representerar inte skadesituationen pd hela filten, eftersom endast de 5 -
10% mest skadade delarna av fiiltens totala areal ir inventerad. Data fidn 13 vetefiilt i Orebro lin,
2023.
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8. Systemets nuvarande begransningar,
utvecklingsbehov och SLU:s beddmning

8.1 Nuvarande begransningar och utvecklingsbehov

Under detta projekts genomforande och vid denna rapports tillkomst har ett antal
erfarenheter gjorts som pekar pad metodens nuvarande begrinsningar och
utvecklingspotential i relation till mélbilden (se avsnitt 3.1). Vissa erfarenheter har
namnts tidigare i rapporten medan andra kanske inte framgatt helt tydligt pa grund
av rapportens redovisningsform. Nedan sammanfattats detta i punktform. Flera steg
1 systemet &r for ndrvarande endast semi-automatiserade och tidskrdvande. Punkt 1
- 4 nedan, beskriver nuldget men ocksd hur en automatisering skulle kunna
utvecklas 1 framtiden. Vidare anges de av oss identifierade och viktigaste
utvecklingsbehoven fram till punkt 5, medan resterande punktade erfarenheter och
framtidsspaningar anges utan nagon sérskild inbordes ordning.

1. Av forklarliga skil maste steg 1 (dronarflygningen) samt i forekommande
fall, markkontrollen av skador (d.v.s. insamlingen av identifierade,
verifierade och koordinatsatta skador) genomforas manuellt, i filt. I framtiden
kan dronarflygningen Gver storre arealer sannolikt kompletteras med
flyginventering, pa hogre hdjd men dé med betydligt storre och kénsligare
sensorer, och med béttre prestanda dn de som kan béras av mindre dronare.
Detta skulle potentiellt forkorta tidsdtgangen dramatiskt for en
skadeinventering av storre arealer och hela lan.

2. I anslutning till punkt 1 saknas dessutom en direkt automatiserad process som
kan koppla informationen frdn Jordbruksverkets blockdatabas till
inventeringsmetoden. Detta dr nddvandigt av flera skél, dels for att databasen
bestar av information om vilken groda som odlas pa de enskilda filten (block
och skiften), samt for att erhélla det enskilda féltets rumsliga avgriansning.
Det ér oklart for oss hur juridiskt komplext detta kan komma att vara, men
blockdatabasen ér sannolikt skyddad av vissa GDPR-restriktioner.

3. Steg 2, skapandet av ortomosaiker gors for ndrvarande delvis manuellt, dér
endast ett falt i taget kan bearbetas. Pa liknande vis &r heller inte steg 3 och 4
direkt thopkopplade. D.v.s. steget fran den automatiserade identifieringen och
avgransningen av skadad eller oskadad groda kréver 1 dagsliget att ndgon
manuellt stdnger och 6ppnar varje enskild ortomosaik, men i ett annat
program f0r att initieraprocessen att klassificera skadeorsak. Detta medfor att
arbetet (inkl. hela inventeringsprocessen) under radande utvecklingsfas blivit
relativt tidskrdvande. Exempelvis tar det i nuldget totalt ca. 40 - 60
mannarbetsdagar (beroende pa groda) att genomfora, bearbeta och redovisa
en inventering av 100 genomsnittsfilt, givet véar begransade datormiljo (ca 5
dagar med dronarflygning pa grasmark, 10 pa spannmal, ca 14 dagar med
skapande av ortomosaiker och 15 - 20 dagar for identifiering av skador,
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beroende pé groda). Till detta tillkommer tid for ev. markkontroll och
validering av skador. Om metoden ska anvédndas i framtiden bor arbetet med
ortomosaiker ske i en mer kraftfull datormilj6 eventuellt med tillgéng till s.k.
”High performance computing” (HPC) d.v.s. de stora superdatorer som finns
vid de storre universiteten i Sverige. Oavsett datormiljo, kommer det att
krivas att en programmerare, med fardigheter att Gversitta den utvecklade
programkoden till ett mer maskinnéra och effektivare sprak (t.ex. C++) for att
knyta ithop och effektivisera alla analyssteg (s.k. Optimization programming).
Nir alla datorberoende steg ér kopplade och fullt automatiserade uppskattas
steg 2 - 4 ta mindre &dn 5 minuter, for >>100 falt. For ett enskilt félt torde
resultaten komma i det ndrmaste momentant. I en normal men kraftfull PC-
miljé och med ett fullt automatiserat system, kommer 100 félt kunna
analyseras fran ra-bilder (frdn dronaren) till ett fardigt resultat p4 mindre &n
10 timmar. Men notera att dessa berdkningar &r mycket osékra. Det ar
osannolikt att det skulle ga 1dngsammare, men det kan komma att ga betydligt
fortare och detta dr da helt beroende pa datorns kapacitet att arbeta med
parallella processer samt mjukvaruprogrammerarens fardigheter m.m.

