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Sammanfattning

Faltforsok “gransas” for att skdrdematningar ska representera lika stor yta i varje
forsoksparcell, samt for att enklare orientera sig i forsoket. Gransningen gors normalt med en
herbicid. Precision i gransningen ar mycket viktig. Manuell markering och grénsning av
faltforsok &r resurskravande och innebdr ndra kontakt med och exponering av
bekdmpningsmedel for utférarna. Automatiska styrsystem som anvands i jordbruket skulle
kunna anvéandas for att med hog precision navigera i faltforsok.

Projektet bestod av tva delar. Det 6vergripande syftet var att hitta metoder som effektiviserar
forsoksutforandet.

Del 1

Forsta delen av projektet syftade till att fa till stand tva i praktiken anvandbara system for
GNSS-baserad (Global Navigation Satellite Systems) navigation vid atgarder i faltforsok,
samt att studera mojligheter och hinder for att anvénda denna teknik. Detta utférdes hos HS
Malmohus och HS Konsult.

Bada forsokspatrullerna har anvant gransningsutrustningen relativt mycket under ordinarie
arbete i deras faltférsok under sommaren och hosten 2009. Kontrollmatning av GNSS-
gransade forsok har visat att metoden ger god precision. Bada patrullerna & mycket nojda
med den nya gréansningsmetoden och har bestamt sig for att investera i utrustning for att
fortsatta gransa med GNSS dven efter att projektet avslutas.

| rapporten beskrivs lamplig arbetsgang for GNSS-gransning. De deltagande
hushallningssallskapen énskar en fortsattning pa projektet for att utforma rutiner for olika
arbeten, samt for att undersdka hur GNSS som monteras pa forsoksutrustning kan anvandas
for dokumentation till certifieringsprogram av olika atgéarder sasom ex. sprutning.
Dokumentation av forsoksplatsen med GNSS-koordinater kan dven vara intressant for att ga
bakat i historiken pa ett falt. Detta for att undvika att forsck delvis laggs 6ver en gammal
forsoksyta vilket da ger olika forutsattningar inom den nya forsoksytan.

Sammanfattning av de tva gransningsmetoderna

Manuell gransning
+ Lé&tt att styra var sprutmedlet ska hamna
- Kréver minst tva personer
- Sprutning for gransning utfors vanligtvis med ryggspruta - néara kontakt med och
exponering av bek&mpningsmedel
- Kan vara tungt samt ge upphov till snedbelastningar pa kroppen vid sprutning
- Tidskrévande

GNSS-gransning
+ Kréver endast en person
+ Avsevart snabbare an manuell gransning (en tidsbesparing pa ca 75 %)
+ Mindre tungt arbete
+ Minskad kemikalieexponering
+ Andra kemiska preparat som ger snabbare effekt men som ur hanteringssynpunkt ar
farligare, ex Reglone, kan anvéndas
- Lara kanna tekniken (gar dock relativt snabbt)
- Kréver ett visst antal synliga satelliter och kontakt med RTK-korrektionssignal. Med
god planering och forberedelser sa ar detta oftast inget problem
- Med autostyrning som kopplas pa ratten har sprutan svart att hitta kursen efter stopp
eller backning. For att inte fa en krokig linje i starten maste sprutan darfor startas i



farten. Detta problem finns inte om man investerar i en dyrare styrutrusning som
istallet kopplas pa hydrauliken for styrningen
- Det krévs en viss korstracka fram till forsoket for att maskinen ska hinna styra in i
exakt ratt spar

e Alternativ 1: Gransa direkt utan forberedande databehandling

e Alternativ 2: Rita ut forsoket, inkl. korlinjer, i GIS (geografiska informationssystem)
pa kontoret. Kor enligt de digitala korlinjerna (styrfil) i falt
Alternativ 2 ger méjligheten att planera forsokets placering i forhallande till faltets
ovriga korspar. Det ar ocksa mojligt att ta hansyn till befintliga data om faltet, t ex
maétningar med EM 38, skérdemaétningar, tidigare férsoksplacering etc.

