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Sammanfattning

| arbetet som har redovisas har malséttningarna varit att ta fram en enkel och snabb
bildanalysalgoritm som skall kunna anvéandas on-line, d.v.s. det skall ga att utfora sprutning
samtidigt som bildanalysdata insamlas. Konceptet skall kunna anvandas for att rutinméssigt ta
fram styrfiler, men aven for sprutning i realtid. Arbetet Ograsfordelning inom nagra olika falt
har studerats for att fa en uppfattning om hur stora inomféltsvariationerna kan vara, vilken
betydelse variationerna har for val av ekonomiskt optimal dos bekampningsmedel och hur
kopplad ograsforekomsten ar till markdata. Alla provpunkter har darfor last in med GPS. Vi
har aven studerat hur tidpunkten for bildinsamlingen paverkar resultatet, hur man kan
effektivisera insamlandet av bilder och hur dosen kan anpassas med en konventionell spruta.

Bildanalysalgoritmen som utvecklats bygger huvudsakligen pa separation mellan vaxtmaterial
och bakgrund (jord, stenar, grenar osv.) via fargskillnader mellan gréda och bakgrund,
grodradsidentifiering via Houghtransform samt morfologiska operationer som utnyttjar
skillnader i storlek och form mellan grodan och ogrés for att sérskilja dessa. Bildanalysen
anvandes for att ta fram de olika matten som ligger till grund for dosberéakning (se nedan): a)
antalet ogras per ytenhet, b) hur stor yta som tacks av ogrés, c¢) hur stor yta som tacks av
groda. Algoritmen utvecklades under hela projekttiden och med den sista versionen tar det ca.
20 sekunder att analysera en bild.

Bilder togs under projektets tva forsta ar med hjalp av digital systemkamera som monterats pa
stativ medan fyrhjulig motorcykel anvandes vid fotograferingen 2007. Kameran monterades
horisontellt i fronten pa en fyrhjulig motorcykel och ca 1,2 m ovanfor marken
Fotograferingen styrdes manuellt via kamerans tradlosa fjarrkontroll. Fordonet kdérdes
parallellt med saraderna och stannades for fotografering ungefar varje tionde meter. Kordrag
for fotografering gjordes med tio meters mellanrum, med justering for att undvika skarvar
mellan sadrag. Malsattningen var saledes att erhalla i storleksordningen 100 bilder per ha,
vilket i praktiken blev nagot farre. Tidsatgangen for att samla in bilderna var ungefar 10
minuter per hektar.

Under de tre aren projektet pagatt har totalt fyra olika falt pa garden Bjertorp nara Vara i
Vastergotland anvants. Grodan var antingen havre eller varkorn. Manuella provtagningar och
rékningar av ogras utférdes 1 samband med fotografering som utférdes i grédans
tvabladsstadium eller nagot senare. Varje ar utfordes artvisa kontrollrakningar av antalet ogras
per ytenhet och bestdmningar av ograsvikt i ts per ytenhet.

For att koppla ogrdsmangd till optimal sprutdos lades férsok med olika sprutled ut med block
(upprepningar) pa 3 olika platser pa tva falt 2006. Foljande ar lades obekampade nollrutor ut
pa 4 platser pa arets forsoksfalt. | varje led respektive i och utanfor nollruta gjordes manuella
rakningar av ogréas i samband med fotografering och ca en manad senare. Rutvisa karnskordar
togs genom att forsoksrutorna troskades med parcelltroska av samband med ordinarie skord.

Under SLF-projektets sista sasong utokades verksamheten genom finansiering fran SL-
stiftelsen och Partnerskap Alnarp. Pa tva falt i sydostra Skane utfordes bildinsamling och
platsspecifik ograsbekampning pa liknande satt som pa Bjertorp samma ar.

Ett poangsystem utvecklades for att vikta de tre variablernas inverkan pa dosen. Som
utgangspunkt for poangsystemet anvandes Dosnyckel for varsad som ingar i Kemisk
Ograsbekampning 2007 (Jordbruksverket 2007). For varje fotopunkt berédknades dosen i form
av vatskemangd (liter per hektar). Utifran dessa punkter skapades, genom interpolation, ett
raster med samma cellstorlek som sprutans arbetsbredd (24 m). Rutnatet anpassades till de
korspar som skulle anvandas vid sprutningen. Denna styrfil att konverterades sedan for att
passa sprutdatorn och ytterligare en fil med féltets granser och nollrutor skapades.
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Bildinsamlingen och efterfdljande bildanalysen kunde goéras snabbt och effektivt samtidigt
som samstammigheten med manuella provtagningar var god i de flesta fall. 1 de fall
samstammigheten inte vara bra berodde det oftast pa att bilderna togs vid for sent stadium da
grodan hunnit bli for stor. Sjalva sprutning kunde utforas enligt enligt ordinarie rutiner, da
styrfilen anpassade dosen.

Inomfaltsvariationerna i antalet ogrds som kunde uppskattas med hjélp av bildanalysen var
stora. Ett visst samband mellan ogrdsméngd och jordart, framforallt lerhalt férekom. Dock
tycks variationerna inom ett omrade med relativt homogen jordart ocksa kunna vara stora.

Aven under svenska forhallanden ar det fullt realistiskt att spara 30% av bekampningsmedel
genom en platsvis anpassning av dosen, vilket utlandska studier visat pa. Pa ett av skiftena pa
Bjertorp dar forsok lagts ut 2006 (skifte 10) var skillnaderna i optimal dos patagliga mellan
olika faltdelar. | blocket som forlagts till omrade med lag ograstathet var skorden ca. 700 kg
hogre i obekampat led jamfort med led med rekommenderad dos, medan rekommenderad dos
gav hogre skord i 6vriga delar av faltet. Liknande resultat kunde redovisas for skifte 11 2007.
Sprutningen pa Bjertorp enligt den anpassade dosen 2007 forbrukade drygt 11 % mindre
vatska jamfort med rekommenderad dos. Har anpassades dock dosen endast pa delar av faltet.
| de skanska falten var vatskeforbrukningen i medeltal for de bada undersokta falten 30%
lagre med anpassad dos jamfort med ordinarie dos.

Den geostatistiska utvarderingen visade att 40 m mellan prover skulle vara tillrackligt i vissa
fall. Dock ar variationen som inte kan forklaras av position pa faltet ganska stor, 20-30% av
totala variationen. Orsakerna till detta kan vara att bildanalysen inte &r helt stabil och/eller att
den yta som bilden tacker &r s liten att sma skillnader i fotopunktens placering ger skillnader
i bildanalysvarden.

Med tanke pa att provtagningsfrekvensen behover vara minst ungefar var fyrtionde meter, bor
analystiden snabbas upp jamfort med vad vi klarar idag (ca 20 sekunder per bild) for att
mojliggora on-line besprutning. Detta skulle kunna astadkommas genom att skriva hela
koden i programspraket C++. Vidare sa behover kamera, GPS, bildanalyssystem och styrning
av besprutningsutrustning integreras.



Inledning

Den arliga anvandningen av ograsbekampningsmedel i Svenskt jordbruk lag i medeltal pa
1300 ton (férséljning av aktiv substans) under perioden 1996 - 2006 (Kemikalieinspektionen,
1997-2007), och huvuddelen anvandes i strasdd (Statistiska centralbyran, 2007).
Forbrukningen har varit i stort sett oférandrad under perioden. Faktorer som kan tankas 6ka
anvandningen i framtiden &r t.ex. 6kade spannmalspriser och minskad jordbearbetning (se
t.ex. Jordbruksverket, 2008).

Preparatkostnaden varierar men ligger ofta mellan 100 och 200 kronor per hektar. Enligt
utlandska berdkningar ar det mojligt att spara upp till 90% av sprutmedlen i vissa fall, men i
praktiken &r det fullt realistiskt att minska med 30% om man tar hansyn till
inomféltsvariationen i ograsférekomst (Oebel och Gerhards, 2005, Damner m.fl., 2003). |
utlandska arbeten har man arbetat grundldggande med sjélva bildanalysen och kommit en bra
bit pa vag att identifiera olika ograsarter (S6gaard och Heisel, 2002). | nagra arbeten har man
ocksa forsokt applicera bildanalysen faltmassigt och anpassa sprutning efter behovet
(Gerhards och Oebel, 2006). Dock ar avverkningshastigheten ganska lag och man har inte i
nagon storre omfattning testat mojligheten att koppla bildanalysdata till position pa féltet for
att exempelvis koppla till markdata sdsom lerhalt och mullhalt.

| de svenska arbetena som har redovisas har malséttningarna varit att ta fram en enkel och
snabb bildanalysalgoritm som skall kunna anvandas on-line, d.v.s. det skall ga att utféra
sprutning samtidigt som bildanalysdata insamlas. Konceptet skall kunna anvéandas for att
rutinmassigt ta fram styrfiler, men aven for sprutning i realtid. Arbetet har pagatt under aren
2005 t.0.m. 2007. Ett SLF-projekt har finansierat arbetena i Vastergétland under samtliga ar
och ett kompletterande projekt som stotts av Partnerskap Alnarp och SL-stiftelsen i Skane
under 2007.

Ograsfordelning inom nagra olika falt har studerats for att fa en uppfattning om hur stora
inomféltsvariationerna kan vara, vilken betydelse variationerna har for val av ekonomiskt
optimal dos bekampningsmedel och hur kopplad ograsférekomsten ar till markdata. Alla
provpunkter har darfor last in med GPS. Vi har aven tittat pd hur man kan effektivisera
insamlandet av bilder och hur dosen kan anpassas med tva olika sprutsystem, ett i
Vistergotland och ett i Skane.

Bildanalysalgoritmen som utvecklats bygger huvudsakligen pa separation mellan vaxtmaterial
och bakgrund (jord, stenar, grenar osv.) via fargskillnader mellan gréda och bakgrund,
grodradsidentifiering via Houghtransform samt morfologiska operationer som utnyttjar
skillnader i storlek och form mellan grédan och ogras for att sarskilja dessa.

Algoritmen byggdes pa och forbattrades under hela projekttiden och den slutgiltiga
algoritmen anvéandes sedan for att studera inomfaltsfordelningen av ogrés tidigare ar och
korrelerades mot manuella provtagningar samtliga ar.

Eftersom framtaget datamaterial & mycket omfattande har vi valt att 1agga en del av detta i
bilagor.



Material och metoder

Manuell fotografering och GPS positionering

En Nikon D70 digital system-kamera anvéndes for all fotografering i projektet. Kameran har
en bildupplésning pd 2000 x 3008 pixlar. Kamerans kortaste mojliga slutartid &r 1/10000 s
och dessutom finns olika makrolinser for olika forstoringsgrader. Bilderna sparas direkt i
lagkomprimerat jpeg-format for basta méjliga bildbehandling.

For manuell fotografering riggades kameran upp med stativ och forsags med en arm sa att den
hamnade ca. 1,4 m rakt ovanfor rutan som skulle fotograferas (Figur 1). Dessutom lades 2005
en kvadratisk traram pd 1 m? ut som markerade omrédet som skulle bearbetas vid
bildbehandlingen. Ramen lades ut sa att 8 rader kom med innanfor rutan. Normalt anvandes
manuell utlésning av kameran med fordrgjning for att undvika skakningsoskarpa.
Brannvidden sattes till 50 mm och slutartiden varierade beroende pa ljusforhallandena, da
bilderna togs i befintligt ljus. Vid bildinsamling andra aret (2006) anvandes en nagot mindre
ram pd 0,5 x 0,75 m (0,375 m?), ett format som passade battre for det rektangulara
bildformatet. GPS-positionerna lastes in med AgGPS 132 (Trimble)

Kameraarm
\ Kamera
Kliamina *—-H? D70
Tripod |
N\ Stédarm
C
Motvikt
2 kg

\ S

1 m? med vit ram

Figur 1. Utrustning vid manuell fotografering.


http://www.trimble.com/

Fotografering och positionering med motorcykel 2007

Samma kamera som beskrivits ovan anvandes. Kameran monterades horisontellt i fronten pa
en fyrhjulig motorcykel och ca 1,2 m ovanfor marken (Figur 2). Kamerans justerbara zoom
lastes med tejp for att inte dndras av skakningar i fordonet. Installningen slutarprioritet
anvandes, med normalt 1/800 sekunds slutartid som vid nagot tillfalle fick okas p.g.a. andrade
ljusforhallanden. Bildstorleken var 2000 x 3008 pixlar, vilket motsvarade ca 0,58 x 0,86 m pa
marken i Skane medan fotograferad yta var nagot mindre i Vastergétland, ca, 0,5 x 0,75 m.

