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Sammanfattning

Avsikten var att undersdka om det var mojligt att bedoma tdckningsgraden av klover och an-
delen klover i skdrdad gronmassa med hjélp av det norska bildanalysprogrammet Trefoil Ana-
lysis. Trefoil Analysis dr framtaget for att bestimma tdckningsgraden av vitklover 1 betesval-
lar. Vi undersokte om programmet kunde anvéndas till svenska vallar med bdde vit- och réd-
klover och vid olika tidpunkter innan skord av sléttervall. Under sommaren 2003 fotografera-
des och klipptes ett antal rutor i olika vallar. Det klippta materialet sorterades i kléver och
grés, direfter bestimdes procenthalten klover bade 1 % av farskvikt och 1 % av torrsubstans-
vikt. Dessutom anvéndes ett tillgdngligt bildmaterial fran 1999 dér rutor fotograferats vid
flera tillfdllen och kloverhalten bestimts vid skdrden. Som referensmetod for tickningsgrad
anvindes urklippsmetoden. Bilder skrevs ut, klover markerades pé bilderna, klipptes ut och
vagdes. Pa detta sitt bestimdes andelen klover av totala fotograferade ytan. Flera olika pro-
graminstillningar testades for att forsoka hitta den optimala instéllningen for vart &ndamal.
Resultaten visade att programmet fungerade bra for bedomning av kloverandel i det skordade
materialet nir det géller vitkloverandel i lagvuxen groda. Daremot fungerade programmet
samre for vallar med rodkldver och inte alls for hogvuxen groda strax innan skord oavsett
vilken kldverart som ingick i blandningen. Bedomningen av tickningsgraden fungerade ocksa
ganska bra i betesvall, men hér var referensmaterialet mycket litet.

Inledning

Den vanligaste svenska vallen dr en blandvall med grés och vit- eller rodklover dér man efter-
strdvar en viss optimal kldverandel. Kloverhalten bor utgora 25-50 % av vallens torrsubstans
(ts) for att undvika problem vid utfodringen samtidigt som man drar nytta av klovern (Gus-
tavsson, 2001). Med baljvéxter i ensilaget 6kar foderintaget men samtidigt sjunker proteinut-
nyttjandet, sd en alltfor hog baljvixtandel kan 6ka risken for kvaveforluster i utfodringen
(Bertilsson et al., 2001). Mangden mineralkvdve i mark efter vallbrott varierar kraftigt bero-
ende pa vallens baljvéxtinslag (Lindén & Wallgren, 1993) vilket paverkar baljvixternas tick-
ningsgrad pd olika filtdelar. Kloverandelen har ddrmed stor betydelse for kvéiveefterverkan
efter ett vallbrott. Baljvéxtandelen bor dérfor starkt paverka beddmningen av tidpunkt for
vallbrott och vilka véxtodlingsatgarder som bor vidtas efter vallbrottet. Andelen klover pa-
verkas av flera olika faktorer. Férutom andelen kldverfro 1 blandningen vid etableringen pa-
verkar ocksa godsling, 6vervintringsforhallanden, skordeintensitet och vallens dlder. Ur skot-
selsynpunkt kan man paverka kloverandelen frimst genom skoérdestrategi och kvavegddsling
och oftast forsoker man hélla ett stabilt baljvaxtinnehall i vallen d& gronmassans foderkvalitet
bor vara sa jamn som mdjligt mellan skérdar och mellan ar. Inomfaltsvariationer i kloveran-
del dr sannolikt stora och uppkommer bl.a. p.g.a. skillnader 1 jordart och dréneringsforhallan-
den. Inomfiltvariationer i andra kvalitetsegenskaper dr omfattande och varierar mellan &r och
mellan skordetillfdllen enskilda ar (Nyberg & Lindén, 2002). Kldverandelen &r alltsa intres-
sant bade utifran ett utfodrings- och véxtodlingsperspektiv, medan tickningsgraden framst &r
intressant ur vaxtodlingsperspektivet.

