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Malséttning

Utvardera mgjligheterna att med hjdlp av bildbehandling av digitala bilder
gora en bedémning av bestandstéthet pa varen i hostvete och hostraps.
Utvardera majligheterna att rékna antalet ogréasplantor och ograsens mark-
tackning mellan rader med hjép av digitala bilder.

Bakgrund

Bestandstétheten pa varen i hostvete & det man grundar sig pa i nuvarande lantbruks-
radgivning nar man bestammer om grédan skall tillforas kvavegodsel tidigt pa varen
eller om godslingen kan vanta till en senare tidpunkt. Vid mindre dn 500-600 skott per
' rekommenderas att en tidig bestockningsgodsling gors. For hostraps anses en mi-
nimigrans for att det skall vara l6nsamt att behdlla bestandet ligga runt 15-20 plantor
per nt. Hostrapsplantor har stora méjligheter att férgrena sig och p& s& sétt kan en 1&g
planttéthet ofta anda ge fullgod skord.

Att manuellt rékna antalet skott eller plantor & mycket tidskrévande speciellt om man
vill beakta férekommande variationer i bestandstétheten inom ett falt. Ojamna bestand
pa varen kan bero dels painomféaltsvariationer i uppkomst och etablering och dels pa
varierande utvintring mellan olika faltdelar. Detta kan i sin tur orsakas av skiftande
jordarter, ojamnt fordelade vaxtrester m.m. inom faltet. Stora inomféltsvariationer i
ograsforekomst har ocksa rapporterats (Rew et al., 1996, Gerhards, et al., 1997). For
att man skall kunna anpassainsatser till dessainomfétsvariationer och darmed moj-
liggora bade en effektivare och miljovanligare ograsbekampning samt kvavegodsling
ar en snabb och enkel bestamning av bestandsstatheten nodvandig.

Med idag anvanda spektroskopiska metoder som utnyttjar reflektion fran groda sdsom
Y ara N-Sensor erhdlls dock endast ett samlat matt pa reflektionen fran en given yta.
Det & inte mgjligt att beddma hur manga plantor som reflektionen representerar eller
sarskiljareflektion fran groda och ogrés. Pa Hogskolan i Halmstad har en forskar-
grupp tagit fram metoder baserade pa bildbehandling for att skilja pa sockerbetsplan-
tor och ogras (Astrand & Baerveldt, 2001). Metoderna bor kunna anvandas aven for
rakning av plantor eller skott och for att sérskilja strésadesplantor fran ograsplantor.
Denna information kan sedan inga i beslutsunderlag for att avgora om plant- skott-
eller ograstétheten & 6ver eller under en viss niva for att motivera en atgard. | for-
langningen kan man ocksa ténka sig att utveckla system som kan variera herbiciddos
efter ograstéhet.

Material och Metoder

Tvafat pa Svaof Weibulls forssksgard Bjertorp har utvalts for studier av bestands-
téthet: ett falt med hostraps (Kronos) och ett falt med hostvete (Marshall). Hostrapsen
saddes 23/8 och hostvetet den 17/9 2002.

Falten utmarktes av stora variationer i bestandstéthet. Pa vardera faltet valdes fem
forsoksplatser med olika plant-téthet respektive skott-téthet och pa varje plats marke-
rades 4 rutor om 1/2 nf vardera. Totalt erhdlls d& 20 rutor per félt. | varje ruta gjordes
en plant- respektive skottrékning pa varen innan tillvaxten kommit igang och en digi-



talbild togs pa varje ruta. Pa varje fat valdes bilder fran en plats med 1&gt
skott/plantantal och en plats med hogt skott/plantantal ut for bildbehandling. Vete-
rutorna avklipptes vid skdrdemognad och proteinhalt och ts-skord registrerades. |
rapsrutorna utnyttjades data frén skorderegistrering som erhdlls i samband med trosk-
ningen. Nar det galler ogrés valdes att ta bilder pa varsad strax fore ograsbekampning
I 2-3- bladsstadiet. | dettafall togstotalt 11 bilder i 4 olika falt med skillnader i ogrés-
flora och ograsméangder for att tacka in sa manga olika forhallanden som mgjligt.
Bilderna togs med en digitalkamera (Nikon Coolpix 800 med en upplOsning pa
1600x1200 pixlar).