O 5 e i S Y s

Figur 2. Kamera, GPS-mottagare och dator monterat pa fyrhjulig motorcykel. De ytor dar
ograset skulle raknas manuellt markerades for att fa bildanalys och manuell rakning pa samma
yta.

Till de skanska forsoken anvandes en GPS-mottagare, AgGPS 332 (Trimble) med
Sjofartsverkets korrektionssignal kopplad till en PC med programvaran ArcGIS (ESRI), som
kontinuerligt sparade fordonets position i en sparfil. Pa Bjertorp i Vastergotland anvandes en
Mobile Mapper CE (Thales) GPS-mottagare med mjukvaran ArcPad (ESRI) som skapade en
motsvarande sparfil . Innan bildinsamlingen paborjades, fotograferades GPS-mottagarens
klocka for att géra det mojligt att jamféra GPS-tiden i loggfilen med tidsangivelsen i bildernas
EXIF-information (Exchangeable Image File Format — standard for information i bildfiler).
Lankningen mellan bilderna och GPS-position fran sparfiler utfordes av Sweco Position med
hjalp av en metod som utvecklats av Samor (2005).

Fotograferingen styrdes manuellt via kamerans tradlosa fjarrkontroll. Fordonet kordes
parallellt med saraderna och stannades for fotografering, ungefar varje tionde meter. Kordrag
for fotografering gjordes med tio meters mellanrum, med justering for att undvika skarvar
mellan sddrag. Malséttningen var saledes att erhalla i storleksordningen 100 bilder per ha,
vilket i praktiken blev nagot farre. Tidsatgangen for att samla in bilderna var ungefar 10
minuter per hektar.

Bildanalys

| forsta hand var malséttningen att ta fram en bildanalysalgoritm for att bestimma antalet
ogrés i en bild. Dosbehovet av ograsmedel paverkas dock i praktiken av flera faktorer.


http://www.trimble.com/
http://www.esri.com/
http://pro.magellangps.com/
http://www.esri.com/

Forutom antalet ogrés &r det aven viktigt med information om hur stor markyta ogrésen tacker
och aven grodans tathet (Jordbruksverket, 2007). Eftersom syftet med bildanalysmetoden var
att kunna skapa doseringskartor for platsspecifik sprutning behdver vi med bildanalysen
berdkna alla dessa matt. Endast steg 6 skiljer sig at mellan de olika matten. De tre forsta
stegen i algoritmen beskrivs i figur 3.

1. Urskilja eller segmentera alla vaxande grona plantor fran mark och skorderester i bilden.
2. Detektera grodraderna i bilden
3. Identifiering av fristaende, oftast mindre, ogras mellan grodraderna.

4. ldentifiera objekt mellan grédraderna som enligt steg 3 klassats som ogrds men som
egentligen &r delar av grodplantor.

5. Identifiera ofta stérre, plantor som enligt steg 2 klassats som groda men som &r
ograsplantor

6. Rékna fram de olika matten som ligger till grund for dosberdkning: a) antalet ogras per
ytenhet, b) hur stor yta som tacks av ogras, c) hur stor yta som tacks av grdda.

1. Segmentering av grona plantor

For att segmentera fram grona plantor, dvs. bade ogras och gréda, i bilden (steg 1) beraknades
forst ett index kallat Excess-green (EG) med hjélp av farginformation i bilden:

EG=2G-R-B

dar R, G och B ar ljusintensitetsvéarden i det roda, grona respektive bla fargbandet i bilden.
D.v.s. den gréna kanalens vérde togs ganger tva och vardena for de bla och roda kanalerna
togs bort. | ett inledande test berdknades ett antal andra index med olika algoritmer for att
segmentera jord och gront vaxtmaterial. Excess green valdes pa grund av sin enkelhet och att
den befanns robust mot olika vaderforhallanden. Aven andra studier har anvant sig av EG for
att segmentera fram olika plantor i bilder (Woebbecke, 1992). EG jdmnar ut variationer i
bilden orsakade av varierande belysning, t.ex. skuggor kontra solbelysta delar av blad och
jord. EG underlattar dven segmenteringen av grona vaxtdelar fran bade jord och ddda (icke
grona) vaxtrester.

| den resulterande EGbilden, som &r en graskalebild, kunde sedan ett troskelvarde for
EGindex anvéndas for att for att skapa en binér (svart/vit) bild dar all grén vegetation, ogras
och groda, fick vérdet ett (1) och bakgrund, dvs., jord och véxtrester fick vardet noll (0). En
algoritm for att automatiskt bestamma ett lampligt troskelvarde som bygger pa en bimodal
normalférdelning av graskalevarden implementerades. Sedan togs brus och ovidkommande
objekt bort genom att sortera bort objekt som var mindre &n 100 pixlar.

2. Detektering av grodrader

For att detektera grodraderna effektivt (steg 2) har en metod baserad pa s.k. Hough-transform
av rata parallella linjer anvants. Hough-transform (HT) for att detektera strukturer formerade
rata linjer (dock inte grodrader) i bilder rapporterades av Hough(1962). Marchant (1996)
anvande HT for att detektera grodrader av blomkal for att styra ett forarlost fordon efter
grodraderna. 1 den bildanalysprocedur som utvecklades hér detekterades flera parallella
grodrader samtidigt, vilket gjorde att grodraderna dven kunde hittas i bilder dar
grodradstrukturen var otydlig t.ex. pga. luckighet i bestandet eller riklig ograsforekomst. En
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annan egenskap som hér utvecklades med HT var att man kompenserade for att
grodradavstanden ibland véxelvis var nagot mindre respektive storre dn de 12,5 cm som var
installningen pa samaskinen. Denna egenhet ses ibland vid kombisadd, dvs. nar sabillarna
forskjuts i sidled av sparen som gors av de forgaende godselbillarna.

Né&r grodraderna detekterats togs senare aven utbredningen av raderna tvars riktningen fram
genom anpassning av en Gauss-profil. Detta anvands som ett matt pa grodraderna bredd.
Grodradernas utbredning fran detekterat radcentrum uppskattades med hjadlp av o
(standardavvikelsen) for Gausskurvan och sattes till 2- ¢. Grodradsbredden maximerades till
60 % av grodradavstandet dvs. ca. 12.5 - 0.60 = 7.5 cm. Bredden 6kade nagot med Okade
tillvaxt av grodan, vilket var tydligt 2005 da bilder togs vid fyra tidpunkter under varen. Pa
skifte 15 6kade da den genomsnittliga bredden pa grodraden fran 3,8 till 4.5 cm mellan forsta
och sista fototillfallet. Man tar alltsa vid den automatiska berdakningen av antalet ogras per
ytenhet inte med hela den fotograferade ytan, utan endast omradet mellan raderna. Detta
medfor att man inte kan rdkna med perfekt samstammighet mellan bildanalysens bestdmning
av ograsantal och en manuell rdkning. Man bor dock rdkna med att huvuddelen av ogrésen
férekommer mellan raderna.

3. Identifiering av ogréas mellan grodrader

For att identifiera ogrés som vaxer mellan grodraderna gjordes primért 5 cm breda "kanaler"
centrerade Over varje linje som markerade en grodrad. Bredden pa grodraderna justerades
senare efter utbredningen av grodraderna som uppskattats med hjalp av Gaussfordelning.

Alla objekt som véxer mellan grédraderna som inte traffar grodraden klassificerades som
ogras. Objekt som hade kontakt med linjen bedémdes daremot som gréda, d.v.s. blad som
sticker ut fran “kanalen”.

4. |dentifiering av groda som klassats som ogréas

| detta steg analyserades objekt som klassats som ogrés i steg 3 med utgangspunkt fran hur
elliptiskt objektet var. Ellipticiteten berdknades genom att langsta avstandet pa objektets rand
jamfordes med det langsta avstandet som ar vinkelrat mot det langsta avstandet pa objektets
rand. Med andra ord kan man pa detta satt undersoka om det ar frdgan om ett langsmalt eller
kompakt objekt. Ett langsmalt objekt har ett stort langsta avstand pa objektets rand men ett
kort vinkelrat avstand. Om objektet var langsmalt antogs det vara groda i stallet for ogras.
Klassningen med avseende pa ellipticitet fungerade bra for att sortera bort grodblad som har
“gatt av” i bilden pa grund av att bladet vrider sig ut mot bladspetsen.

5. Identifiering av ogréas som klassats som grdda

Motsvarande situation som for felklassad groda (enligt ovan) kan uppsta dar objekt klassas
som groda i steg 2, men som egentligen ar ogras som &r "sammanfogad™ med grodraden.

For att ta fram en algoritm som kan identifiera sadana, oftast storre, delvis stradvertackta
ogras emellan grodraderna utgick man ifran principiella olikheter i form mellan straséad och
ortogras. En algoritm som bygger pa morfologiska operationer utvecklades som dels bygger
pa att man kapar av de avlanga smala strasadsbladen (med s.k. erodering) som i detta fall ar
lanken till grodraden.
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De objekt som man lyckats "kapa" bort fran grodraden och som inte beddmdes vara enkla
strasadesblad analyserades sedan "skelettet". Ett objekts skelett tas fram genom att successivt
ta bort ett kantlager i taget &nda tills endast en smal linje finns kvar. Om detta skelett ar
komplext, dvs. har manga forgreningar, ar detta en indikation pa att objektet fran borjan var
"spretigt”, vilket har ledde till antagandet att objektet bestar av en samling strasadesblad
tillskillnad fran ett stort 6rtogras som ar mer runt och bulligt i formen. Om skelettet alltsa inte
uppvisade en spretig karaktar klassades det som ogras.

6. Berakning av antalet ogras och tackningsgrad for ogras respektive
groda.

Antalet detekterade ogrésobjekt i bilden beréknats med en enkel summeringsfunktion. Sedan
berdknades tackningsgraden for ograsobjekten, d.v.s. hur manga procent av bilden som tacks
av ogras. Tackningsgraden berdknades som antalet ogréaspixlar dividerat med antalet pixlar i
bilden. Till sist togs grodans tackningsgrad i bilden fram, alltsa antalet pixlar som bedomts
tillnora kategorin groda dividerat med antalet pixlar i hela bilden.

Figur 3. Exempel pa olika delsteg i bildanalysalgoritmen. Overst till vanster: Originalbilden;
Overst till hoger: Bilden efter excess green transform dar man separerar backgrund fran
groda; Nederst till vanster: Radidentifieringen med hjalp av Hough transform visas som réda
linjer; Nederst till hdger: De delar som inte har analyserats av algoritmen (grédraderna) visas
som svart och detekterade ogras som roda objekt.

Bildanalysproceduren programmerades huvudsakligen med hjélp av berdknings- och
utvecklingsplattformen Matlab (c). Vissa berdkningsintensiva delar av bildanalysproceduren
(bl.a. Hough Transformen) programmerades i C++ som d&r ett lagnivaprogrammeringssprak
och mycket snabbare an Matlab. Dessutom kan man skapa en exekverbar fil som ar oberoende
av en speciell programvara. Hela proceduren som beskrivits ovan tog ca. 20 s per bild. En
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bredare applikation av de utvecklade algoritmerna skulle krdva att hela bildanalysproceduren
programmerades i C++.