Vi har till dags dato samlat in tusentals s.k. taggade (identifierade, verifierade
och koordinatsatta) bilder pa bokskador i1 grdsmark och betesskador i vete.
Men f0r att nd en tillracklig sédkerhet for algoritmen att klassificera Gvriga
skadetyper korrekt behdver bildbanken generellt bli storre och mer
balanserad, d.v.s. antalet bilder pd andra skador &n vildsvinsskador bor
utdkas. Sannolikt med tusentalet bilder per skadetyp. Under hosten och till
den kompletterande rapporten (senast 2024-12-31) kan en grov uppskattning
(simulering) goras av hur manga ytterligare bilder som behdver kompletteras
med for de olika skadetyperna.

Det foreslagna systemet kan 1 dagsldget endast skatta den skadade arealen och
har ingen mojlighet att enbart baserat pa bildunderlaget berdkna den faktiska
forlorade skorden 1 form av biomassa eller kg/ha. En sddan skattning kan
dock goras i efterhand, baserad pa den redovisade normalskdrden/ha i
omradet. Det dr dock vil ként att det kan vara stora skillnader 1 produktion
mellan filt, beroende pd en méngd olika faktorer. Vid en skadeinventering av
ett mindre omrade eller av enskilda félt kan dérfor forhéllandet mellan skadad
areal och forlorad skord bli missvisande. Hér finns atminstone tvé realistiska
vagar framat. Den enklaste torde vara att i ett framtida flygplansbaserat
system med fler och kénsligare sensorer kunna gora biomassaberékningar
med relativt god precision. Det skulle forvisso krdva en enorm datorkapacitet,
men det &r teoretiskt mdjligt. Den andra vdgen bygger pa att lantbrukaren
anvéander en tréska som momentant registrerar skorden 6ver hela sitt falt och
dérefter delar med sig av den datafil (resultatet) som genereras. I bigge dessa
fall skulle det dérefter krivas att den skadade arealen och dess métta
biomassa pa det enskilda faltet forst identifieras och riknas bort, for att
dérefter skatta hur stor skorden skulle vara givet att hela faltet hade varit
oskadat.
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Det kommer att finnas begransningar i hur sma skador som metoden kan lira
sig att urskilja. Det dr dock for tidigt att sdga var denna storleksgrans gér,
men skador mindre dn den pixelupplosning 8 * 8 cm) som denna metod
baseras pa (120m flyghdjd) kan omdojligt komma att definieras. Detta betyder
att enstaka rév, gravling och sorkgropar, sannolikt dr utom rackhall i de flesta
fall, &ven om dven dessa ingér 1 var insamlade bildbank. Dérfor kommer
endast skador dver en viss storlek (> 0,64 dm?) att redovisas med kind
statistisk sdkerhet. Vidare pekar vara resultat frdn spannmal pa att det bete av
ax som gors av hjortdjur i anslutning till tydligt upptrampade géngar i grodan
(klassad som skadeklass  viltstig”) inte fangas upp som en egen betesskada,
utan kategoriseras som en del av “viltstigens” attribut, och som inte
nodvandigtvis dr skapad av hjortdjur, eftersom stigar kan skapas av manga
olika djur (ridning, méinniskor, grivling, vildsvin m.m.).