Bedomningen av kldverandel i filt & komplicerad och andelen varierar ocksa dver tiden
(Gustavsson, 2001). En regelritt bestimning av kloverandelen i procent av ts dr dyrbar och



later sig endast goras i undantagsfall. En variant av visuell bedomning &r rangordningsmeto-
den (Manntje & Haydock, 1963) som beskrivs pa svenska av Fagerberg et al. (1994) dér en
0,25 m” stor ram (provyta) liggs ut systematiskt over ett falt. Fagerberg och Sundqvist (1994)
valde att inruta hela filtet systematiskt genom att 14gga ut ramen pa vart trettionde steg. Pa
varje punkt ldggs alltsd ramen ner och en visuell rangordning av de arter som bedéms komma
pa forsta, andra eller tredje plats i avseende pd andel av provytans ts-skord utfors. Efter avslu-
tad faltbedomning summeras antalet ettor, tvdor och treor och sedan anvinds en statistisk me-
tod att omvandla detta till arternas procentuella ts-andel av filtet.

Metoden ér dock beroende av en subjektiv beddmning och en effektivare visuell bedom-
ningsmetod skulle kunna ge stora fordelar. Tillsammans med annan ny teknik som GPS posi-
tionering och platsspecifik gddsling kan ett sddant redskap ge stora vinster for vallodlare i
framtiden.

Bildanalys

Bildanalys anvénds idag inom manga omraden exempelvis for bedomning av storleksfordel-
ning hos stirkelsekorn 1 emulsioner (Langton & Hermansson, 1993) och bestdmning av ogrés-
forekomst 1 félt (Onyango & Marchant, 2003). I Holland har man i en nyligen framlagd dok-
torsavhandling anvént liknande tekniker med framgang. Man har bl.a. med hjélp av hur
snabbt farger dndrar sig i bilden da man ror sig frin ena kanten av bilden till den andra kunnat
sarskilja kloverblad fran grasblad. Ett kloverblad &r storre och ddrmed sker fargférandringen
langsammare (Schut, 2003).

I Norge har man i ett projekt pa Planteforsk utarbetat en programvara (Trefoil Analysis) som
kan sidrskilja klover fran ovriga bestandsdelar i digitala bilder (Kaspersen, 2001). Med hjilp
av programmet klarar man idag att med mycket god sikerhet (r* = 0,93) efterlikna en manuell
markering av vitkloverandel i bilder (Bonesmo et al., 2002). Syftet med foljande undersok-
ning var att testa detta program under svenska forhdllanden. Forutom att testa programmets
funktion for tdckningsgrad i betesvallar ville vi underséka om man kan relatera den tick-
ningsgrad programmet ridknar fram till andelen klover i % av ts i den skordade grodan. Dess-
utom ville vi undersdka programmets funktion for vallar med rédkldverinslag och i olika till-
véxtstadier.



Material och metoder

Fotografering och klippning av vallar 2003

De digitalkameror som anvéndes i projektet var en Nikon Coolpix800 med en uppldsning pé
1600 x 1200 pixlar samt en Minolta Dimage F300 (Area AF 5.0 mega pixels). Digitala bilder
togs dels pa Lanna forsoksstation, Saleby och dels pa Vikens forsoksgérd utanfor Falkoping.
Ramar som avgrénsar en ruta pa 0,5 x 0,5 m lades ut och bilder togs pa frihand rakt nedat fran
en hojd av ca. 1,2 meter. Ogrisinslaget var mycket litet i de rutor som valdes. Direkt solljus
undveks genom avskdrmning dir detta var nodvandigt. Efter det att bilden tagits klipptes ru-
tan med en stubbh6jd pa ca. 5 cm. Provet sorterades i en gris- och en kloverfraktion. Torrsub-
stansen bestdmdes genom torkning vid 100°C 1 24 timmar. Dérefter rdknades andelen klover
ut som % av torrsubstans (ts).

Pé& Lanna fotograferades rutor i en simulerad betesvall pd sensommaren, 13 augusti. Pa Viken
togs bilder i DEMO-rutor med 9 olika SW vallfroblandningar innehéllande bade rodklover
och vitkloverarter. De representerar kloverandelar i utsdadet pa 0-30 % (tabell 1). For ytterliga-
re detaljer nér det géller vallfroblandningarna refereras till SvalofWeibulls sortkatalog
(www.swseed.se). Fotografering och klippning utfordes vid 3 tillféllen, 21 maj och 10 juni
infor forsta skdrden och 2 juli infor andra skorden. Forsta skdrden béargades 10 juni och andra
skorden 23 juli.