Hantering och analys av kartdata

Alla geografiska data bearbetades i det geografiska informationssystemet ArcGIS 9.1 och
9.2 (ESRI) med programtillagget Geostatistical Analyst. Kartor gjordes med hjalp av kriging
som &r en geostatistisk interpolationsmetod. En lattillganglig beskrivning av principerna finns
bl. a. i Clark (1987). En variogramanalys (som har gjordes med hjélp av mjukvaran GS+ 5.1
(Gammadesign) foregar interpolationen och avgor och optimerar viktningen vid kriging,
Variogrammet beskriver den spatiala korrelationen mellan observationer som &r fordelade
over en geografisk yta. | det experimentella variogrammet plottas provpunktspar i olika
avstandsintervall mot semivariansen som ar medeltalet av den kvadrerade differensen i varde
mellan provpunktsparen inom olika avstandsintervall (Figur 4). Vid ett visst avstand (range,
R) okar inte semivariansen langre. Inom detta avstand finns ett statistiskt samband mellan
provpunkter. Osakerhet i analysvérden eller for glest mellan provpunkter kan ge sig till kdnna
som s k nuggetvarians (Co). Den niva dar variogrammet planar ut benamns sill, Co+Cj, vilken
ofta ungefar motsvarar den totala variansen i datasetet. En kurva (det s.k.
modellvariogrammet) anpassas till punkterna i det experimentella variogrammet. Ett fatal
typer av kurvor kan ofta beskriva variationen. Till vara data anpassades antingen sfariska eller
exponentiella modeller (Figur 4). Modellvariogrammet avgor viktningen i interpolationen.
Hér anvéndes interpolationsmetoden ordinary block kriging (Clark, 1987) for framstéllning av
kartor over data fran analysen fran fotograferingen. I bilaga 1 och 2 redovisas statistik och
samtliga kartor fran variogramanalys och interpolation.

50.0T S
o
CotC oo ® o
! ® sfarisk modell
. o
é 30.01
3 I
2 ;
8 200} | R
10.01 i
Co --oo-- |
0.0 —t ——ttt—
0 25 50 75 100 125 150 175 200

Avstand mellan provpunktspar
Figur 4. Exempel pa variogram och variogramparametrar som redovisas i bilaga 1. En

exponentiell modell stiger betydlig snabbare an den sfariska och utflackningen sker
langsammare.
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Forsoksfalt samt manuella avlasningar och provtagningar

Under projektets tva forsta ar, 2005 och 2006 da endast SLF-projektet bedrevs, anvandes
forsoksfalt endast i Vastergotland pa garden Bjertorp som drivs av Svalof Weibull. Aven
2007 utnyttjades ett falt pa garden for projektets rakning.

Under de tre aren har totalt fyra olika falt anvants, skifte 34 och 15 (2005), skifte 10 och 15
(2006) och skifte 11 (2007) (Figur 5)

'/ skifte 34

Skifte 10
Skifte 11

Skifte 15

0 250 500 1000 1500 m
L 1 | 1 1 1 ]

Figur 5. Forsoksfalten pa Bjertorp

Manuella provtagningar och rakningar av ogréas utfordes dels av Hushallningssallskapet i
Skaraborg (HS) och dels av medlemmar i projektgruppen inklusive géstforskaren Gilles
Guillot 2006. HS utforde varje ar artvisa kontrollrakningar av antalet ogras per ytenhet och
bestamningar av ograsvikt i ts per ytenhet. | foljande text bendmns de atgarder som HS
utforde “kontrollrakningar”. Fosta aret 2005, raknades 1m? stora rutor, medan man de
féljande Aren raknade rutor om 0,25 m?. De senare ren var darmed den kontrollraknade rutan
mindre &n den fotograferade rutan, men den raknade rutan ingick alltid i den fotograferade.

Vara egna rakningar som utférdes aren 2006 och 2007 utfordes huvudsakligen pa hela den
fotograferade ytan (0,375 m?) utom i nagra fall 2007 med mycket hog ograstathet da vi ocksa
gick ner till 0,25 m?
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2005

Malsattningen med arets arbete var forutom att ta bilder med sa stor variation i ograstathet
som mojligt att studera hur tidpunkten for bildinsamlingen paverkar resultatet. Vi ville ocksa
studera hur kopplad ogrésvariationen ar till rumsliga variabler, d.v.s. hur ograsférekomsten
forandras da man ror sig over faltet. Hur kopplad ograsforekomsten ar till markegenskaper
borjade ocksa studeras.

Matningarna utfordes i havregrodor pa skifte 15 och skifte 34 (se Figur 5). Pa skifte 15
anvandes sorten Belinda som hade satts 20/4 och pa skifte 34 var sorten Sang och sadatum var
25/4. Bildserier togs vid fyra tillfallen under maj manad (13/5, 20/5, 25/5 samt 30/5) pa 12
fastlagda rutor pa skifte 15 och pa 14 rutor pa skifte 34.

Pa skifte 15, dar de storsta variationerna i ograsforekomst iakttogs, fotograferades dven
bildserier i tva olika rutsystem. Dels lades ett mindre rutnat ut med ett avstand mellan
punkterna pa ca. 15 meter och dels ett storre rutnit med 50 meter mellan punkterna. Punkterna
i det mindre rutnatet fotograferades den 25/5 (56 punkter) och det stora rutnatet den 30/5 (72
punkter). Nio punkter a&r gemensamma for det stora och det lilla rutndtet. En karta med EM-
38 vérden, som indikerar jordartsskillnader inom skiftena, anvéndes vid utldggning av
punkterna (Figur 6 och 7). Hoga EM-38-vérden indikerar hoga lerhalter. Skifte 15 uppvisar
relativt stor variation i lerhalt (mellan 3 och 24%) och i mullhalt (mellan 1 och 3,4%).
Lerhalten pa skifte 15 okar ju langre soderut pa skifte man kommer och korrelerar véal med
EM-38 vardena. Pa skifte 34 ar lerhalten generellt hog, i det omradet dar fotografering
utfordes ar halten mellan 34 och 53 % ler. Mullhalten varierar inom samma omrade mellan
1,8 och 3,4 %.

Lag
Fotopunkt 2005

Kontrollraknad fotopunkt 2005
Kontrollraknad fotopunkt 2006

0 50 100 200 m s ny

L 1 | I | Farsoksblock 2006

Figur 6. Provpunkter pa skifte 15 2005 och 2006 och forsoksblock 2006 med EM-38 karta
som bakgrund. Kontrollrdknade fotopunkter avser rutor dar HS gjort artvisa kontrollrdkningar
och vagningar av ograsen.
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@ Kontroliraknad fotopunkt 2005

Figur 7. Provpunkter pa del av skifte 34, 2005

Den 30/5 nar samtliga bilder tagits gjorde HS manuella provtagningar i samtliga 14 rutor pa
skifte 34 och i markerade rutor pa skifte 15.

2006

Huvudsyftet detta ar var dels att utvidga bildmaterialet med fler bilder fran varsadens 2-
bladsstadium som vi upplevdes om optimalt for bildanalys utifran 2005 ars resultat. Detta ar
lades &ven forsok ut som syftade till att studera skillnader i optimal herbiciddos mellan olika
faltdelar. Studierna av kopplingar mellan ograsdata och markegenskaper fortsatte ocksa.

De filt som valdes ut detta ar var skifte 15 och 10. Aven detta &r var grédan havre pa bada
skiftena, pa skifte 10 var sorten Kerstin som hade satts den 27/4 och pa skifte 15 Sang som
sétts den 28/4. Arets fotografering utférdes endast vid en tidpunkt, ungefar i havrens
tvabladsstadium (23/5). Skifte 10 valdes pa grund av en relativt stor variation i ograstéathet och
att en tat markkartering gjorts pa faltet. Skiftet uppvisar ocksa relativt stor variation i lerhalt
(mellan 6 och 24%) och i mullhalt (mellan 2 och 5%).

Aven detta &r valdes rutor med varierande ograsmangd och jordarter ut for kontrollriakning av
HS. Pa skifte 10 valdes 13 platser ut och pa skifte 15 14 platser (Figur 6 och 8). Pa skifte 10
togs dessutom 2 bildserier med fasta avstand mellan punkterna for att narmare studera
inomfaltsvariationer och samband mellan ogrés och markfaktorer. En bildserie omfattade 102
bilder i ett rutnat med 50 m mellan punkterna och den andra serien omfattade 14 punkter med
fortatad provtagning (ca. 15 m mellan punkterna) inom ett omrade med hog ogréastathet (Figur
7). Totalt fotograferades 129 punkter pa skifte 10. Pa skifte 15 fotograferades endast 14
punkter, ungefar samma positioner som aret innan (Figur 6). Samtliga provtagningar utfordes
den 23/5 och 24/5.
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Figur 8. Oversiktshild over skifte 10 med EM-38 karta som bakgrund. Foérsoksblock
(rektanglar), rutor som kontrollrédknats av HS (kontrollrdknad fotopunkt HS) och rutor som
réknats av Gilles Guillot (kontrollréknad fotopunkt).

Utlagg av forsok

For att koppla ogrdsmangd till optimal sprutdos lades férsok med olika sprutled ut med block
(upprepningar) pa 3 olika platser pa respektive falt. Forsoksblocken ar markerade med
rektanglar i figur 6 och 8. Ett block pa vardera faltet placerade i ett omrade med hdg
ograstathet, ett med medelhdg och ett dar det var l1ag ograstathet. Fyra olika led anvandes:
obehandlat, 10% av full dos, 30% av full dos och full dos. Som full dos sattes 1 tablett
Express. Detta motsvarar rekommenderad dos som brukaren anvande vid
ograsbekdmpningsinsatsen i den konventionella driften. Inga upprepningar utan endast en ruta
per led och plats tillampades. Forsoken sprutades den 6/6 eller 7/6 liksom &ven
omkringliggande faltdelar. Vid varje block gjordes en kontrollrdkning av HS den 23/5 och de
gjorde dven en avrdkning av antalet ogrds och ogréasvikter gjordes den 26/6. Rutvisa
karnskordar togs genom att forsoksrutorna troskades med parcelltroska av Svalof Weibulls
personal i samband med ordinarie skord 17/8.

| samarbete med ett annat SLF-projekt "Obemannad flygfarkost (UAV) éverblickar grédorna”
(Rydberg, 2007) togs ocksa flygbilder med UAV samtidigt som ordinarie markbunden
fotografering utfordes. Syftet var att studera majligheterna att med denna metod fa en mer
oversiktlig uppfattning om inomféltsvariationen i ogréstithet och jamfora detta med den
ordinarie fotograferingen.
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2007
Vastergotland

Huvudsyftet detta ar var att utifran en bildserie 6ver faltet géra en doskarta som sedan
anvandes vid platsvis ograsbekampning. Bildtagningstatheten dkades dramatiskt detta ar for
att kunna gora battre ograskartor som inte ar sa kéansliga for de felaktigheter som anda finns i
berdkningarna av antalet ogras i bilderna. En jamforelse mellan manuella méatningar och
berékningar gav att felet i berdkningarna i varje bild ligger pa uppskattningsvis cirka 25 %.
Effekten av detta fel minskar om mangden bilder 6kas. Studierna av att uppskatta variationer i
optimal dos mellan olika féaltdelar fortsatte ocksa genom att obekampade nollrutor lades ut.

Forsoksfaltet var skifte 11 pa Bjertorp. Grodan detta ar var varkorn, sorten Gustaf och
satidpunkten 3/4. De punkter som fotograferats uppgick till 814 (Figur 9). Dessa var jamnt
fordelade Over faltet och fotograferades den 9/5 med hjélp av kamera monterad pa
motorcykel.

Av de 814 punkterna som fotograferade valdes 50 stycken for manuell rékning som utférdes
av forfattarna i samband med fotograferingen den 9/5. Pa fyra av dessa platser markerades
nollrutor pa 10 x 10 meter som lamnades obekampade vid ograsbekampningen som utfordes
22/5. Den 15/5 utforde HS kontrollrékningar som triplikat i de fyra nollrutorna och i 8 andra
punkter dér vi sjalva raknade ogréasen (Figur 9).