Bildbehandling

Foérbehandling

For att ta bort storningar & det lampligt att filtrera bilden med ett medelvardesfilter.
Detta forbattrar vanligtvis den efterfoljande bildbehandlingen. | detta fall & det &ven
lampligt p.g.a. det brus som bildas av bildernas format (jpeg).

Segmentering och fargrepresentation

Forsta steget ar att sarskilja (segmentera) plantmaterial fran marken. Detta kan goras
pa flera olika sétt. Oftast récker det med att l1agga in trésklar i bilden som avskiljer
omraden med olika reflektion. Trosklingen kan ske genom att utnyttja skillnader i re-
flektionen av Rott Gront och Blétt (RGB representation) eller en annan fargrepresen-
tation. Genom att anvanda olika fargrepresentation kan man underlé&tta segmentering-
en av bilden. | denna test har bara RGB representation anvants. For olika representa
tioner se Cheng m.fl., (2001).

| dettaforsok har tre olika typer av index for troskling anvants. Det forsta ér 2G — R —
B (Pedersen, 2001). Denna modell utgdr ifran att man trosklar pa normaliserat gront i
bilden. Den andra modellen & mindre kandlig for variationer i och mellan bilder, da
det géller intensitet och spektral sammanséttning (Marchant och Onyango, 2000). Bil-
der representeras hér av en kvot, F = r/gn” dér rm ar kvoten mellan réd och bld kanal
i kameran och gy, & kvoten mellan gron och bla kanal. A beréknas utifran filterkarak-
teristiken hos kameran. | detta fall var den inte kénd men sattes till 1,6. Resultatbilden
F blir en gréskalebild dar granivan motsvarar en viss farg. Den tredje metoden som
utvérderats & NDI = (R-G)/(R+G), foredagen av Peréz m.fl., (2000). Bilden blir har
en normaliserad differensbild mellan réd och gron kanal.

Detektering av rader

Segmenteringen av bilden gor att man far en svart-vit bild dar vita pixlar motsvaras av
plantmaterial och svarta av bakgrund. Genom att gora ett lateralt histogram kan man
bestdmma radernas position i bilden (Pedersen, 2001). Identifiering av raderna under-
l&ttar sarskiljandet av kulturvaxter och ogrés eftersom de plantor som stér mellan ra-
dernasannolikt &r ogrés.

Identifiering av groda och ogras

Det finns tre olika grupper av metoder for att identifiera groda respektive ogras (Lee
m.fl., 1999). Den forsta avser anvandning av spektral information. Denna kan vara
bredbandig som i en fargkamera eller smalbandig som med en spektrometer. Vanligt
ar att man inte bara anvander det synliga ljuset utan &ven tar med |R-bandet. Den and-
ra gruppen avser morfologiska egenskaper. Men olika operationer berdknar man héar
egenskaper hos plantornas form och gor en klassificering utifrén detta. Det tredje nme-



metoden utnyttjar textur i bilden. Detta kan goras bade pa en makroniva (t.ex. hur
plantor & belagna i bilden och om det finns ett monster i detta) eller pa mikroniva (t.
ex. ytstruktur pa bladen).

Bestamning av bestandstathet i hostvete

Att selektera ut enskilda veteplantor och enskilda skott tedde sig alltfor svart varfor vi
istallet inriktade oss pa att bedoma mangden biomassa och relatera denna till antalet
skott. Allatre segmenteringsmetoderna testades. Den som gav bast resultat var 2G-R-
B. Denna trosklar pa gronhet i bilden. En nackdel med detta & att en del av plantan
inte & gron utan &ven innehdller andra farger. | samtliga fall utom ett kunde en troskel
séttas och biomassan beréknas.