Tabell 1. Andel baljvixter i utsddet for provtagna DEMO ytor pd Viken
Bildnummer Blandning Vitklover % Rodklover % Lusern %

15, 39 SW 932 15

16, 38 SW 942 10

17,37 SW 944 10 10

18, 36 SW 950 15 40
19,27,35 SW 952 10 10

20, 34 SW 953 10
21,25,33  SW 981 10 20

22,40 SW 912
23,24,32  SW971 10

Bildmaterial fran Rébacksdalen

Bilderna fran Robdckdalen kommer fran ett froblandningsférsék med rodklover, timotej och
angssvingel for ekologisk odling. Utsddesméngderna for klover varierade mellan 3 % (0,5 kg
ha™') och 42 % (11 kg ha™) av totala utsidesméngden. Fasta rutor inom forsoksrutan fotogra-
ferade bade tidigt pa varen den 9 maj och 1 samband med forsta skord den 21 juni. Rutorna
klipptes i samband med forsta skord den 21 juni och da bestimdes kldverhalten genom sorter-
ing och torkning.



Utvérdering

Programvaran som anvéndes var TrefoilAnalysis (ver. 3.0 och 5.0) som é&r utarbetat av SIN-
TEF, Norge, pa uppdrag av Planteforsk. Programmet klassificerar omraden i bilden efter farg
och markerar vilka omraden 1 bilden som anses vara jord och groda. Inom kategorin groda
anges dven om det dr klover, ogris eller restpost vilket oftast dr gris (Bilaga 1). Grénsdrag-
ningen mellan dessa kategorier kan stéllas in med hjélp av olika parametrar. Kanttroskel -
paverkar hur manga grénslinjer mellan jord och groda som programmet hittar i bilden. Vid
hogre vérde hittas fler 6ppna omraden i bilden som klassificeras som klover. Jordtroskel —
paverkar hur mycket som klassificeras som jord. Erosioner — paverkar storleken péd omradena
for att de skall klassificeras som kldver. Ju hogre véirde desto storre behdver omradet vara for
att det skall klassas som klover. Ograstroskel — om de blad som klassificerats som klover
avviker alltfor mycket fran idealkldver nér det géller formen, sa omklassificeras de till ogrés.
I vart fall stdlldes denna troskel s& hogt att vi aldrig fick ndgra omklassificeringar till ogris.
Detta eftersom vi valde att fotografera rutor utan ogris. Andringar i parametrarna har gjorts
for att forsoka uppna ett s bra resultat som mojligt.

Forst testades programmets utrdknade tickningsgrad av klover. Som referens bestdmdes tack-
ningsgraden manuellt genom att bilderna skrevs ut pa ett A3-papper, klover markerades pa
bilderna och klipptes ut. Sedan vidgdes de bitar som markerats som kléver och vikten jAmfor-
des med vikten av hela bildytan. Denna metod har kallats urklippsmetoden.

Programmets utdata, klover i % av bildyta och jord i % av bildyta kan réknas om till procent-
andel klover av biomassan med hjélp av foljande formel:

kléver (% av biomassa) = klover (% av bildyta)/100-jord (% av bildyta)

For att virdera programmets bedomning av andelen kldver i procent av biomassan jimfordes
med klippt procentandel klover. Bade farskvikt och ts-vikt anvdndes som referens.



Resultat

De kameror som anvéndes 2003 var Nikon for bilderna 11-23 och Minolta for bilderna 1-10
och 24-40. Féargétergivningen var olika for de bdda anvdnda kamerorna. Bilderna fran 1999
har d4ven de annan fargédtergivning samt en annan uppldsning. I vissa fall syntes inte den ut-
lagda ramen 1 bilderna. Det kunde t.ex. hinga for mycket gris 6ver ramen. En ny ram lades da
in 1 bilden med hjdlp av Photoshop (version 7.0). Bilderna fran 2003 har analyserats med Tre-
foilAnalysis version 3.0 och bilderna fran 1999 med Trefoil Analysis version 5.0. Att inte alla
bilder analyserats med version 5 beror pa svarigheterna att fa programmet att fungera. Alla
bilder som programmet accepterade dterfinns i Bilaga 2.

Tdckningsgrad

Tackningsgraden bestamd med urklippsmetoden har endast utforts pa ett fatal bilder, fyra
bilder frdn Lanna (tabell 2) och fyra bilder frd&n Robacksdalen (tabell 5) och 1 béda fallen var
overensstimmelsen med programmets beddmning relativt god. Efter en forsta genomgéng av
bilderna fran Lanna med olika instillningar provades ocksé att spara bilderna med l4gre upp-
16sning 1 Photoshop innan de kérdes med en utvald instdllning av programmet.