P,
> Q.—*
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Fotopunkter

“ Kontrollraknade fotopunkter

: @ Kontrollraknade fotopunkter HS
0 5 100 200 m [ ] Nolirutor

Figur 9. Provpunkter pa skifte 11 pa Bjertorp 2007 med EM-38 karta som bakgrund (ej hela
faltet har karterats med EM38). Svarta punkter (fotopunkter) fotograferades fran motorcykel,
kontrollraknade fotopunkter (trianglar) raknades av projektgruppen.. Réda cirklar &r punkter
som kontrollrédknats av HS och kvadrater markerar nollrutor.

I nollrutorna gjordes ocksa artvisa rakningar och véagningar av HS efter ca. en manad (26/6)
liksom i besprutad yta bredvid nollrutorna. Aven har Klipptes triplikat som sedan
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medelvardesberaknades. | samband med skorden tréskades bade nollrutorna och en lika stor
ruta bredvid med parcelltroska pa samma satt som foregaende ar och karnskorden
registrerades

Forutom skordedata fran forsoken gjordes dven en skordekartering i samband med den
ordinarie tréskningen, som kunde kopplas till ograsférekomsten.

Skane

Det skanska projektets forsoksfalt, som i rapporten ar namngivna efter den gard som faltet
tillnor, ar belagna pa Osterlen i Skane. Tureholm (N 55°34’; E 14°13”) hade vid senaste mark-
karteringen en mullhalt pd 1,5 — 2,8 % och en lerhalt mellan 12 — 26 %. Delperdd (N 55°38’;
E 14°12’) hade en mullhalt pad 2,4 — 5,3 % och lerhalt 6 — 7 %. Markens ledningsférmaga
mattes (15/4) med EM 38 for att fa en detaljerade bild av jordens variation inom falten (Figur
10). Grodan pa de skanska félten var maltkorn (Prestige) som saddes i dagarna kring 1 april.

Fotografering i Skane skedde den 30 april pa Tureholm samt den 4 maj pa Delperdd.
Mangden ogras raknades och vagdes manuellt i samband med fotograferingen pa ett urval av
de fotograferade ytorna (9 manuella rakningar av 819 fotografier pa Tureholm, 13 av 359 pa
Delperdd). P& Tureholm raknades samtliga ogras pa den fotograferade ytan, medan den hogre
ograsmangden pa Delperdd gjorde att endast 0,5 x 0,5 m kontrollraknades dér.

EM38 _ . Delperod
" 4,61 ha
¥
sede . Tureholm
b 12,06 ha
Lag
Nollruta

® Kontollrdknad fotopunkt

Fotopunkt "

Figur 10. Provpunkter och nollrutor i de skanska forsoksfalten inlagda med EM-38 karta som
bakgrund.
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| varje falt lamnades tre nollrutor obehandlade for att kunna kontrollera bekdmpningseffekten.
Platserna for dessa rutor bestamdes utifran kartan 6ver fordelning av ogras (antal). En plats
med lag, medel resp. hog ograsférekomst lamnades obesprutad. Nollrutornas storlek och
placering definierades i en digital karta, som anvéndes av sprutans styrsystem for att
automatiskt stdnga av sprutans delsektioner dar nollrutorna dnskades. Rutornas storlek var 7 x
10 meter, men beroende pa hur sprutans delsektioner passerade den onskade rutan kunde
storleken minska till minimum pa 3 x 10 meter. Ca en manad efter besprutning (13 juni)
réknades ogras i och strax utanfor de obehandlade nollrutorna.

Dosberakning och preparatval for sprutning 2007

For att berdkna hur dosen bekdmpningsmedel skulle varieras anvandes de tre variabler som
réknats fram med hjélp av bildanalysen: antal ogrds, ograsens tdckningsyta och grédans
tackningsyta i bilden. Dessa variabler togs dven fram for bilder som samlats in under tidigare
ar for att bedoma inomfaltsvariation nar det galler ograsmangd och grodans téthet.

Ett poangsystem utvecklades for att vikta de tre variablernas inverkan pd dosen. Som
utgangspunkt for poangsystemet anvandes Dosnyckel for varsad som ingar i Kemisk
Ograsbekampning 2007 (Jordbruksverket 2007).

Algoritmen for bestamning av sprutdos (D) utifran bildanalysdata beskrivs i EKv 1 och Figur
11.,

D :Dmin +(Dmax _Dmin )i

B = Byy + By + B

WN —WN,, A—WA,, Cc-C
P:P min W min max

+ +
™ W]vmax - I/VNvmin " WAmax - WAmin ‘ Cmin -C
WN_. <WN<WN,,

WA, <WA<WA_,

min —

Con SC<Cpo

min —

Ekv. 1

max

Antalet ogras = WN (Weed Number), tdckningsgraden av ogrés i bilden = WA (Weed Area)
och téckningsgraden av grdda i bilden = C (Crop). Max- och minvardet for respektive
variabel (WN, WA, samt C) bestamdes utifran variabelns fordelning inom det enskilda faltet.
Minimigransen sattes utifran nagon slags bekampningstroskel som maste 6verskridas for att
en 6kning av dosen skulle vara motiverad. Maxgransen sétts vid det véarde for respektive
bildanalysvariabel dar maximalt tillatna dos skall vara uppnadd. Darefter viktas variablerna
individuellt beroende pa hur stort inflytande de bor ha enligt Jordbruksverkets
rekommendationer och variablernas variationsbredd enligt bildanalysen. Detta gérs genom att
multiplicera med podngindexen Py, P4 respektive Pc . Poangindexkomponenten for WN
berdknas genom att multiplicera Py, med en koefficient mellan 0 ochl som tas fram genom
att berakna WN i relation till intervallet fran WN,;y till WNyx. WN tillats inte understiga
WNyy eller overstiga WNy.x 1 berédkningarna. Motsvarande berékningar gjordes for
poangindex enligt W4 och C. | figur 11 far antalet ogras storst betydelse, darnést ograstéthet
och minst betydelse far grodans tathet. P ar ett poangindex som bestdr av summan av
respektive poangindex . Dosen D berdknas sedan genom att justera dosen mellan den minsta
majliga dosen D,y och den maximala dosen D,y med hjalp av koefficienten P/Pyyx. .
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Lagsta och hogsta varde for dosen (Dyuy och D) bestamdes i samrad med den aktuella
brukaren. Hur D,y och D,y kan sattas avgors dven av mojligheterna att dndra dos under
sprutning. Detta avgors bl.a. av hur kérhastigheten kan varieras och vilket tryckomrade som
kan anvandas med utgangspunkt fran arbetsomrade for sprutans munstycken samt
preparattillverkarens rekommendationer.

Variabler Poang Dos

Min 1

C wn LMin

Figur 11. Fortydligande av ekv. 1. Variabler fran bildanalysens resultat paverkar, via ett
poangsystem, dosens variation. Maximala antalet poéng for varje variabel, samt dosens lagsta
och hdgsta niva maste faststallas innan styrfil for besprutning kan goras.
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Resultat

2005

Skifte 34

Bildanalysens resultat visade att antalet ogrés och ograsens tdckningsgrad varierade ganska
mycket mellan de olika platserna och att framforallt antalet ogras sjonk mellan forsta och sista
mattillfallet (Figur 12). Nar det géller ograsarean nas ett maximum vid andra eller tredje
mattillfallet varefter ogrésarean sjunker till sitt lagsta varde vid sista méttillfallet. Grédarean
Okar kontinuerligt mellan forsta och sista mattidpunkten. Skillnaderna mellan platserna som
bedomt med bildanalysen stammer val Gverens med iakttagelser som gjordes pa plats.
Resultaten visar inte pa nagra storre skillnader i ograstathet beroende pa jordart.
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Figur 12. Antalet ogras per m? vid olika mattillfallen i provpunkterna pa skifte 34.

Korrelationen mellan ograsarea och antalet ograsplantor var hog for alla mattillfallena (>0,9)
medan korrelationen mellan ogrésarea och grddarea vid de forsta métningarna var svagt
positiv for att bli starkt negativ vid det sista mattillfallet.

Resultaten stdmde inte sarskilt val overens med de rékningar som utférdes av HS.
Korrelationen mellan antalet ogras som hittats av HS och bildanalysen var som bast 0,6 for
analys av bilder tagna 25/5. Bildanalysen fann betydligt farre ogras vid den senaste tidpunkten
an vad man fann vid rakningen (Figur 12, Tabell 1). Ograsfloran dominerades av akersenap
(Tabell 12, Bilaga 3).
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Tabell 1. Ograsantal och vikter per m? p& skifte 34 som kontrollrdknats av HS 30/5 2005.

Rutnummer Antal Vikt (g) Rutnummer Antal Vikt (9)
398 301 154 1398 409 188
400 490 220 1399 157 76

401 141 45 1400 254 126
408 352 170 1401 372 187
1384 144 57 1402 356 228
1385 160 79 1404 67 95
1386 359 152 1405 219 109

Skifte 15

Pa skifte 15 var antalet ogras storre i omraden med hogre mullhalt och lagre lerhalt. Detta
illustreras av rutan med fortatad provtagning dar man har lattare jord med hogre mullhalt
uppat till vanster i bilden (Figur 13).

I - 130
I 110-130
B c0-110

70-90
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Figur 13. Antalet ogras per m? i beraknad med bildanalys i fortatad provtagningsyta pa skifte
15.
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Nuggetvariansen utgor 20-25% av den totala variansen (bilaga 1 — for ograsandel ar dock
nugget extrapolerad till 0) vilket kan bero pa viss osakerhet i bildanalysen. | den sandigare
nordvéstra delen &r ograsantalet hogt medan det &r lagt i den lerigare sydostra delen (jamfor
EM38-kartan i Figur 6 med Figur 13). och den skarpaste gradienten mellan kontrollrdknad
ograsmangd/ograsvikt forelag langs diagonalen i den rutan med fortatad provtagning (Tabell
2, Figur 13). Mitt i rutan finns ett strak dar andelen grdda &ar hogt (bilaga 2, Figur 31b).

Korrelationen mellan ogrédsarea och antalet ogras var god i rutan (r=0,88) medan det inte var
nagon korrelation mellan ograsarea och grodarea. Enligt kartorna i bilaga 2 (Figur 31b och c)
kan man se att detta inte heller &r att forvanta.

Bildanalysalgoritmen fungerade samre for Ovriga delar av faltet eftersom den sena
fotograferingstidpunkten gjorde att grodraderna var svara att se. Darfor bedémdes inte
ograskartan som tillforlitlig for dessa delar av faltet.
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Figur 14. Antalet ogrds per m? beddémda med hjalp av bildanalysen i vid de olika
mattillfallena pa skifte 15 2005.

Liksom for skifte 34 sjonk antalet ogrés registrerade med bildanalysen kontinuerligt mellan
forsta och sista méttillfallet. Vid det sista méttillfallet var antalet registrerade ogras generellt
lagt sarskilt pa mullrikare och lattare delar av faltet (Figur 14). Detta illustrerar ocksa att
grodraderna “vuxit ithop” vid det sista mattillfallet och att bildanalysen dé&rfor inte gav
tillforlitlig information. Detta visar att det ar viktigt att genomféra bildtagningen vid ratt
tidpunkt for att fa bra bildanalysresultat. Om bilderna tas for tidigt sa har inte ograset kommit
upp eller vuxit sig tillrackligt stort och om bilderna tas for sent da grodan tacker merparten av
allt ogras blir det valdigt svart att analysera méangden ogras. Korrelationen mellan ograsarea
och antalet ogras var hog for alla mattillfallena (>0,9) utom det sista da den lag pé ca. 0,75
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medan korrelationen mellan ogrdsarea och grodarea var svagt positiv vid de forsta
matningarna for att bli starkt negativ vid det sista méttillfallet

Den manuella rdkningen av antalet ogrés visade god Gverensstimmelse endast med analys av
bilder som togs den 13/5 och 20/5, (r = 0,62 respektive 0,89). Flera ograsarter bidrar till
skillnader i ograsférekomst mellan olika faltdelar. Bl.a. utgor dan en stor del av ograsen i den
nordvastligaste delen av faltet, men saknas nastan helt i den sydostliga delen (se Tabell 13 i
Bilaga 3).