Del 2

Andra delen i projektet syftade till att ge forslag pa hur registreringar och atgarder i forsoken
kan dokumenteras och analyseras med hjalp av GNSS och GIS. Detta for att underlatta
hantering av forsdksdata, samt minska risken for fel.

| detta projekt har en arbetsmetodik for ogrésrakning med hjélp av bildanalys utarbetats och
beskrivs i rapporten. Malet har inte varit att fa fram ett helt fardigt verktyg som direkt kan
anvandas i falt, utan snarare att beskriva metoden for hur ett sadant verktyg skulle kunna
konstrueras.



Summary

In field trials boundaries are marked with herbicides to make sure that yield measurements
will represent areas of equal size as well as to make the orientation in the trial easier. The
marking is normally done with a herbicide. The precision when marking the boundaries is of
great importance. Manual marking of field trial boundaries with herbicides is time consuming.
The workers will also be in close contact with and exposed to the herbicide. Automatic
steering systems used in agriculture would be of potential use for high precision navigation in
field trails. The project consists of two parts. The over all aim was to find methods to make
trial performance more efficient.

Part 1

The aim of project part one was to start up two functioning systems for GNSS-based (Global
Navigation Satellite Systems) navigation to be used in field trial measures and to study the
possibilities and obstacles for using this technique. This was done in conjugation with HS
Malmohus och HS Konsult.

Both the trial patrols have used the equipment for GNSS-marking relatively much in their
ordinary work with field experiments during the summer and autumn of year 2009. The
method has shown good precision when GNSS-marked trials have been control measured.
Both patrols are very satisfied with the new marking method and have decided to invest in the
equipment required to continue GNSS-marking even after the project has ended.

In the report a suitable sequence of work for GNSS-marking is described. The companies that
took part in the study hope for a continuation of the project to create routines for different
tasks. They would also like to see how GNSS mounted on trial equipment can be used as
documentation of different measures as spraying, in certification programs. Documentation of
the trial spot with GNSS-coordinates can also be of interest to make it possible to go back in
history of the field. This could be used to avoid that a trial is partly overlapping an old trial
area, which would give different basic conditions for the plots in the new trial.

Summary of the two methods for marking field boundaries

Manual marking
+ Easy to control where the herbicide is placed

- At least two persons is needed

- Spraying the boundaries is normally conducted with a knapsack sprayer = close
contact with and exposure by herbicides

- Can be heavy and cause ergonomic problems from asymmetric load from the
sprayer

- Time consuming

GNSS-marking
+ Only one person is needed
+ Much faster than manual marking (a time reduction of about 75%)
+ Reduced exposure to chemicals
+ Other herbicides that have a faster effect but are more hazardous for the operator, e.g.
Reglone, can be used.
- Get familiar with the technique (does not take very long)
- A certain number of visible satellites are required as well as a RTK correction signal.
With planning and preparation this is normally not a problem.
- With auto steering mounted on the steering wheel, the sprayer has difficulties in
finding the right direction after a stop or after reversing. To avoid getting a winding
line in the start, the spraying must be started on the go. This problem does not exist if



investing in more expensive equipment that is connected to the hydraulics of the
steering.
- A certain distance has to be driven before entering the trial to give the machine enoug

of time to find the right track

e Alternative 1: Spray the boundaries directly without previous data handling

e Alternative 2: Draw the trial, including tramlines, in GIS (geographic information
system) at the office. Navigate after the digital tramlines (steering file) in the field.
Alternative 2 makes it possible to plan the placement of the trial in relation to the

h

tramlines in the field. It is also possible to take existing data of the field into account, e.g.

EM 38 measurements, yield measurements, location of earlier trials etc.