Tabell 2. Tackningsgraden av klover i procent bestimd med Trefoil Analysis (berdknad tack-
ningsgrad) och med urklippsmetoden. Dessutom redovisas kloverhalten i de klippta rutorna
dels som % av torrsubstans (ts) och dels som % av féarskvikt (fv). Understrukna siffror 1 fet
stil anger en berdknad tdckningsgrad avviker £5%-enheter jamfort med urklippsmetoden,
endast fet stil anger avvikelse pd +£6-10%-enheter

Jordtroskel 0,6 0,6 0,6* 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Erosioner 3 3 3 4 4 5 6 6
Kanttroskel 16 21 21 16 21 21 16 21

Téckningsgrad en-

Kléver Klover 118t urklippsmetoden Berdknad tickningsgrad
Bildnr. % avts % av fv % klover % klover
1 29 37 26 27 33 35 20 26 20 12 17
7 73 80 63 77 82 68 72 78 74 60 69
9 36 46 54 22 29 46 13 19 12 6
10 12 16 24 13 21 25 6 11 6 3

*Bedomt med version 5.0 och ldgre upplosning.



Kloverandel i skérdad gronmassa

Lanna

Den simulerade betesvallen pa Lanna dominerades av vitklover och liknar den typen av vall
som programmet utvecklats for. Overensstimmelsen mellan uppmiitt kléverandel och bildana-
lysens bedomning av detta var god (tabell 3). Det bista sambandet mellan klover 1 % av ts
och den framriknade kloverandelen blev en regressionskoefficient pa 0,79 (tabell 4 och figur
1). Overensstimmelsen var bittre med kloverandelen i % av ts in for kldverandel i % av
friskvikt.

Tabell 3. Andelen klover i % av torrsubstans (ts), % av farskvikt (fv) samt avkastning kg ts
ha i klippta rutor pa Lanna. Beriknad kléverandel (%) vid olika instéllningar av program-
met TrefoilAnalysis. Understrukna siffror i fet stil anger en berdknad kloverandel som avviker
+5%-enheter jamfort med uppmatt kloverandel 1 % av ts, endast fet stil anger avvikelse péd +6-
10%- enheter

Jordtroskel 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Erosioner 3 3 4 4 5 6 6

Kanttroskel 21 16 16 21 21 21 16

klover % klover %
Bildnr kgtsha' avfy av ts Beriknad kloverandel %

1 524 37 29 44 35 27 34 25 22 15
2 828 92 90 77 72 61 67 54 48 38
3 448 65 58 56 50 42 47 38 28 20
4 728 26 23 46 36 26 36 29 22 16
5 952 59 52 69 60 52 60 52 46 34
6 844 55 47 52 44 34 39 26 18 14
7 992 80 73 84 79 73 80 76 71 61
8 1028 23 18 41 34 25 32 24 16 10
9 1200 46 36 32 24 14 21 13 10 6
10 1260 16 12 28 16 8 14 8 5 4

Tabell 4. Sambandet som r*-virde mellan kloverhalt i % av ts och beriknad kldverandel (%)
vid olika instéllningar av programmet. Jordtroskeln var satt till 0,6

Erosioner  Kanttroskel Bilder 1
3 21 1,3-10 0,76
3 16 1,3-10 0,79
4 16 1,3-10 0,78
4 21 1,3-10 0,74
5 21 1,3-10 0,71
6 21 1,3-10 0,67
6 16 1,3-10 0,66
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Figur 1. Samband mellan uppmatt kloverandel pa och bedomning av kldverandel i digitala
bilder med TrefoilAnalysis. Instdllningen av programmet var kanttroskel = 16, jordtroskel =
0,6 och erosioner = 3.