Tabell 2. Ograsantal och vikter per m? p& skifte 15 som kontrollrdknats av HS 30/5 2005.

Rutnummer Antal Vikt (g) Rutnummer Antal Vikt (g)
1 205 62 7 194 180

2 212 59 8 41 18

3 87 35 9 38 19

4 111 55 10 30 16

5 165 152 11 143 107

6 177 132 12 95 47
2006

Skifte 10

Ogréasen pa skifte 10 var framforallt koncentrerat till mindre ruggar (Figur 15). Pa den
nordvastra delen av skiftet dominerar akerbinda (se Tabell 14 i Bilaga 3). Detta monster
framtrader aven tydligt i flygbild tagen med UAV (Figur 16)

Korrelationen mellan ogrésarea och ograsantal var ganska starkt (r=0,79) medan det var en
svagt positiv korrelation mellan ograsarea och grodarea (0,33).

Variogrammen for ogras och groda pa skifte 10 var mycket osékra med stor spridning pa
semivariansvarden i olika avstandsinstervall. Det tyder pa att provtagningen inte pa ett bra satt
fangar den variation som finns. Sannolikt ar avstandet mellan observationer (ca 50 m, utom i
nagra omraden med tatare mellan provplatser) for stort. Dessutom forekom ogras ofta flackvis
eller i strak (Figur 15).

Sambandet mellan ograstathet och jordart &r inte lika tydligt &ven om det finns ett visst
samband mellan hog lerhalt och liten ograsmangd pa skifte 10 (Figur 15 och 17).

For detta ar finns ett stort material for att jamfora manuell ogréasrakning utford av Gilles
Guillot med bildanalysalgoritmen och detta visar pa ett mycket bra samband r = 0,91. Antalet
detekterade ogras var dock ungefar dubbelt sd stort med bildanalysen jamfort med den
manuella rakningen.

HS-rakningar stamde ocksd val éverens med bildanalysalgoritmen (Figur 15, Tabell 3).
Korrelationen mellan HS-rakningar och bildanalys var 0,87 och ungeféar lika manga ogras
hittades med bada metoderna. Det var ocksa tydligt att den optimala sprutdosen skilde sig
mycket mellan forsoken som forlagts i omraden med lag respektive hog ograstathet (Figur 15,
Tabell 4).

25



Antal ogras per kvm
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Figur 15. Inomfaltsvariation for antalet ogras per m? beraknat med hjalp av bildanalys p&
skifte 10 2006.

Figur 16. Flygbild fran UAV o6ver ett omrade pa skifte 10 i narheten av forsoksblock 111 i
figur 15,
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Figur 17. Lerhaltsvariationen pa skifte 10 med variationen i ograstathet illusterad med gra
cirklar dar storre cirkel anger hogre ograstathet.

Tyvérr hade bekampningarna av ndgon anledning mycket liten effekt och darfor ar det inte
meningsfullt att redovisa resultaten fran hela sprutserien. Daremot var skillnaden mellan
obesprutat led och féltets normala bekampning tydligt avhangigt av mangden ogras pa
respektive plats pa skifte 10 (Tabell 4).

Tabell 3. Ograsantal och ogréasvikter per m? som kontrollraknats av HS
23/5 2006 pa skifte 10 respektive 15.

Skifte 10 Skifte 15

Rutnummer antal vikt (g) antal Vikt (9)
1 1232 51 300 9
2 864 30 308 13
3 848 38 216 8
4 624 40 212 10
5 912 38 156 10
6 928 26 228 10
7 736 34 232 6
8 112 2 184 8
9 64 0 28 0
10 96 2 16 0
11 272 10 24 0
12 192 5 68 2
13 896 35 48 1
14 224 9
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Tabell 4. Ograsantal och vikt per m? graderat av HS 26/6 2006 och skord (kg/ha) i obekédmpade led
och normalbekampat omrade utanfor respektive forsoksblock pa skifte 10 och 15.

Skifte 10 Skifte 15
BLOCK LED Antal Vikt (g) Skord Antal Vikt () Skérd
I Obekampat 106 81 2856 51 35 4210
I Normal dos 11 5 3497 19 5 4074
Il Obekampat 33 5 4893 57 120 3794
Il Normal dos 25 5 4134 14 8 3824
I Obekampat 227 167 3550 22 26 4273
1 Normal dos 8 1 4539 4 0 4537

Skifte 15

Hér var sambandet mellan antalet ogrds som kontrollréknats av HS och bildanalysens resultat
mycket bra. Korrelationen for antalet ogrés berdknade med bildanalysen och den manuella
rakningen av ogras var 0,91. Likasa var korrelationen mellan andelen pixlar bedémda som
ogras och ograsvikten 0,91. Antalet ogras per ytenhet var ganska lika, i medeltal 160 ogras/m?
enligt HS medan bildanalysen hittade 200 ogras/m? . Ménstret med en tydlig koppling till
jordart och lagre ograsmangder i omraden med hdgre lerhalt upprepades fran foregaende ar.
Liksom 2005 erhdlls ocksa den skarpaste gradienten i ograsantal inom rutan dar fortatad
provtagning utférdes 2005. Aven detta ar var dén ett av de dominerande ogrdsen i det
nordvéstliga hornet av faltet (se Tabell 15 i Bilaga 3).

2007

Inomfaltsvariationer

Vastergotland

Inomfaltsvariationen for ograsantal bedémd med bildanalys var stor dven detta ar och med
nagot stérre sammanhéngande omraden med storre ograsantal (Figur 18).

Korrelationen mellan de olika matten ogréasarea och antalet ogras var dven detta ar hog, 0,77
och en svag positiv korrelation noterades mellan ograsarea och grodarea (0,33). Bade
ograsarea och grodarea ar tydligt hdgre mot véastra kanten pa faltet.

Kartor och variogramresultat for bildanalysdata finns i bilaga 1 och 2. Variationen paverkas
dels av en vast-ostlig trend (med framforallt h6ég andel bladyta och grédandel i véster) och
dels stora jordartskillnader som framst syns i fordelningen av ograsantal (jamfor figur 9 och
figur 18). Nuggetvariansen uppgar till hela 50 % av Co+C (bilaga 1) vilket visar att
bildanalysdata fran intillliggande bilder kan vara ganska olika, d&ven om variationen i stort
foljer de beskrivna geografiska trenderna.
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Antal ogris per kvm
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Figur 18. Fordelning av antalet ogras bedomd med bildanalysen pa skifte 11 pa Bjertorp 2007
med placering av kontrollrdakande rutor och nollrutor inlagda.

Antalet ogras berdknade med bildanalys stdmmer ganska vél Overens med de manuella
rékningar utforda av projektgruppen (r = 0,65 for samtliga punkter och r = 0,74 om punkter
med extremt mycket ogrés tas bort). Bildanalysen detekterade farre ogrés an de manuella
rakningarna, vilket indikerar nagot sen provtagningstidpunkt liksom var fallet 2005.
Overenstammelsen mellan véra och HS rakningar var god, r = 0,90. Bildanalysens bedémning
av andelen av ytan som tacks av ogras och véagning av ogrés stamde bra 6verens (r =0,81),

Aven detta &r var det skillnad i spruteffekt mellan faltdelar med mycket respektive lite
ograsmangd. Dock &r det svarare att utvardera da dosen inte varit densamma 6éver hela skiftet.
Trots detta var skillnaden mellan obekampad ruta och normalbekdmpat omrade utanfor
mindre i omraden med lite ogrds an i omraden med mycket ogras (Tabell 4, Figur 18).
Dominerande ogrésarter var viol och sparvndva (se Tabell 16 i Bilaga 3). Detta kan tolkas
som att variationen i sprutdos kunde varit &nnu storre vilket hade gett en &nnu storre besparing
av bekampningsmedel.

En jamforelse av skordekarteringen med bildanalysens beddmning av ogréstathet visar att
omraden med en hog ograstathet ar kopplad till lagre skord (Figur 19 och 20. Det bor dock
papekas att jordartsskillnader &r korrelerade till skillnader i ograstathet och det ar omraden
med hdg lerhalt och lag ograstathet som gett hogst skord.
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Tabell 5. Ogréasantal och vikt per m® graderat av HS 26/6 2007 och skérd (kg/ha) i
obek&mpade rutor respektive normalbekampad ytor utanfér nollrutorna.

Ruta Antal Vikt(g) Skord
5 obekédmpat 529 862 4672
5 normal dos 181 111 4856
6 obekdmpat 179 426 5909
6 normal dos 60 53 6164
27 obekampat 65 631 6177
27 normal dos 49 75 6688
42 obekampat 536 1037 5312
42 normal dos 456 335 5678

/_": Ses. . %

BRI 2 1R

Skord ton/ha

o0
Blscs-00
Plso-85
[75-80
[70-75
[ lses-70
LB i g9 ¢ % & 1 9 [ <65

Figur 19. Antalet ogrés markeras med morka cirklar dér storre antal illustreras med storre
cirkel.
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Figur 20. Antalet ogras fordelat i kategorier jamfort med skordedata fran skordekartering for
respektive kategori. Boxarna utgoér 25% till 75 % av populationen i respektive kategori.
Staplarna visar min- och maxvérden.

Skane

Ograsmangden pa Tureholm var oOverlag lag (Figur 21). Ograsen var sma vid
bekdmpningstillfallet, med undantag for spillraps, som férekom flackvis och dar plantorna var
avsevart storre an dvriga ogras (Figur 28c, bilaga 2). Antalet ogras per m? var hogre utmed
faltets ytterkanter men visade inget synbart samband med faltets jordartsvariationer.

P& Delperdd var ograsforekomsten rikligare. Antal ogras per m? var hogre i féltets vastra del,
vilket tyder pa samband med matningen med EM 38 (jamfor Figur 21 och Figur 10).

Ograsrakningen i nollrutorna verifierade skillnaden i ograsméangd mellan de tva skanska falten
(Figur 19). Inom falten foéljde dock inte fordelningen den ograstathet (antal/m?) som
beraknades vid fotograferingen (Lag, Medel och Hog). Pa de bekampade omradena var det i
huvudsak akerviol som fanns kvar. | den kontrollraknade ruta som ligger narmast nollrutan
med hdg ograsmangd pa Tureholm noterades vid fotograferingen att ograsen var manga men
sma, ca 10 mg/ogras jamfort med ca 60 mg/ogras som var medel for hela faltet.

Korrelationen mellan antalet ogrds som detekterats med hjélp av bildanalysen och den
manuella kontrollrdkningen var inte bra (Figur 23). Generellt sa verkar algoritmen underskatta
antalet ogras. Dock ar antalet kontrollpunkter far lagt for att sakerstalla denna avvikelse.
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Figur 21. Fordelning av antalet ogras per m® berdknat med bildanalys i skanska forsoksflt.

Nollrutor har forsetts med bokstavsbeteckningarna H = hdg, M

ograsmangd (Jamfor figur 22)
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Figur 22. Resultat fran ograsrakning i och strax utanfér nollrutorna pa de skanska falten.
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Figur 23. Korrelation mellan manuell rakning och bildanalys pa de skanska forsoksfalten.

Styrfiler

For varje fotopunkt berdknades dosen i form av vétskemangd (liter per hektar). Utifran dessa
punkter skapades, genom interpolation, ett raster med samma cellstorlek som sprutans
arbetsbredd (24 m). Rutnatet anpassades till de korspar som skulle anvéandas vid sprutningen.
Filformatet som anvéndes var polygoner i ESRI shapeformat i koordinatsystemet WGS 84. |
Skane anvandes mjukvaran Fieldware Office (Teejet) for att konvertera styrfilen for att passa
sprutdatorn och ytterligare en fil med faltets granser och nollrutorna skapades. | Véstergétland
anvéandes PrecisionWizard (Soderstrom, 2006) for att konvertera styrfilen till sprutans
styrsystem. Har anvandes Yara N-Sensor (Yara AB).som styrdator.