Part 2

The aim of the second part of the project was to give suggestions of how registration and
measures in trails can be documented and analyzed by GNSS and GIS. That would make the
handling of trial data easier and would decrease the risk of mistakes.

In this project a methodology for weed counting through image analysis has been prepared
and described in the report. The goal has not been to produce a complete tool that could be
used in the field straight away. It was rather to describe the method of how such a tool could
be constructed.
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Bakgrund

Faltforsok genomfors arligen pa flera olika platser. Ofta sker det slutgiltiga beslutet om
forsokets placering i falt strax innan de behandlingar som man avser studera ska genomforas.
Forsoket "gransas” for att skordemétningarna ska representera lika stor yta i varje
forsoksparcell, samt for att enklare orientera sig i forsoket. Precision i gransningen &r viktig
for att undvika onddig variation i skdrderesultatet. Markering och grénsning av faltforsok ar
resurskravande och kraver minst tva personer. Sprutning for gransning utfors vanligtvis med
ryggspruta. Sprutning, och framfor allt insamling av markorer efter sprutning, innebér nara
kontakt med och exponering av bekdmpningsmedel. Automatiska styrsystem som anvénds i
jordbruket skulle kunna anvandas for att med hog precision navigera i faltforsok.
Positionsbestdmning via GNSS (Global Navigation Satellite Systems, exempelvis GPS) av
registreringar i faltférsok skulle kunna anvandas for att underlétta hantering av forsdksdata,
samt minska risken for fel.

Automatiska styrsystem

Automatiska styrsystem for lantbruksmaskiner kan med hjélp av GNSS styra fordon med hég
precision och anvands frekvent i jordbruket. Med RTK-mottagare (Real-Time Kinematic)
erhalls en noggrannhet pa ca +/-2 cm (Tucker m.fl., 2002). System for automatisk styrning
kan kopplas till i stort sett alla fordon med hydrauliskt styrsystem (Martinsson, pers. medd.,
2008).

Positionering via GNSS

GIS (geografiska informationssystem) anvénds for att hantera information med geografisk
koppling, t ex digitala kartor. Instruktioner och dokumentation fran faltforsok skulle med
fordel kunna hanteras i datorbaserat GIS. Med hjélp av automatisk positionering skulle
registreringar i falt kunna kopplas till en viss férsoksruta med hjélp av GIS.

Tidigare studier har visat att GNSS-teknik kan anvandas for att effektivisera utforandet av
faltforsok, framfor allt genom att fler forsdksrutor kan anldggas med samma resurser, vilket
innebdr ett battre underlag for den statistiska utvarderingen (Jgrgensen m.fl., 2007).

Syfte

Forsta delen av projektet syftade till att fa till stand tva i praktiken anvandbara system for
GNSS-baserad navigation vid atgarder i faltforsok, samt att studera mojligheter och hinder for
att anvanda denna teknik. Andra delen i projektet syftade till att ge forslag pa hur
registreringar och atgarder i forsoken kan dokumenteras och analyseras med hjalp av GNSS
och GIS. Det 6vergripande syftet var att hitta metoder som effektiviserar foérsoksutforandet.

Mal

Alla intressenter av faltforsok vinner pa effektivare forsoksutférande. Forhoppningen var att
projektet skulle visa att det &r mojligt att ldgga ut fors6k med mindre resurser. En viktig
aspekt var att projektet kunde visa pa metoder for att enkelt 6ka antalet upprepningar, och
darmed sékerheten i forsoken, utan att kostnaderna behover 6ka i samma omfattning.
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Del 1. Gransning med GNSS

Material och metoder

Projektets huvudsakliga syfte var att fa tillstand tva i praktiken anvandbara system for GNSS-
baserad navigation vid atgarder i faltforsok hos tva olika forsokspatruller.