Viken

Overensstimmelsen mellan uppmiitt och uppskattad kldverandel var simre dn for Lanna. Som
bist uppnéddes en regressionsskoefficient pd 0,44 for bilder tagna 21 maj, alltsé cirka 3 veck-
or fore forsta skorden (tabell 5, figur 2). Detta resultat uppnaddes med instédllningen erosioner
= 6, kanttroskel = 21 och jordtroskel = 0,6 dessutom hade dé en bild som avvek kraftigt (23)
uteslutits. Ovriga instillningar gav betydligt simre samband, regressionskoefficienterna varie-
rade mellan 0,01 och 0,33. Bilderna som togs samma dag som forst skorden bargades (10
juni) kunde 1 6 fall av 9 inte 14sas av programmet och i dvriga fall var sambandet déligt.
Overensstimmelsen vid provtagning 3 veckor fore andra skorden (2 juli) var generellt séimre
an for motsvarande klippning infor 1:a skorden, men for vissa bilder, t.ex. bild 34 var sam-
bandet bra (tabell 5). Liksom for bilderna pa Lanna stimde programmets bedomning béttre
overens med andelen kldver i ts &n i friskvikt.
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Tabell 5. Andelen klover 1 % av ts 1 bilder tagna pd Viken, 21 maj, 10 juni och 2 juli samt den
uppskattade kloverandelen i1 % vid olika instéllningar av programmet Trefoil Analysis. Under-
strukna siffror i fet stil anger en berdknad kloverandel som avviker £5%-enheter fran klover
% av ts, endast fet stil anger avvikelse pd +6-10%-enheter

Jordtroskel 0,5 0,5 05 06 06 06 06 06 06 0,6
Erosjoner 3 4 6 3 3 4 4 5 6 6
Kanttréskel 21 21 21 21 16 16 21 21 21 16

Bild kgts  klover klover

nr Datum ha' %avfv  %avts Beriknad kloverandel %

16 21ma 1292 28 21 53 39 18 38 23 13 25 16 11

17 21 maj 956 17 13 61 49 24 15 7 0 5 0

18 21maj 1080 8 6 68 58 42 11 0 4 0

19 21ma; 1216 31 23 62 50 35 22 16 11 14 12 9 8,4
20 21ma 1044 2 0 36 24 6 33 25 15 20 7 7 6,1
21  21ma 816 26 20 68 59 40 36 23 13 23 17 13 52
22 21 maj 732 0 0 45 33 14 33 15 6 25 8 0 0
23 21 maj 864 50 40 4 29 10 10 9 9 10 0 0 0
24 10juni 3832 68 56 82 73

25  10juni 3292 54 39 70 63

27  10juni 3076 53 43 8 81 77 82 78 74 66
32 2juli 1304 46 42 29 28 21 0 0 0 0 0
33 2juli 1000 28 22 68 68 59 48 59 49 38 28
34 2juli 1112 67 58 66 67 58 47 59 53 48 37
35 2juli 1560 32 24 71 71 61 51 62 52 44 33
36 2juli 1008 4 2 81 80 72 63 73 63 56 44
37 2juli 788 27 23 68 67 55 44 57 48 39 26
38 2juli 932 38 32 59 59 46 32 46 34 23 13
39 2juli 736 33 29 62 61 47 33 48 36 25 13
40 2juli 560 19 15 78 78 63 50 69 60 52 30
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Figur 2. Samband mellan uppmitt kloverandel i1 % av ts i DEMO-ytor pa Viken provtaget 21
maj, 2003 och bedomning av kloverandel i digitala bilder med TrefoilAnalysis. Instéllningen
av programmet var kanttroskel = 21, jordtroskel = 0,6 och erosioner = 6

Robacksdalen

Alla bilderna fran Robacksdalen har inte analyserats p.g.a. svarigheter att anvinda program-
met. Bilder tagna i samband med forstaskord har inte analyserats alls eftersom programmet
ofta inte accepterar sddana bilder. Bilderna frén den 9 maj kunde inte analyseras med Trefoi-
1Analysis 3.0, men version 5.0 fungerade bittre. Aven med version 5.0 var det dock svérighe-
ter att f4 programmet att acceptera alla bilder vid vissa instillningar av programmet. Dérfor
har endast en instéllning av programmet testats.

Jamforelsen mellan berdknad kloverhalt den 9 maj och uppmatt kloverhalt vid forsta skord
(21 juni) visas i tabell 6 och figur 3. Ett relativt svagt samband konstaterades, med ett r*-vérde
p4 0,36. En punkt var dock kraftigt avvikande och om den utesléts hojdes r-virdet till 0,51.
Mellan fotograferingen och skdrden av rutan gick det sex veckor, sa avvikelserna kan bero
bade pa svagheter i programmet och pa att kloverhalten forandrades 6ver tiden.
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Tabell 6. Bilder frdn Robédcksdalen fotograferade den 9 maj 1999 i ett froblandningsforsok for

ekologisk odling. Rutan klipptes i samband med forsta skord den 21 juni och da bestaimdes

kloverhalten. Programmets instéllningar var: jordtroskel = 0,6, erosioner = 3, kanttroskel = 30
Manuellt bestdmd ticknings- Berdknad tdcknings- Berdknad kloverandel