Sprutning Vastergotland

| Véastergotland anvéandes en Hardi Commander Twin Force med en Hardi Nova styrenhet.
Denna var kopplad till en Yara N-Sensors styrdator som reglerade vattenmangden utifran
styrfilen. De munstycken som anvédndes var vanliga spaltspridare (Hardi F 110-02).
Sprutvatskans preparatkoncentration var konstant och darfor varierades dosen genom éndrad
vatskemangd, vilken i sin tur reglerades av kontrollsystemet genom att spruttrycket andrades.
Korhastigheten varierades manuellt av foraren for att spruttrycket skulle héllas inom, for
munstyckena, l&mpligt intervall (1,5 — 4,0 bar). Kontrollsystemet lagrade sprutans position
och vatskemangd en gang per sekund i en loggfil. Platserna for obesprutade nollrutor
bestamdes utifran kartan. Nollrutornas storlek och placering definierades i en digital karta.
Dosen varierades mellan 0,67 och 1,13 tablett Express 50T (reg.nr. 3845) per hektar vilket
motsvarar vatskemangder mellan 80 och 140 liter per hektar (Figur 24b). Den hogre dosen var
den som brukaren skulle anvant i normalfallet. Detta skulle ha medfért en forbrukad
vatskemangd pa 2135 liter. Sprutningen enligt den anpassade dosen forbrukade 1895 liter som
ar en reduktion pa drygt 11 % jamfort med normaldosen. Minskningen hade dock blivit storre
om den ursprungliga dosberékningen foljts (figur 24a). Jordbrukaren ville t.ex. ge full dos
langs den vastra faltgransen och endast minska dosen enligt bildanalysen pa de ograsfattiga,
leriga centrala och 6stra delarna av skifte 11 (jamfor Figur 24a och b). Dosen reducerades till
slut pa knappt halva arealen av féltet, lokalt med som mest upp till 40 %.
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Figur 24. a) Dosberakning enligt berakningsmodellen baserad pa bildanalysdata pa skifte 11
pa Bjertorp. b) Styrfil for sprutning efter modifiering av dosberdkningen enligt brukarens
onskemal och omrakning till vatskemangd.

Sprutning i Skane

En konventionell lantbruksspruta (Lindstréoms i Lomma BSP 3600) med 24 meter bred ramp
anvandes for besprutningen, som utférdes pa Tureholm och Delperdd den 17 resp 18 maj.
Munstycken som anvéndes var spaltspridare AXI 110-03 (Albuz). Kontrollsystemet som
anvandes var Legacy 6000 (Teejet) som gav mojlighet att anvanda styrfiler for automatisk
variation av doseringen. Aven med denna spruta varierades doseringen genom att dndra
vétskemangden, som, precis som i Vastergotland, varierades genom automatisk tryckreglering
och manuell hastighetsreglering. Vid sprutning anvandes en AgGPS 332 GPS-mottagare fran
Trimble med Sjofartsverkets korrektionssignal. Fordelningen i liter per hektar framgar av
figur 25.

Bekampningstidpunkten i Skane blev framskjuten nagra dagar jamfort med lantbrukarens
foreslagna tidpunkt p.g.a. tekniska problem med sprutan. Lantbrukarens val for konventionell
bekampning blev darfor i niva med preparatetikettens angivelse (for varsad med forekomst av
tistel) (Tabell 5). Mangannitrat tankblandades med preparatet och spreds samtidigt med
ograsbek&mpningen.
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Figur 25. Fordelning av vatskemangd pa forsoksfalt i Skane.

Tureholm

Tabell 5. Preparat och koncentration i sprutvitskan som anvandes for platsspecifik
bekampning i Skane, jamfort med lantbrukarens val av preparat och dos om konventionell

sprutning hade tillampats.

Platsspecifikt

Konventionellt val

Vatskemangd Enligt styrfil
Ariane S (reg.nr. 3856) 0,8 %
Nufarm MCPA 750 (reg.nr. 3236) 0,4 %
Mangannitrat 0,6 %

200 I/ha
1% (2 I/ha)
0,5% (1 l/ha)
0,75 % (1,5 I/ha)

Styrfilerna gav uppgift om total méangd sprutvatska som behovdes till respektive falt. Utifran
denna uppgift och bestdmd koncentration (Tabell 6) kunde den totala preparatmangden
berdknas och fyllas i sprutan (Tabell 7). Skillnaden i preparatforbrukning mellan den
platsspecifika bekd&mpningen och lantbrukarens konventionella val berdknades.
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Tabell 6. Preparatatgang vid platsspecifik bekdmpning, jamfért med konventionell dvs jamn
dosering enligt Tabell 5 6ver hela féltet

Falt Tureholm Delperdd

Areal (ha) 12,06 4,61

Total méngd, liter  Platsspecifikt ~ Konventionellt Platsspecifikt ~ Konventionellt
Vatskeméngd 2150 2410 700 920

Ariane S 17,2 24,1 5,6 9,2

Nufarm MCPA 750 8,6 12,1 2,8 4,6
Mangannitrat 12,9 18,1 4,2 6,9

Reduktion 29 % 39 %

| Skane registrerades aven skillnaden mellan faktiskt utsprutad dos jamfort med styrfilens
instélining (Figur 26).

Sprutat jamfort med styrfil
Kvot (andel av falt)

B oObenandiat (4,6 %)
Bl 090 @28%)
[ Jo91-095 (16%)
[ ]o096-1,05 (84,6%)
[ ]1.06-110 (1,4%)

(9,0 %)

Figur 26. Loggfilen fran sprutning visar vilka omraden som behandlats och vilken dos som
har sprutats ut, har visat som andel av dnskad dosering enligt styrfilen. I sydvéstra hornet har
en skyddszon for grannens betfélt lamnats obesprutad.
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Diskussion

| arbetet anvéndes till slutligen “excess green” som ar 2G-R-B for bakgrundssegmentering.
Denna fungerande bra i de allra flesta fall om det inte var for kraftiga skuggor eller for lite
belysning. Dock sa gar smala véxtdelar och vridna strasadsblad av vid segmentering ibland,
men detta utgdor ett mindre problem. Bakgrundsegmenteringen skulle kunna férbéattras med
konstant artificiell belysning eller med komplettering med andra vaglangder. Det ar dock
fordelaktigt om en sa enkel och billig utrustning som mojligt kan anvandas vilket var en
malséttning.

Det svaraste problemet &r att segmentera ogras och strasad. Eftersom strasaden sas i rader sa
utgar all strasad fran sjalva saraden, vilket betyder att allt som vaxer emellan strasédesraderna
maste vara ogras. Strasadesraderna detekterades med Houghtransform. Houghtransformen
utnyttjar att raderna ar parallella vilket dkar sakerheten i raddetekteringen. Raddetekteringen
fungerade utmarkt. Dessutom sa lades en extra funktionalitet in i programmet vilken
mojliggor forskjutning av varannan rad vilket ofta ar ett problem vid anvéndning av sliten
utrustning. De enda tillfallena ndr raddetekteringen inte fungerade var nar man hade korsande
rader eller vid mycket délig bakgrundssegmentering.

Generellt sa beror funktionen av algoritmen pa mangden plantmaterial och mangden ogras, se
tabellen nedan.

Lite plantor Medium Mycket plantor
Lite ogrds (<25) Bra Overestimerar lite Daligt
Medium Bra Bra Daligt
Mpycket ogrds (>150) | Underestimerar lite Underestimerar lite Daligt

Om mangden plantor ar litet eller medium sa fungerar algoritmen bra i de flesta fall. Den
tenderar dock att underestimera antalet ogras nar det & manga ogréas. Detta behover inte vara
nagot problem eftersom algoritmen &nda ser att det ar mycket ogras och besprutning anda ar
nodvandig. Om det ar mycket plantor d.v.s. en stor del av bilden &ar tackt av vaxtmaterial sa
fungerar algoritmen daligt. Den avgorande svarigheten ar om ogras och strasad é&r
sammanvaxta. Den nuvarande algoritmen bygger mycket pa den rumsliga placeringen av
strasadesraden och ograset samt skillnaden i form och storlek mellan ogras och strasad. Det &r
darfor viktigt att ta bilderna vid ratt vaxtstadium. Sammanfattningsvis sa kan man séga att
algoritmen fungerar tillrackligt bra om mangden plantor inte ar for stort.

De morfologiska operationerna kan &ven dessa utvecklas vidare. Det storsta problemet &r att
hitta ogras som ar tackta av manga grodblad eller buntar av grodblad som sticker ut utanfor
grodraden. Detta kan delvis l6sas genom att analysera skelettstatistik hos objekten. Denna
approach ar helt ny och har inte anvants tidigare. Vidare kan kurvaturen anvandas for att
skilja ogras och groda at som har vuxit samman. | Norge har gjorts enstaka lyckade forsok
med detta angreppssatt.

Bildinsamlingen och efterf6ljande bildanalysen kunde godras snabbt och effektivt samtidigt
som samstammigheten med manuella provtagningar var god i de flesta fall. | de fall
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samstammigheten inte vara bra berodde det oftast pa att bilderna togs vid for sent stadium da
grddan hunnit bli for stor.

Vérdena pa range (R) fran variogramanalysen (tabeller i bilaga 1) tolkas vanligen som en
indikator pa hur tatt man behdver provta for att kunna beskriva den rumsliga variationen.
Skillnaden i varden pa R ar stor mellan falten nar det galler andelen bladyta och groda, nagot
mindre for andel och antal ogras. Halva R anvénds som en tumregel for hur tata observationer
man behover vid en regelbunden provtagning., vilket skulle tyda pa att 40 m mellan prover
skulle vara tillrackligt i vissa fall. Man bor dock ténka pa att vardena pa nugget (Cy) for antal
ogras utgor 20-30% av vardet pa sill (Co+C) vilket visar den del av variationen som inte
forklaras av provtagningen ar betydande, dven da vi har tillgang till betydligt tatare
provtagning. Orsakerna till detta kan vara att bildanalysen inte ar helt stabil och/eller att den
yta som bilden tacker (kallas provets support) ar sa liten att sma skillnader i fotopunktens
placering ger skillnader i bildanalysvarden. Att R ar sa pass lang i manga fall beror sannolikt
pa att ograsvariationen i stort till stor del fljer jordartsvariationen.

Inomfaltsvariationerna i antalet ogrds som kunde uppskattas med hjélp av bildanalysen var
stora. Ett samband mellan ograsméngd och jordart, framforallt lerhalt forekom pa de flesta
undersokta féalten. Exempelvis var sambandet mellan liten ograsmangd, hog lerhalt och hég
skord var tydligt pa skifte 11 pa Bjertorp 2007. Dock tycks variationerna inom ett omrade
med relativt homogen jordart ocksa kunna vara stora. Detta framkom pa skifte 10 pa Bjertorp
2006.

Om man vill optimera antalet fotopunkter torde man kunna styra fotograferingen efter
detaljerad jordartsinformation, t.ex. genom en EM38-kartering. | de fall ograsférekomsten ar
mer flackvis kan det emellertid vara otillrackligt. Man borde dock manuellt kunna styra
fotografering eller markera sadana omraden pa kartan eller kanske anvanda UAV-foto for att
hitta sadana flackar (se vidare Rydberg m.fl., 2007).

Forsoken med obekdampade nollrutor och platsanpassad bekampning 2007 visade att det &ven
under svenska forhallanden ar fullt realistiskt att spara 30% av bekampningsmedel genom en
platsvis anpassning av dosen. Exempelvis utgor de omraden pa skifte 10 pa Bjertorp som ar
tillrackligt ogrésfria for att en bekdampning skulle vara Overflodig minst 30% av ytan,
Detsamma tycks gélla for skifte 11 pa Bjertorp och pa de bada undersokta falten i Skane.