| samarbete med maskinleverantér monterades ett styrsystem for automatisk styrning pa den
forsoksspruta som anvands vid Hushallningssallskapet i Malmohus. Befintliga funktioner for
navigering kunde anvandas. En annan utrustning monterades pa en forsoksmaskin hos HS
Konsult. Systemen anvandes i patrullernas ordinarie arbete och utvarderades pa sa vis i
verkliga situationer under en langre tid. | projektet har tva olika metoder for gransning och
utlaggning av faltforsok utvarderats. Hos HS Malmohus utférdes en tidsstudie vid gréansning
av tva olika blockarrangemang, bade med traditionell metod och med autostyrning. Tidigare
erfarenhet har visat att manuell gransning tar langre tid nar blocken &r arrangerade i
“fyrkléver” (Figur 1), jamfort med fyra rader (Figur 2). Precisionen for gransningen
beddmdes i efterhand genom att granserna mattes in med HS Malméhus befintliga GPS-
mottagare med Swepos natverks-RTK.

Block |

Block Il

Black | Block 11 Block Il

Black Il Block IV Block IV

Figur 1. Blockarrangemang - fyrklovern Figur 2. Blockarrangemang — fyra rader

Autostyrning hos HS Malmohus

Hos HS Malmoéhus monterades Trimble EZ-Guide 500 RTK med EZ-Steer 500 pa den nya
forsokssprutan (foto pa rapportens framsida). Befintligt RTK-nat fran DataVaxt anvandes for
RTK-korrektion.

Autostyrning hos HS Konsult AB

HS Konsult anvénde under projektet en MacTrac redskapsbérare (www.mactrac.se) (Figur 3)
tillsammans med en spruta som kan anvandas for gransning av férsok. MacTrac utrustades
med Trimble EZ-Guide 500 RTK och EZ-Steer 500 (se www.datavaxt.se).

En hos HS Konsult befintlig RTK GPS-mottagare (Trimble MS750) med tillhérande radio
anvandes som basstation i projektet.
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igu 3. MacTrac redskasbrare

Manuell gréansning
Nuvarande arbetsgang for att markera ut och gransa ett forsok manuellt kan vara:

1. Bestam lamplig forsoksplats nar man kommer ut i falt och mark ut forsta hornet pa forsoket.
2. Mat i forsta riktningen, markera var rutorna borjar och slutar.

3. Mt ut hypotenusan for att erhalla en linje som ar vinkelrat mot forsta riktningen.

4. Mat i andra riktningen, markera var rutorna bdrjar och slutar. Upprepa markeringen for varje
rad i forsoket.

5. Markera linjerna med lina eller tatare med markdrstickor.

6. Spruta for grénsning.

7. Samla in linan.

Gransning med GNSS-generell beskrivning

Grénsning av forsok kan ske enligt beskrivning nedan, jamfor med nuvarande metod enligt
bakgrunden ovan. Steg 1 avser det forsta steget som i huvudsak anvandes under sésongen 2009.

Steg 1:
1. Bestam lamplig forsoksplats nar man kommer ut i falt och mark ut forsta hornet pa forsoket.

2. Kor i forsta riktningen, markera start- och slutpunkt digitalt. Notera korlinjens baring.

3. Skapa en ny korlinje med baring 90 grader skillnad mot forsta linjen. Kor i andra riktningen.
Kontrollera kord stacka sa att korningen blir tillrackligt lang.

4. Stall in parcellernas langd som arbetsbredd och kér eventuell mittgang och slutlinjen.

5. Aterga till forsta korlinjen, stall in 6nskad bredd pa parcellerna och kér alla.

13



Utlaggning av forsoket enligt steg 1 kréver ingen forberedande databehandling och kan utforas av
en person. | ett mer etablerat system med fler funktioner kopplade till GIS kan gransning och
placering av faltforsoket effektiviseras ytterligare genom att 6verga till arbetsgang enligt steg 2
nedan.

Steqg 2:
1. Bestam lamplig forsoksplats och rita ut forsoket, inkl. korlinjer, i GIS.