Bestamning av bestandstathet i hostraps

Forsok gjordes att selektera ut olika plantor m.h.a. morfologiska operationer. Vid
kraftigt dverlapp kan ett estimat pa antalet plantor berdknas utifrén biomassan. Aven
for hostraps testades alla tre segmenteringsmetoderna. Bést segmentering mellan plan-
ta och mark erhdlls med F = rin/gu.

Bestamning av ograsforekomst i strasad

2G-R-B anvandes for att sarskilja plantmaterial fran jord. Angreppssattet var sedan att
identifiera raderna och att sedan m.h.a morfologiska operationer forsoka selektera ut
ogras frén plantor.

Resultat

Bestandstéthet i hostvete

Rakning av skott pavisade stora variationer mellan de olika rutorna (tabell 1). Totala
biomassan i bilderna kunde ocksa bestémmas med hjalp av bildanalysen for alla bilder
utom en. Ograsmangden var mycket liten, sd bestdmd biomassa bor till allra storsta
delen harrora frén hostveteplantorna. Dar biomassan var 13g (plats 3) kunde inte ra-
derna identifieras med hjdp av bildanalys utan bara for plats 1 (figur 1). Skordedata
visade att man vid stérre planttéthet erhdll 1agre skérd (r = -0,38) men hdgre protein-
halt (r = 0,90). Har bor man ha med i berdkningen att kvavegodsling gjordes efter
Y araN-Sensor och att givorna varierade nagot mellan de olika platserna.

En métning av hostvetets biomassa med Yara N-Sensor den 8 mgj, strax innan stra-
skjutningen (figur 2), visade liknande monster som vi sig pa fétet den 7 april da
skottrakningen gjordes. Det kraftigaste bestandet fanns i det sydostra hornet och langs
med 6stra kortsidan pa faltet (plats 1 och 5). Biomassa uppskattad med Y ara N-Sensor
korrelerade mycket val med skottmangden tidigt pa varen (r = 0,92).



Tabell 1

Skottantal, biomasseméngd bestdmd med bildanalys av digitala bilder

samt karnskoérd och proteinhalt i hostvete.

Biomassa beddmd Karnskord Protein

Plats Ruta Skott/m®> med bildanalys, % kg/m2 % av ts
1 1 696 16,9 467 12,7

2 600 12,0 518 13
3 704 15,4 520 12,8

4 468 11,5 528 13
Medeltal 617 508 12,9
2 1 212 708 12,3
2 420 759 12,3
3 360 599 12,3
4 360 529 12,8
Medeltal 338 649 12,4
3 1 200 1,2 629 12,5
2 232 631 12,6
3 256 1,4 592 12,5
4 228 1,0 710 12,4
Medeltal 229 640 12,5
4 1 220 620 12,5
2 260 641 12,1

3 288 571 12
4 304 624 11,9
Medeltal 268 614 12,1
5 1 760 680 12,5
2 584 640 12,1
3 732 555 11,9
4 676 639 12,2
Medeltal 688 628 12,2




Figur 1. Bestamning av radernas position (*) i hostvete med hjalp av bildanalys.

Figur 2. Biomassa métt med N-sensor den 8 maj (DC 30 ) i héstvete pa Bjertorp 2003. Fem for -
soksplatser markerade med punkter och siffror 1-5.

Bestandstathet i hostraps

Stora skillnader i planttéthet mellan de olika platserna registrerades (tabell 2). Efter-
som skordedata endast finns som ett gemensamt vérde for ala rutor pa respektive
plats, & det svart att beddma sambanden mellan plantantal och skord. Man kan dock

konstatera att medelhog planttéthet gav de hogsta froskdrdarna. Vid bildanalysen gick



det bara att segmentera bilderna frén plats 1 pa grund av att plantorna inte var homo-
genai farg eler i intensitet pa plats 3. | de bilder som kunde segmenteras kunde bio-
massan berdknas (tabell 2). Pa grund av att plantorna var starkt 6verlappande kunde
inte antalet plantor bestdmmas med morfologiska operationer.