Med tanke pa att provtagningsfrekvensen behdver vara minst ungefar var fyrtionde meter, bor
analystiden snabbas upp jamfort med vad vi klarar idag (ca 20 sekunder per bild) for att on-
line sprutning skall kunna tillampas. Detta skulle kunna astadkommas genom att skriva hela
koden i programspraket C++. Vidare sa behover kamera, GPS, bildanalyssystem och styrning
av besprutningsutrustning integreras. Dessutom bor strategier och metoder som bygger pa
kormonster, tidigare ars ograsforekomst samt markdata utvecklas for att fa en stabil och bra
on-line besprutning. Felet hos bildanalysalgoritmen bér dven sankas under 20%.

Man bor ocksa studera om en enklare kamerautrustning skulle kunna anvandas, exempelvis
den typ som finns i mobiltelefoner. Metoden skulle da kunna fa en stdrre spridning t.ex. vid
utvardering av forsok och for radgivning.

Vagen mellan bildanalysens resultat och de styrfiler som lantbrukaren kan anvénda vid
bekampning paverkas av flera olika faktorer. Forutom de variabler som berdknats av
bildanalysen behdver man ta hansyn till sprutans konstruktion, anvandningsforeskrifter for
preparatet, samt inte minst lantbrukarens erfarenheter av ograsbekampning pa det aktuella
faltet. Algoritmen for berdkning av dos (ekv. 1 och Figur 14) visar principen for hur man kan
sammanfoga flera variabler till ett varde: dos (eller i det har fallet: vétskemangd).
Berakningarna bygger pa linjar, kontinuerlig, variation av dosen med avseende pa de enskilda
variablerna, inom bestdmda intervall. Flera forskare har tidigare anvént logaritmiska
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funktioner for att beskriva dos-respons for herbicider (exempelvis Streibig m.fl., 1993), vilket
tyder pa att den linjara modellen kan ifragasattas. Vid tidigare arbete om platsspecifik
ograsbek&mpning (Oebel, 2006) har man, istéllet for att anvénda en kontinuerlig skala for
doseringen, anvant kategorier for att bestimma dosen. Mojligen blir det da enklare att
anvanda befintliga bekampningstrosklar, men det kan ge svarigheter att ta hansyn till flera
variabler samtidigt. Dessutom &r det troligt att en kontinuerlig modell & mer realistisk i vart
fall, eftersom ingangsparametrarna fran bildanalysen ar kontinuerliga. Sammanfattningsvis &r
det viktigt att poangtera att den foreslagna algoritmen i huvudsak ska ses som ett koncept for
att utforma styrfiler och att finns det fortfarande utrymme att diskutera vilka variabler och
grénser som ar mest lampade att anvéanda.

Tidigare arbeten inom variabel dosering vid sprutning har podngterat att det med en
konventionell spruta inte & mojligt/lampligt att variera véatskeméngden mer an +/- 25%
(exempelvis Secher m.fl., 2000). Detta antagande har gjorts eftersom munstyckenas
tryckintervall inte tillater storre variation av flodet. Men i praktiken ar det mgjligt att manuellt
justera hastigheten for att oka intervallet for variation av vatskeméngd och dosering, vilket
ocksa gjordes i projektet under 2007. Figur 23 visar skillnaden mellan utsprutad dos, jamfort
med styrfil. For detta skifte (Tureholm) var den 6nskade véatskemangdvariationen mellan 100
och 270 liter per hektar (+/- 46 %). Storsta delen av faltet har fatt 6nskad dosering, vilket
innebdr att det ar fullt mojligt att variera doseringen inom storre intervall &n man tidigare har
trott, med acceptabelt resultat. Den manuella justeringen av korhastigheten underlattas om
kontrollsystemet varnar foraren for Gver, respektive underdosering, vilket flera system pa
marknaden klarar.

Slutsatser

e Framtagen bildanalysalgoritm korrelerar i de flesta fall bra mot manuella avl&sningar
om bilderna tas i tillrackligt tidigt stadium.

e Variationerna i ogréasforekomst tycks i stort sett folja jordartsvariationerna, men
avvikelser forekommer.

e Inomfaltsvariationerna &r tillrackligt stora for att motivera platsanpassad bekampning
och mangden bekampningsmedel kan da sankas betydligt.

e Bildanalysalgoritmen behéver snabbas upp nagot for att on-line sprutning skall vara
realistisk med tanke pa nodvandig provtagningsfrekvens.

e Konventionella sprutor kan anvandas for platsspecifik ograsbekdmpning
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Bilaga 1. Sammanfattande statistik av data fran bild- och
variogramanalys

Har redovisas en sammanfattning av resultaten fran bildanalysen for de platser (tabell 7) dar
fotograferingen genomforts pa ett sadant satt (tillrackligt manga foto och en tillracklig
geografisk spridning av fotopunkterna) att det varit mojligt att skapa kartbilder och analysera
den rumsliga (spatiala) variationen av analyserade parametrar.

| tabell 8-11 anges dels medel, median, min, max och standardavvikelse for resulaten fran
bildanalysen for respektive falt, samt variogramparametrar for det modellvariogram som bast
passat i det aktuella fallet. En forklaring finns i figur 4.

Tabell 7. Uppgifter om fotograferingen

Plats ~ Namn Fotodatum  Areal Foto- Foto/ha
(ha) antal

D Delperdd, Skane 07-04-30 4,61 358 77,66

T Tureholm, Skane 07-04-30 12,05 816 67,72

10 Skifte 10, Bjertorp, Vastergotland  06-05-22/23 27,07 121 4,47

11 Skifte 11, Bjertorp, Vastergotland  07-05-09 15,27 811 53,11

15 Skifte 15, Bjertorp, Vastergotland  05-05-25 1,44 63 43,75

Tabell 8. Fraktion av bilden tackt av blad (AFLeaf).

Medel Median Min Max Stdavw Modell® Cg? CotC? R

D 0,148 0,149 0,026 0,247 0,034 Exp 0,615 1,240 120
T 0,170 0,171 0,059 0,263 0,030 Exp 0,300 0,800 27

10 0,206 0,199 0,108 0,346 0,044 Sph 0,65 2,10 140
11 0,315 0,300 0,036 0,706 0,137 Exp” 1,30 6,00 130
15 0,424 0435 0,297 0,587 0,061 Sph 1,60 4,10 65

a) Data x 10
b) Linjar trend borttagen

c) Anpassat modellvariogram: Exp = exponetiell; Sph = sférisk
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Tabell 9. Fraktion av bilden tackt av groda

Medel Median Min Max Stdavw Modell® Coy? CotC* R
D 0,143 0,144 0,025 0,240 0,034 Exp 0,364 1,160 45
T 0,168 0,169 0,059 0,262 0,030 Exp 0,400 0,800 27
10 0,191 0,185 0,092 0,330 0,042 Sph 0,77 1,90 135
11 0,301 0,283 0,034 0,697 0,134 Epr 1,61 6,30 167
15 0,420 0,432 0,294 0,585 0,061 Sph 1,90 4,1 66
a) Data x 107
b) Linjar trend borttagen
¢) Anpassat modellvariogram: Exp = exponetiell; Sph = sférisk
Tabell 10. Fraktion av bilden tackt av ogrés

Medel Median Min Max Stdavv Modell® Co® CotC* R
D 0,0051 0,0041 0,000 0,036 0,0042 Exp 0,004 0,018 70
T 0,0016 0,0011 0,000 0,020 0,0019 Exp 0,001 0,003 36
10 0,0139 0,0130 0,002 0,037 0,0062 Sph 0,000 0,040 85
11 0,0148 0,0136 0,001 0,048 0,0073 EXpb 0,021 0,042 184
15 0,0037 0,0031 0,001 0,011 0,0020 Sph 0,000 0,015 81
a) Data x 10
b) Linjar trend borttagen
¢) Anpassat modellvariogram: Exp = exponetiell; Sph = sférisk
Tabell 11. Antal ogrés i bilden®

Medel Median Min Max Stdavw Modell* C Cot+C R
D 121 105 12 557 74,1 Exp 900 5500 90
T 16 13 1 79 10,6 Exp 73,5 287,2 96
10 165 148 29 497 92,1 Sph 2000 8800 80
11 169 158 12 504 83,3 Epr 2260 6757 143
15 84 77 32 159 31,0 Sph 218 1049 85

a) Anpassat modellvariogram: Exp = exponetiell; Sph = sfarisk

b) Linjar trend borttagen

¢) Multiplicerat med 10’ och delat med totala antalet pixlar i bilden (e lika med antal ogras/m?)
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Bilaga 2. Kartor Over analyserade variabler i bildanalysen

Delperod

2007-04-30 Delperad
. 2007-04-30 Delperéd [AFCrop]
b - elperd . s
Soae B 2 '--.'.. - B 0208 - 0.240
- .,
s [AFLeaf] R I 0.156 - 0.208
g e B 0.191-0247 e . I 0.170 - 0.186
B 0.175 - 0.191 I 0.159 - 0.170
I 0.184 - 0.175 - 0.152-0.159
0 0.156 - 0.164 10.141-0.152
U0 0.145-0.156 0.125-0.141
0.128 - 0.145 0.103 - 0.125
0.105 - 0.128 0.071-0.103
0.026 - 0.105 0.025 - 0.071
50 100 m 50 100 m
[ T T [ I T T

[AFWeed]
Il - 0.0150

2007-04-30 Delperod

AP 2007-04-30 Delpersd
- f,-'.-.f- o [nrm_numobj]
s °' - 310
D i I 270 - 310
Ho P I 240 - 270
I 210- 240

B 0.0125-0.0150 N 190 - 210
I 0.0100-0.0125 I 160 - 190
[ 0.0075-0.0100 130 - 160
0.0050 - 0.0075 100 - 130
0.0025 - 0.0050 70 - 100
<0.0025 <70
50 100 m 50 100 m

Figur 27c. Fraktion av bilden tackt av ogras

Figur 27d. Antal ogras i bilden
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Tureholm

2007-04-30 Tureholm
[AFLeaf]
I 0.233-0.263
I 0.211-0233
B 0.197 - 0.21
I 0.186 - 0.197
W 0179 - 0.186
[ 0169-0.179
0 0.154-0.168
0.133-0.154

0.102-0.133 e S
0.059-0.102 [ S R

Figur 28a. Fraktion av bilden tackt av blad

2007-04-30 Tureholm
[AFCrop]

I 0232 - 0262
I 0.211-0.232
I 0.196 - 0.211
I 0.186- 0.196
I 0.179-0.186
[ 0.188-0.178
0 0.153-0.168

0.132-0.153 o

0.102 - 0.132 0 50 100 200 m
0.059-0.102 T TR TR S [N S W S |

Figur 28b. Fraktion av bilden tackt av gréda

2007-04-30 Tureholm
[AFWeed]
I > 0.004
I 0.0035 - 0.0040
I 0.0020 - 0.0035
I 0.0025 - 0.0030
[ 0.0020 - 0.0025
[ 0.0015 - 0.0020
0.0010 - 0.0015
0.0005 - 0.0010 % :
<0.0005 0 50 100 200 m
]

Figur 28c. Fraktion av bilden tackt av ogrés

2007-04-30 Tureholm
[numobj_nrm]
I > 50
I s0-80
I 40-60

20-40
<20

Figur 28d. Antal ogrés i bilden
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Bjertorp skifte 10

[AFLeal]

| CECERET
I R
B oz0- 0243
[ o200 0220
| [EEE
B ov02- 008
P oena-0ee

a1to. 01

oaT-0170

0108- 0147

[AFWeed]

| B

B oo oo
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Figur 29c. Fraktion av bilden tackt av ogras

2006-05-22/23 Sk10

2006-05-22123 Sk10
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Figur 29d. Antal ogras i bilden
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Bjertorp skifte 11

[AFLeaf]

2007-05-09 Sk11

B 0s572-0.706
Il 0467 - 0.572
I 0.384 - 0.467
B 0.318-0.384
I 0.266 - 0.318
I 0.226 - 0.266
0.194 - 0.226
0.153-0.194
0.101 - 0.153

Q 50 100 200m 0.036 - 0.101

Figur 30a. Fraktion av bilden tackt av blad

[AFWeed]
Bl - 0030

Q 50 100 200m <0.005

Figur 30c. Fraktion av bilden tackt av ogras

2007-05-09 Sk11

I 0.025 - 0.030
I 0.020 - 0.025
I 0.015 - 0.020
0.010-0.015
0.005 - 0.010
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2007-05-09 Sk11

[AFCrop]
B 0565 - 0.697
I 0.460 - 0.565
I 0.378 - 0.460
B 0.313-0.378
I 0.262-0.313
I 0.222 - 0.262
0.180 - 0.222
0.150 - 0.190
0.089 - 0.150
0.034 - 0.099

Figur 30b. Fraktion av bilden téckt av groda

Figur 30d. Antal ogrés i bilden
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Bjertorp skifte 15

2005-05-25, sk15dense 2005-05-25, sk15dense

[AFLeaf] [AFCrop]

| EEUEE [ EESEE
| IR W om0
B oses 0490 I 0ses o045
I 04se-0468 I 0441 - 0488
B 04250444 B 04220441
B o410-0425 I 04070422

Figur 31a. Fraktion av bilden téckt av blad Figur 31b. Fraktion av bilden t&ckt av groda

2005-05-25, sk15dense 2005-05-25, sk15dense

[AFWeed] [numabj_nrm]
. - ocor -
I o006 -0.007 o 1w
I o005 -0.008 -0
I o.004 0,008 B -0
Figur 31c. Fraktion av bilden tackt av ogrés Figur 31d. Antal ogrés i bilden

48



Bilaga 3. Artvisa kontrollrakningar och vagningar av ogras.
Antal och vikter anges per kvadratmeter.