2. Kor enligt de digitala korlinjerna i falt.

Steg 2 ger mojligheten att planera forsokets placering i forhallande till faltets dvriga kérspar. Det
ar ocksa mojligt att ta hansyn till befintliga data om faltet, t ex matningar med EM 38,
skordematningar, tidigare forsoksplacering etc.

Principerna for GNSS-gransning med Trimble autostyrning
Systemet for autostyrning har inga funktioner som &r specialutvecklade for att utféra
faltforsok. De funktioner som utnyttjas for att utfora gransning ar:
e Flera korspar i samma félt, med majlighet att vaxla mellan de olika kérsparen
e Rak AB-linje (rak linje som skar tva punkter) (Figur 4)
e A+ (rak linje med definierad riktning som skar en punkt) (Figur 5)

For att GNSS-styrningen ska fungera mérker man forst ut en AB linje genom att kora till
punkten A och i autostyrdatorn ange positionen som ”A” och darefter vid punkten B ange
positionen som ”B” i autostyrdatorn. For att fa ut en vinkelrat linje till AB linjen kér man ater
till en vald punkt och anger i datorn att man ar i punkt A+ samt vilken vinkel man ska kdra
ifran AB linjen.

....................

o A+
-~ s ﬁ\ - - ’lﬂ:‘)!:\ - Yu -’ ..\ “““ i
Figur 4. Korspar med rak AB-linje for forsta riktningen Figur 5. Korspar A+ for andra riktningen, 90°
skillnad mot forsta riktningen
Arbetsgang

Oppna ett nytt falt, skriv in forsoksnamn, vélj arbetsbredd (avstdnd mellan kérsparen) for
forsta riktningen och vélj rak AB.

For forsta riktningen markeras A-punkten i forsokets ena horn. Dérefter markeras B-punkten i
andra anden. Observera att det maste vara minst 50 m mellan A- och B-punkt. Om forsoket
inte ar sa langt sa far B-punkten flyttas forbi forsoksytan. Kér sedan samtliga spar som ska
kdras i denna riktning (Figur 4).
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For att vaxla riktning véljs ett nytt korspar. Valj arbetsbredd (dvs avstand mellan korspar for
andra riktningen) och valj A+. Déarefter ska det nya sparets riktning laggas in. Forsta
riktningen star som forval. Denna okas eller minskas 90°.

Stall fordonet i ena hérnet och markera A-punkten. Kor alla kérdrag i den andra riktningen
(Figur 5).

Genomférande och resultat av gransning med GNSS

Forutsattningar

Tidsstudier av gransning med GNSS utfordes i samarbete med Tofthogs forsokspatrull pa
Borgeby forsoksstation 2009-05-14. Tva olika forsoksdesigner, en "fyra” (se Figur 2) med 10
led och en "fyrkléver” (se Figur 1) med 5 led gransades i varkorn, bade manuellt och med en
autostyrd sjalvgaende forsoksspruta. Tva blockarrangemang med tva metoder gav fyra forsok
som gransades. Parcellstorleken var 3*9 meter. Kérgangarna var 3 meter breda. Observera att
forsoken endast gransades — inga behandlingar utférdes i forsoken.

Utgangslaget for alla gransningar var en utstakad yta, markerade med en flagga i vardera fyra
horn. Matten pa ytan var alltsa endast grovt uppmatta, men vinklarna var korrekta, dvs.
vinkelrata.

Tiden for manuell gransning togs fran att utrusningen hamtades fran bilen vid forsoket tills att
den ater lag insamlad i bilen. Blandning av sprutvatska ingick i tiden.

Tiden for GPS-gransning togs fran att maskinen var startad, datorn installd och maskinen stod
framme vid forsoket tills att sista linjen sprutats.