En kontinuerlig kalibrering av metoden via faltkontroller dér skador av olika
ursprung valideras dr nddvindig tills en tillrdcklig sédkerhet for klassificering
av de viktigaste skadeorsakerna uppnatts. Hur stor andel som kommer behova
kontrolleras manuellt beror pa totala méngden filt som inventeras med
dronare. Givet att endast nagra hundra filt inventeras behdver gissningsvis ca
50% av de inventerade falten kontrolleras till fots sa att skadorna kan
identifieras, verifieras och koordinatsittas, for att kunna ingd i bildbanken
som tréningsdata, dven efter detta projekts slutredovisning. Med en dkad
mangd falt som inventeras minskar andelen filt som behover kontrolleras.
Skulle inventeringssystemet appliceras pd hela lin eller nationell skala med
tusentals - tiotusentals fotograferade filt ricker det sannolikt med att totalt ett
hundratal filt (med skador) besoks for en markkontroll, d& med fordel
utspridda i olika delar av lénet eller landet. Generellt kommer alltsé behovet
av att inventera skador till fots succesivt att minska i takt med att bildbanken
vixer. Men, for att tilltron till metodens resultat ska vidmakthallas 6ver tid
bor dock sannolikt ett mindre antal av alla inventerade falt besokas trots en
fullt utvecklad bildbank. Detta har da mindre statistisk betydelse, men
framfor allt ar det till nytta for att vidmakthalla metodens trovérdighet och
forankring hos avndmarna. Notera dock att taggningen av skador i
ortomosaikerna inte kan automatiseras utan dr en manuell process (se 6.2).

Sa vitt vi har tolkat lagstiftningen, krévs i dagslédget markigarens tillstdnd for
att genomfora markkontroll till fots 1 vixande groda (identifiering och
verifiering av skadeorsak), medan dronarflygning av jordbruksmark inte gor
det, sa linge ev. médnniskor och byggnader inte kan identifieras. Om ett stort
antal filt ska kontrolleras frin marken maste det darfor avsittas tid for att ta
dessa kontakter och fa tillstand att fysiskt ga ut i varje enskilt falt. Under
2024 ar odlingssdsong, nér totalt 800 olika falt inventerades, avbojde endast
ett fital lantbrukare (< 3%) en sddan markkontroll.

En spaning in i framtiden anger att hdjd- och biomassamétning av spannmaél
och grasmark via lasermitning fran dronare eller flygplan (Lidar-sensor), kan
komma att fa 6kande betydelse, da kostnaderna for sensorer och
genomforande kontinuerligt sjunker. Lasersensorer av tillrdacklig kvalité till
mindre dronare dr dock i skrivande stund mycket kostsamma, 1dngsamma och
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kraver dessutom mycket stort datalagringsutrymme. For detta uppdrags syfte
overgavs darfor lasermétning av resursskil. En for inventeringsmetoden
tillrackligt bra 3D-bild genereras genom att flyga filten 3 - 5 ganger med
billiga RGB och NIR-sensorer riktade i olika vinkel mot marken vid varje
flygriktning.

10. En vil fungerande koordination mellan drénarpilot och markkontrollant ar
avgorande for datainsamlingen, sd att ritt och samma falt identifieras och
inventeras under samma dag.