Tabell 12. Skifte 34 2005, antal och vikt* av olika ogrésarter.

Akersenap Akerbinda Revormstorel Svinméalla Danospec. Jordrok  Tramport Pilort Snarjméra  Akertistel
Ruta Antal Viktg Antal Viktg  Antal Vikt g Antal  Viktg Antal Viktg Antal Viktg Antal Viktg Antal Viktg Antal Viktg Antal Viktg
398 231 110 8 1,4 13 1 5 1,8 2 0,3 6 1,9 24 16 2 1,5 2 0,5 8 34
400 410 207 6 1,6 7 0,9 25 23 6 14 17 43 19 28 0 0 0 0 0 0
401 53 33 12 2,3 3 0,2 60 7,7 1 0,3 9 15 1 0,1 0 0 2 0,3 0 0
408 268 152 3 11 17 1,7 20 3,8 7 1,3 1 0,5 36 9,3 0 0 0 0 0 0
1384 74 43 2 0,5 9 0,6 31 41 3 1 0 0 22 3,6 0 0 1 0,1 2 4
1385 118 72 0 0 7 0,7 8 1,4 2 0,4 1 01 4 02 20 42 0 0 0 0
1386 270 142 3 0,7 27 2,5 23 3.2 5 0,5 1 0,2 30 3,1 0 0 0 0 0 0
1398 322 178 3 0,5 0 0 16 2,3 1 0,2 2 0,5 63 58 2 1 0 0 0 0
1399 116 63 4 06 5 0,4 12 19 1 0,1 0 0 0 0 12 19 0 0 7 8,5
1400 183 116 18 22 2 0,1 36 44 3 0,5 6 1,7 2 01 0 0 3 0,6 1 02
1401 305 177 1 0,2 0 0 35 46 2 01 16 4 11 1 0 0 2 0,2 0 0
1402 299 219 4 0,5 7 0,6 23 3,1 2 0,5 16 34 1 0,2 1 0,1 3 0,2 0 0
1404 26 88 8 1 4 0,3 12 15 1 01 14 36 1 01 0 0 1 0,1 0 0
1405 136 88 22 6,9 2 0,1 27 45 3 0,5 10 2,6 16 2,5 0 0 0 0 3 4.2

* Vikter har avrundats till ndrmaste hela gram.
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Tabell 13. Skifte 15 2005, antal och vikt* av olika ogrésarter.

Baldersbrd Snarjmdra  Raps  Penningdrt Akerbinda Kvickrot Akerfraken Akersenap  Vétarv
Ruta Antal  Vikt  Antal Vikt  Antal  Vikt Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt  Antal  Vikt  Antal Vikt
1 0 0 0 0 0 0 20 41 12 65 0 O 0 0 2 48 2 0,3
2 0 0 0 0 0 0 53 214 3 11 0 0 0 0 0 0 17 65
3 0 0 0 0 0 0 12 3 4 18 0 0 0 0 5 119 16 78
4 0 0 0 0 0 0 17 96 9 54 0 O 0 0 2 72 38 187
5 1 01 0 0 0 0 27 265 4 39 0 O 2 12 1 96 3 1,9
6 0 0 0 0 0 0 9 55 30 427 0 O 0 0 2 16 4 4,4
7 724 2 1,7 0 0 43 546 4 39 0 O 0 0 1 77 30 387
8 0 0 0 0 0 0 1 01 o0 0 0 0 0 0 2 24 16 89
9 0 0 2 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 24 19 11
0 0 0 0 0 1 09 O 0 0 0 2 08 O 0 2 44 9 38
11 25 57 1 0,2 0 0 13 96 5 36 1 1 0 0 7 32 26 282
12 4 08 14 41 0 0 7 29 2 07 1 02 2 07 0 0 24 233
* Vikter har avrundats till ndrmaste hela gram.
Tramport  D&n**  Forgitmigej Jordrok Akertistel Lomme Svinmalla  Viol** Plister**
Ruta Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt  Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt  Antal Vikt
1 1 04 1 0,3 0 0 1 01 1 1 10 16 110 368 45 56 0 0
2 17 42 1 0,4 0 0 4 07 O 0 19 34 61 161 37 52 0 0
3 18 28 2 0,5 0 0 0 0 0 o o o0 27 72 3 03 0 0
4 17 43 9 5,6 1 02 0 0O 0 0 0 0 11 32 6 09 1 0,1
5 5 4 42 619 0 0 1 04 O 0 26 124 30 23 23 74 0 0
6 15 55 48 486 1 03 0 O 0 0 10 49 34 12 24 62 0 0
7 5 2 21 364 1 04 2 09 1 14 17 71 29 116 10 17 21 93
8 4 05 2 1,5 0 0 9 29 0 0 0 O 6 16 0 0 1 0,1
9 2 05 1 0,6 0 0 6 23 0 0 0 O 3 15 0 0 2 0,2
0 1 06 2 0,9 0 0 2 07 O 0O 0 0 10 38 1 01 0 0
11 45 165 3 1,9 0 0 0 0 0 0 1 02 14 75 1 02 1 0,4
12 11 27 2 1,6 0 0 0 0 0 0O 0 0 212 87 3 06 4 0,7

* Vikter har avrundats till ndrmaste hela gram; ** Ospec.
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Tabell 14. Skifte 10 2006, antal och vikt* av olika ograsarter.

Viol Vétarv  Penningdrt Tramport Akerbinda Raps Ovriga
Ruta Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt Antal  Vikt
1 24 04 28 0 4 0 36 08 0 0 0 0 12 04
2 116 3,2 0 0 0 0 12 04 12 1,2 8 2 88 44
3 40 04 0 0 20 04 24 08 192 16,8 28 10,8 80 28
4 252 56 O 0 4 0 28 12 64 76 0 0 116 6,4
5 128 16 0 0 8 04 36 16 268 24 12 44 76 16
6 32 08 40 2 12 12 0 0 36 1,2 20 1,6 0 0
7 0 0 8 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
9 0 0 32 1,2 4 0 12 04 0 0 12 3,6 20 04
10 72 16 0 0 2 04 20 12 52 56 0 0 28 04
11 184 28 0 0 36 08 124 56 40 4 20 4.8 32 04
12 8 0 16 04 0 0 0 0 4 0,4 8 0,4 0 0
13 112 24 0 0 48 08 212 92 312 212 4 2 48 0,8

* Vikter har avrundats till ndrmaste hela gram.
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Tabell 15. Skifte 15 2006, antal och vikt* av olika ogrésarter.

Malla Viol Lomme Penningort Dan Vatarv Ovriga
Ruta Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt Antal  Vikt Antal Vikt Antal Vikt ~ Antal  Vikt
1 9% 52 18 28 8 0 0 0 0 0 0 0 8 08
2 120 56 0 0O 40 08 44 28 4 04 O 0 100 3.2
3 5% 1,6 0 0 0 0 8 0 8 08 8 44 5 08
4 56 2 0 0 0 0 24 1,2 16 1,2 80 44 36 08
5 20 16 12 0,4 0 0 20 0,8 52 6,4 8 0 4 08
6 16 08 12 04 0 0O 24 12 40 44 20 12 116 16
7 4 0 100 2 0 0 16 0,8 24 1,6 52 1,6 36 04
8 8 04 12 0,4 0 0 12 0,4 20 24 64 3,2 68 16
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0,4 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 12 0
11 16 04 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 2 4 0,4
13 0 0 20 04 0 0 4 0 0 0 8 0,4 16 04
14 48 2 48 08 28 12 32 28 0 0 20 08 48 12

* Vikter har avrundats till nd&rmaste hela gram.
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Tabell 16. Skifte 11 2007, antal och vikt* av olika ograsarter.

Skatnava Forgatmigej Viol Akerbinda Sparvnava Lomme  Raps Pilort  Plister Snarjmara  Owvrigt
Ruta Antal Vikt  Antal Vikt  Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt Antal vikt Antal Vikt Antal Vikt Antal Vikt Antal  Vikt Antal Vikt
52 4 0 0 0 48 0 52 8 0 0 216 8 0 0 0O O 0 O 0 0 0 o0
50 4 0 0 0 44 0 76 8 0 0O 18 4 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 o0
5c 0 0 0 0 28 0 44 4 4 0 52 4 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0
6a 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 % 0 4 0 12 0 72 0 0 0 4 0
6b 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 3% 0 16 12 0 0 64 0 0 0 12 0
6c 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 6 0 16 4 0 0 40 0 0 0 0 o0
10 0 0 0 0 0 0 16 4 4 0 222 8 0 0 0O O 0 0 0 0 36 4
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112 16 8 12 0 0 100 8 40 8 8 0
18 0 0 0 0 128 8 4 4 320 280 38 4 4 4 0 0 0 O 0 0 (o
25 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 24 12 4 0 0 0 0 0 20 4
27a. 0 0 0 0 68 8 0 0O 320 32 168 28 8 12 0 0 0 O 0 0 0 o0
2 0 0 0 0 92 8 0 0O 280 28 172 16 0 0 0O O 0 0 0 0 8 0
2 0 0 0 0 52 8 0 0O 340 40 204 20 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8
30 0 0 0 0 136 8 8 4 0 0 2% 28 0 0 0 0 0 O 0 0 0 o0
31 0 0 0 0 13 12 4 0 4 0O 640 148 0 0 O 0O 0 O 0 0 4 0
4a 0 0 0 0O 400 40 24 12 188 24 508 8 0 O O 0O 0 O 0 0 28 8
42b 0 0 4 0 676 52 24 8 120 12 992 172 0 0 O 0O 0 O 0 0 8 44
4 0 0 0 0 420 40 20 8 8 0 1120 176 0 0 0O O 0 0 0 0 40 16
41 220 40 72 3 320 16 120 12 20 0 412 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
46 24 4 0 0 228 20 0 0O 392 48 440 88 4 8 0 0 0 0 0 0 12 4

* Vikter har avrundats till ndrmaste hela gram.
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Tabell 17. Delperdd 2007 (ej specificerade efter art)

Samtliga
Ruta  Antal  Viktg
1 59 0,2
324
680 9,8
408
140 0,5
412
204
236
156 0,5
176
88
412 2,6
960 11,4
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Tabell 18. Tureholm 2007 (ej specificerade efter art)

Samtliga
Ruta  Antal  Viktg
1 42 1,2

2 72 18
3 36 16
4 196 19
5 72 2,1
6 32 50
7 12 0,9
8 60 2,8
9 28 2,6
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