Att gora en korrekt tidsmatning var svart eftersom det aven i normala fall kan uppsta visst
trassel for forsokspersonalen, men i olika omfattning fran gang till gang. Att avgora vad som
ar "normal” tid ar darfor svart. Totala driftsstopp pga. ovana exkluderades dock.

| den manuella gransningen skedde vissa moment parallellt. Tidsstudien utférdes utan
upprepningar.

Resultat

For att lattare kunna folja arbetsgangen for gransningsforfarandena som beskrivs i kommande
stycken, har alla skarningspunkter mellan linjer mérkts ut med bokstaver (Figur 6 och 7).

Den manuella gransningen illustreras med Figur 8-11. Figur 12 och 13 visar utrustningen som
anvandes for GNSS-gréansning.
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Figur 7. Blockarrangemang "fyrkléver”
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Manuell gransning av en fyra”

1.

Mattband drogs mellan hérnflaggorna vid A och H. Pinnar slogs ner vid punkterna A,
B,C,D, E, F,GochH.

Tva snoren drogs fran D och E till M och L.

Mattband drogs mellan hérnflaggorna vid | och P. Pinnar slogs ner vid punkterna I, J,
K,L, M, N, OochP.

Det ena snoret drogs fran L till K — F = G —J — | — H. Det andra snéret drogs fran M
tiIN-C-B-0-P-A.

Sprutning av strackornal-H,G-J,K-F,E-L,M-D,C-N,O-B,A-P.
Mattband drogs ut mellan H — I och A — P. Med hjélp av tva sndren pa spjut som
fastes i marken markerades de tva forsta parcellangsidorna ut, med bérjan fran linjen
A-H.

Roundup vattnades ut bredvid snoret (alltid pa samma sida) med en rampfarsedd
vattenkanna.

De tva snorena flyttades tva parceller bort. ”Sprutféraren” flyttade ena sidan och
medhjélparen den andra sidan. ”Sprutforaren” kom alltid tillbaka till ”sin” sida efter
att ha sprutat draget fram och tillbaka.

Manuell gransning av en "fyrkléver”

1.

2.

3.

Mattband drogs mellan hérnflaggorna vid A och D. Pinnar slogs ner i punkterna A, B,
C och D.

Mattband drogs mellan hérnflaggorna vid F och I. Pinnar slogs ner i punkterna F, G, H
och I.

Snore rullades ut och spandes fast mellan pinnarna vid D och F samt, F-G,G-C, C
-B,B-H,H-I,1-A

Mattband drogs ut mellan D - F och A — I. Med hjalp av tva sndren pa spjut som
fastes i marken markerades de tva forsta parcellangsidorna.

Roundup vattnades ut bredvid snoret (alltid pa samma sida) med en rampférsedd
vattenkanna.

De tva sndrena flyttades tva parceller bort. ”Sprutféraren” flyttade ena sidan och
medhjalparen den andra sidan. ”Sprutforaren” kom alltid tillbaka till ’sin” sida efter
att ha sprutat draget fram och tillbaka.
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Figur 8. Grov utstakning av forsoksytan

Figur 9. Dragning av makerningssn('jre
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Figur 10. | vantan pa battre tider

Figur 11. Manuell sprutning

19



GPS-gransning av en ”fyra”

1.
2.

P ow

Korde till FG — tryckte in position ”A” i autostyrdator.

Korde runt forsoket och eventuellt ytterligare en bit bort for att forflytta ekipaget minst
50 meter fran position ”A”. Korde i riktning mot KJ och markerade detta som position

”B” i autostyrdator.

Sprutade linjerna FG — JK, LM — DE och BC — NO.

Sprutade linjerna P - A och H — | (endast ena sprutaggregatet anvandes).

Korde till H och tryckte in ”A+" samt riktningen (90 °) i férhallande till startlinjen i
autostyrdatorn.

Sprutade linjen H — A (endast ena sprutaggregatet anvéndes) och dérefter alla
parcellernas langsidor (tva sidor at gangen, dvs. man hoppar 6ver varannan parcell),
bort till sidan IP.