11. Viderleksforhdllanden kan paverka inventeringens genomforande. T.ex. kan
man inte flyga dronaren vid regn eftersom bildmaterialet héller for 1ag kvalité
dé regndropparna stor bade bildupplosningen och den spektrala (farg)
atergivningen. Dronarnas vindtalighet dr relativt god och de kan flyga i en
vindstyrka pé 13 - 14m/s — men med en hogre batteriforbrukning.

8.2 SLU:s bedomning av metodens framtida potential

I forhéllande till uppdragets malsdttning att utveckla en metod for att mita
skador i groda m.m., sd har vi redan kommit 1 mél. Men viktigast dr sannolikt att
eftersom systemet forndrvarande endast dr semi-automatiserat (se ovan), behover
det effektiviseras ytterligare for att bli anvéndbart. Dessutom, for att metoden ska
bli fullt palitlig krdvs dessutom en storre och mer balanserad bildbank med fler
skador med annat ursprung &@n vildsvinsskador (andra viltarter, torka, vatten,
maskinskador m.m.) och andra grodor én gréds och vete. De kvarstdende tekniska
utmaningarna bestdr sdledes av att i en mer kraftfull datormiljé automatisera
samtliga steg 1 bildanalysen och rapporteringen samt att trdna algoritmen med fler
bilder av andra skadetyper. Det sistnimnda kommer att redovisas i nédsta rapport till
Naturvardsverket, senast 2024-12-31. Slutligen, bortsett frdn rent organisatoriska
fridgor kring en eventuell framtida viltskadeinventeringsplattform for skador pa
groda, dess huvudmannaskap, juridiska mdjligheter, begransningar och kostnader
(samtliga dessa fragor ligger utanfor SLU:s uppdrag) ar SLU:s vérdering av den
utvecklade inventeringsmetoden att det &r en fullt realistisk vdg framat, med
mojligheter att utvecklas dven for flygplan och i framtiden kanske via satellitbilder.
Metoden skulle darfor kunna bidra som ytterligare ett viltforvaltningsverktyg till
nytta for savil enskilda lantbrukare, jaktrittsinnehavare och myndigheter.
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Q.

Involverade parter, kompetenser inom
vilt, vaxtodling, automatiserad bildanalys

Petter Kjellander, SLU, Institutionen for ekologi, Grimsé — Projektledare
med kompetens inom ekologi och klovviltsskador. Huvudansvarig for
rapportskrivning och resultatredovisning.

Johan Minsson, SLU, Viltskadecenter, Grimso — Projektdeltagare med
kompetens inom ekologi, klovvilts- och fagelskador.

David Parson, SLU, Inst for NJV, avd for viaxtodling. Projektdeltagare.
Agronom med kompetens inom modellering och 3D-analys av dronarbilder i
viaxande groda. Bidrog under metodutvecklingen.

Julien Morel, Forskare (Research Officer) European Commission, Ispra,
Italien. Projektdeltagare. GIS-specialist med kompetens inom fjdrranalys av
grodors tillvaxt, precisionsjordbruk och 3D-analys av dronarbilder i vdxande
groda samt modellering och maskininldrningsalgoritmer. Bidrog under
metodutvecklingen.

Florent Rumiano — (100% 1 projektet). Postdoc-tjanst vid SLU-inst for
ekologi. Disputerad geograf. Anstdlld from 2022-10-16 —2024-12-31.
Projektdeltagare. Disputerad forskare med kompetens inom bildanalys och
maskininldrnings-algoritmer. Huvudansvarig for metodutveckling samt
maskininlarningsutvecklingen.

Arvid Norstrom — (100% 1 projektet) Jigmistare och Viltméstare med god
faltvana och dronarkompetens. Anstdlld 2023-08-01 — 2024-09-30.
Projektdeltagare och filtarbetskoordinator.

Yrsa Kleijkers — (100% i projektet). Konsult. Al — programmerare. 2024-09-
15 -2024-12-31

Robert Briland, Konsult, besiktningsman for viltskador i groda.

Gustav Gerdes, Konsult, dronarpilot.
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