Bild nr grad % grad % klover % % klover 1 1a skord
101 15 20 48
102 15 21 38
103 6 14 20
104 19 20 42
105 5 10 29
106 6 12 40
107 21 25 36
108 33 32 34 56
109 31 11 15 61
110 7 12 45
111 5 5 8 7
112 11 13 20
113 13 15 22
114 6 8 12
115 28 17 18 26
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Figur 3. Sambandet mellan den berdknade kloverandelen vid fotografering 9 maj och %-
andelen klover i forsta skdrden den 21 juni 1999.
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Diskussion

Trefoil Analysis ar utvecklat for betesvallar med vitklover som dominerande kloverart. Darfor
fungerade programmet nagorlunda bra for bilder fran simulerat bete pa Lanna bade nir det
géller tackningsgrad och kloverandel i % av ts. Bilderna fréan slattervallar pd Viken fungerade
samre. Orsaken dr troligen bade att rodklover ofta var dominerande kloverart och att vallarna
var mer hogvuxna. Rodklover ger problem bl.a. p.g.a. vita félt pa bladen som gor att pro-
grammet detekterar en grins som gor ytan inhomogen. Ett annat problem kan vara att blad-
formen ar mer avlang hos rodkldver dn hos vitklover. Det var ocksé tydligt att de bilderna
med kortvuxen groda gick bast att analysera. Hogvuxna vallar ger problem genom att bedom-
ningen blir oséker da blad fran olika plantor skyler varandra och i minga fall kunde pro-
grammet inte 14sa dessa filer trots att ny ram lagts in i bilderna. Detta problem aterkom &ven
nér det géller bildmaterialet frdn Robécksdalen.

For bilderna som togs tidigt pd sdsongen pa Robédcksdalen var sambandet forvanansvirt bra
med tanke pd att det forflot mer an en ménad mellan det att bilderna togs och referensklipp-
ningen utfordes.

Sammantaget visar arbetet att programmet kan ha ett virde for bedomning av kloverandelen 1
relativt kort groda och funktionen var bést for vitklover. Med en relativt liten insats skulle
dock programmet kunna anpassas dven till rodklover (K. Kaspersen, pers. medd.). Daremot &r
det troligen svarare att anpassa programmet for att kunna géra bedomningar strax fore skord.
Optimal tidpunkt for att kunna gora en beddmning av kloverinslaget i skdrden bor utprovas.
Materialet visar ocksa att inomféltsvariationen i kloverandel kan vara mycket stor och att en
bedomning av kldverandelen darfor i manga fall 4r motiverad. Programmet anvands i Norge
bl.a. for ekologiska studier av kloverutbredning dver tiden och vid en anpassning till svenska
forhdllanden skull det kunna {4 en sddan funktion dven hér.

Slutsatser

e Programmet fungerade bra for bedomning av tickningsgrad och kloverhalt i relativt
kort groda med vitklover som dominerande kloverart.

e Programmet fungerade simre med beddmningarna da grodan vuxit till sig och funge-
rade inte alls strax fore vallskord.

e Programmet lyckades inte s bra med bedomningen i rodklovervallar oavsett stadium.

e Programmet kan utvecklas vidare sd att dven rodklover skulle kunna bedomas 1 tidigt
stadium, medan det troligen &r svérare att géra matningar i hogvuxna vallar.

e Inomfiltsvariationer i1 kloverandel tycks vara stora.
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Bilaga 1.

[llustration av Trefoil Analysis arbetssitt. Forst gors den digitala bilden om till en gréskale-

bild, och dérefter markeras granslinjer, 6vergédngar mellan groda och bakgrund. Till sist gors
en klassificering av groda i klover och ovrigt, mestadels grés, beroende pd hur stora omraden
utan kanter som finns inom omrédet groda.
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Bilaga 2
Bilder 1-10, 16-25, 27, 32-40, 101-116.
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Forteckning 6ver rapporter utgivna av Avdelningen for precisionsodling i
serien Precisionsodling Sverige, Tekniska rapporter:

1. Nyberg, A., Borjesson, T. och Gustavsson, A-M., 2004. Bildanalys fér bedom-
ning av kléverandel i vallar — Utvardering av TrefoilAnalysis
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