Tabell 2
Plantantal, biomasseméangd beddmd med bildanalys av digita bilder och
froskord av hostraps enligt skdrdekartering

Biomassa beddmd Froskord
Plats Ruta Plantor/m® med bildanalys, % kg/ha
1 1 92 41
2 96 43
3 112 43
4 100 59
Medeltal 100 2110
2 1 32
2 56
3 52
4 40
Medeltal 45 2580
3 1 32
2 36
3 36
4 20
Medeltal 31 1880
4 1 60
2 68
3 52
4 52
Medeltal 58 2480
5 1 56
2 40
3 56
4 64
Medeltal 54 2220

Ogr asforekomst i strasad

Ogrésflora och ograstathet varierade mycket mellan de olika platserna (tabell 3). Rx
derna var tydliga och enkla att bestdmma med bildanalys (figur 3). Eftersom ogréaset
var starkt sammanvaxt med grédan kunde inte ograset pa ett enkelt sétt separeras fran
grodan. Inte heller skiljde sig ograset i farg sa att segmentering mellan ogrés och gro-
da kunde goras baserat pa spektral information. Totalbiomassan kunde dock bestam-
mas (tabell 3) och det var ocksa mgjligt att uppskatta mangden ogrés som véaxer mel-
lan raderna eftersom raderna kunde identifieras. Korrelationen mellan totalantalet
ograsplantor per nf och ogréshiomassa mellan raderna bestamd med bildaralys var
0,92 for bilderna med havregréda, men betydigt samre for korngréda (0,39).



Tabell 3
Resultat fran rakning av ogras och bildbehandling av digitala bilder av varsad med olika

ograsmangder. P& platserna 1-7 var strasadesgrodan havre och platserna 8-11 var det korn.

Ograsrakning, antal/m? Bildanalys
Biomassa
Biomassai mellan
aker- aker- jord- tramp- svin- balders- rader, % av  rader, %
Plats raps binda viol rok ort malla vatarv bra Summa bild av bild
1 60 16 76 19,8 4,7
2 100 40 8 148 45,2 10,1
3 24 56 12 92 33,2 8,1
4 16 8 32 56 26,2 2,2
5 16 32 48 19,2 2,0
6 20 4 20 44 27,6 4,1
7 4 12 24 4 44 20,6 1,4
8 60 160 220 34,3 6,6
9 220 200 420 41,3 6,1
10 4 12 8 12 60 96 36,0 7,0
11 56 56 23,1 3,1

Figur 3. Bestamning av rader nas position (*) i varsad med hjalp bildanalys.



Diskussion och slutsats

Nér det gdller hostvete kunde man konstatera att skottantalet tidigt pa varen (8/4) stamde vél
dverens med biomassan bestamd med bildanalys. Ungeféar sasmma monster kunde dock ocksa
iakttas vid scanning med hjalp av Yara N-Sensor. Yara N-Sensor ger en god uppskattning av
grodans biomassa om inte ograsmangden &r for stor. | dessafall bor Yara N-Sensor vara att
fordra, da bedomningen sker utan omfattande bildbehandlingsarbete. En tidig N-
Sensorgddsling d& man enbart tillfor kvéve déar biomassan ligger under ett visst troskelvarde
skulle da varamojlig.

Antalet skott pa varen verkade vara negativt korrelerad med skord enligt denna undersokning,
medan ett tydligare positivt samband mellan antalet skott och proteinhalten forelag. Skottanta-
let paverkastill stor del av jordarten genom att l&ttare jord gynnar bestockningen. | vart arbete
visade det sig ocksa att pa platser med hogt skottantal var jorden |&ttare (Iagt K-HClvérde) an
pa platser med &gt skottantal.