GPS-gransning av en “fyrklover”
Sprutan sattes igang i farten. Dock var startstrackorna for korta vilket gav nagot krokiga

linjer.
1.
2.

gk w

Korde till BC — tryckte in position ”A” i autostyrdator.

Korde till GH och eventuellt ytterligare en bit bort for att forflytta ekipaget minst 50
meter fran position ”A”. Korde i riktning mot GH och markerade detta som position
”B” I autostyrdator.

Sprutade linjerna GH — BC.

Sprutade linjerna D — F och | — A (endast ena sprutaggregatet anvéandes).

Sprutade linjen A — D samt bredvidliggande parcellangsida. Fortsatte sedan med
resterade parcellers langsidor (tva sidor at gangen, dvs. man hoppar éver varannan
parcell), bort till sidan IF.

Figur 12. Installnin NSS—styrd spruta

b
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Figur 13. Traning med GNSS-styrd spruta

Tidsstudie

| tabell 1 sammanfattas tidsatgangen for de olika gransningsmetoderna. Med tiden avses
klocktid. Detta innebar att for en fyra” sa blir den lénegrundande tiden 88 minuter med
manuell gransning och 24 minuter med GNSS-gransning. For en “fyrklover” sa blir den
I6negrundande tiden 60 minuter med manuell gransning och 12,5 minuter med GNSS-
gransning.

Tabell 1. Tidsatgang vid gransning av tva olika forsoksdesigner med tva olika metoder

“Fyra” “Fyrklover”
Manuellt 2 personer & 2 personer &
44 minuter 30 minuter
(Under testet deltog

tre personer (normalt ar man bara tva).
Darfor blev tiden nagot kortare. Tid
for tre personer var 23 minuter vilket
uppskattas till 30 minuter for tvéa
personer (vilket ar sa lang tid som det
brukar ta for forsdkspatrullen))

GNSS 1 person & 1 person &
24 minuter 12,5 minuter

Inmatning med RTK-GPS av gransade ytor

For att kontrollera noggrannheten av de olika metoderna for gransning av féaltforsok utférdes
en kontrollmatning av forsdken pa Borgeby. Denna gjordes med en GNSS-utrustning av
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fabrikat Topcon modell GR-3. Korrigering skedde med hjélp av Swepos nétverks-RTK.
Utifran denna kontrollméatning kan man dra slutsatsen att ur kvalitetssynpunkt ar det inte
mojligt att sarskilja metoderna. Bada resulterade i en gransning av god kvalitet med raka
granser och en enhetlig rutstorlek.

For och nackdelar med metoderna

Begransningar med autostyrning:

e Varje gang sprutan stannar sa har den svarare att hitta kursen igen. For att inte fa en
krokig linje i starten maste sprutan darfor startas i farten. Pa just denna maskin var det
lagom att starta sprutan nar framhjulet passerade punkten man dnskade starta
sprutningen pa.

e Om man backar maste man kora framat igen innan position matas in i datorn eller
sprutning pabdrjas. Annars tror datorn att maskinen fortfarande ar pa vag bakat. Detta
leder da till att maskinen gar i fel spar eftersom antennen inte sitter i mitten och vi
stallt in olika maskinbredd pa respektive sida om antennen. Detta skulle bli nagot
battre om antennen var centralt monterad.

e Det galler att ta ut svangarna ordentligt sa att det blir en tillrackligt lang startstracka.
Annars hinner inte maskinen hitta ratt spar i tid fore parcellen startar.

e Det tar ett tag innan foraren vant sig vid systemet. Innan dess rakar man ut for att
maskinen kor krokigt.

e Mojligheten att anvdnda GNSS-utrustning kan begrénsas av att antalet synliga
satelliter ar for fa. Hur satellittackningen for forsoksplatsen ser ut under dagen for
gransning maste darfor kontrolleras i forvag pa Internet sa att arbetet kan planeras.

e Om foraren reser sig upp fran férarplatsen under drift sa skyms antennen med
nuvarande placering och GNSS-utrustningen tappar sin position vilket ocksa gor att
sprutan tappar korriktningen.