Att hogt skottantal ssmmanfdll med |éttare jord och déarmed séamre bordighet ledde troligen

till det negativa sambandet mellan skottantal och skord. Pa dessa platser medforde sannolikt
kombinationen stort skottantal och samre bordighet sma kérnor och darmed hog proteinhalt.

For hostraps gors enligt allman praxis en tidig uppskattning av plantantalet for att vid utvint-
ringsskador bedéma om bestandet bor vara kvar. Resultaten fran det undersokta faltet visar att
det bade vid tunnare och tatare bestand erhdlls lagre skord an vid ett mer optimalt mellanlage.
| denna undersokning kunde vi dock inte tydligt visa att bildanalys &r ett |ampligt redskap for
att bedoma detta. Sporsmalet om bildanalys av digitala bilder eller N-Sensor-scanning &r det
lampligaste redskapet, bor studeras noggrannare i fortsatta studier.

Nér det géller ogrés pavisade bildanalysen intressanta madjligheter genom att raderna kunde
identifieras och darmed har férsta steget mot att kunna separera groda och ogrés tagits. | detta
fall bor bildanalysen kunna ge betydligt mer information &n en uppskattning av biomassan
med Halp av Y araN-Sensor, da ogrés och gréda definitivt bendver separeras. En god korrela-
tion mellan antalet ograsplantor och bildanalysens uppskattning av biomassan mellan raderna
erhdlls for de bilder som tagitsi havregroda. En orsak till att sambandet var bra var att ogrés-
floran och ograsplantornas storlek var ragorlunda lika pa dessa platser.

Bildanalysen kan pa flera sétt utvecklas sa att den kan ge mer information &n vad som hanns
med i detta orienterande arbete, och nedan ges en dversikt dver dessa njjligheter.

Segmentering och fargrepresentation.

Det storsta problemet var att astadkomma en bra segmentering av bilderna, dvs. forsoka skilja
mark fran plantmaterial. Detta géller bade hostraps och hostvete. De enkla endimensionella
trosklingarna var inte tillrackliga for att erhdla en perfekt segmentering. Ograshilderna var
dock enkla att segmentera. En flerdimensionell troskling, dar man selekterar pa fler farger, ar
nog en mer framkomlig vég liksom att anvanda en anan fargrymd. Hemming och Rath
(2001) har anvéant en tredimensionell troskling med HSI fargrepresentation med gott resultat.
Ett annat alternativ &r att &ven anvanda IR-bandet som ger béttre kontrast mellan plantmaterial
och mark, eller spektrometer for segmentering av planta/ogras (Borregaard m.fl., 2000).
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Detektering av rader

Att anvénda sig av plantgeometri forbéttrar avsevart maojligheten att korrekt identifiera plan
tor. Om geometrin var kand for raps skulle man kunna anvéanda metoder foresagna av Ony-
ango och Marchant (2003).

Identifiering av gréda och ogrés

Gemensamt for flera av bilderna var att det & en stark dverlappning mellan plantorna. Efter-
som radernas positioner kan bestdmmas finns det dock mgjligheter att bedéma ograstrycket
mellan raderna pa statistisk vag (Pedersen, 2001), men det kraver ett storre bildunderlag. For
att komma léngre behdver man utveckla metoder som inte & beroende av att hela plantan &r
intakt for att denna skall kunna identifieras. Bra egenskaper & da om plantorna har olika
spektral sammanséttning eller om de har olika textur (bade pa bladniva och plantpositionsni-
va).

For strésad skulle ett métt pa antalet skott vara antalet bladspetsar man kan finna i bilden och
for raps identifiering av plantcentra. Genom att studera linjar symmetri i bilden (Bigtin m. fl.,
1997) kan det vara mgjligt att hitta dessa egenskaper. Detta bor dock undersokas narmare.
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