Mer om gransning med GNSS:
e Tofthog gransar numera med samma sjalvgaende spruta som vi anvande i forsoket,
men da utan autostyrning. D& marker de ut linjerna med stickor, vilket kraver en
person extra utbver foraren.

Fordelar med manuell gransning:
e Latt att styra var sprutmedlet ska hamna.

Nackdelar med manuell grénsning:
e Kraver tva personer.
e Tidskrdavande.
e Mindre bra ur arbetsmiljosynpunkt. Risken ar stor att “sprutféraren” far Roundup pa
sig, samt att ryggen blir snedbelastad av att bdra vattenkannan.

Mer om manuell gransning:

e En del forsoksstationer anvénder ej snore utan satter ex. upp stickor som man fluktar
mellan for att ga rakt.
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Erfarenheter fran forsokspatrullerna av gransning med GNSS

Hur utrusningen anvénts

Bada forsokspatrullerna har anvant gransningsutrustningen relativt mycket under sommaren
och hosten 2009. Detta har utférts under ordinarie arbete i deras faltforsék. Bada patrullerna
ar mycket néjda med den nya gransningsmetoden och kommer att fortsatta gransa med GNSS
aven efter att projektet avslutas. Ett av Hushallningsséllskapen har redan kopt utrustningen
som de provat i projektet och har aven Iatit fler personer i patrullen utbilda sig pa det nya
systemet. Det andra Hushallningssallskapet planerar ocksa att kdpa utrusning for att anvanda
GNSS i faltforsok.

Det har gatt relativt snabbt for personalen att lara sig anvanda utrustningen och alla tycker att
tekniken fungerar bra. Det sparar mycket tid och det rdcker med en anstalld for att utfora
arbetet istallet for tva. Sparstyrningsdisplayen ar latt att mandvrera och forsta sig pa. Den
mobila basstationen &r knepigare och kraver ett storre tekniskt kunnande och intresse.

Forsokspatrullen pa HS Malmohus har gransat en hel del forsok med langa strackor (100-150
m), vilket de tycker fungerar suverédnt bra och ger ett spikrakt resultat.

HS Malmaohus har bara gransat forsék som inte varit utlagda manuellt. HS Konsult déremot,
har aven gransat med GNSS i forsok som varit manuellt uppmatta. Da var det tydligt att
precisionen for de tva olika systemen ar olika. Den GNSS-styrda sprutan hamnar inte i de
granser som tidigare matts upp for hand. Detta beror pa att vid manuell uppmétning sa utgar
man inte fran samma méatpunkt hela tiden, eftersom langden pa mattbandet normalt &r kortare
an forsoket. Detta leder latt till méatfel dar vissa block eller rutor blir nagot for smala och
andra nagot for breda. | vanliga fall &r inte detta nagot problem eftersom inte hela parcellens
bredd skdrdas, men med efterfoljande GNSS-grénsning riskerar man att granserna hamnar in i
skordeytorna. For att gora detta fel sa litet som mojligt, sa borjade HS Konsult att gransa mitt
i forsoket och korde sen utat mot respektive ytterkant av forsoket (istallet for att kora alla
linjer i tur och ordning fran hoger till vanster i forsoket). | forsok som kraver att man gréansar i
tidigare manuellt definierade ytor (ex. sortforsok) sa vore det béasta att d&ven ha matt upp
forsoken med GNSS. Detta for att undvika skillnader i méatresultat mellan de tva olika
metoderna varigenom man riskerar att hamna fel med granserna.

Ingen av de tva patrullerna har provat att anvanda digitala kérlinjer som pa forvag ritas upp i
GIS. De har inte heller provat att komma tillbaka for att kora efter samma GNSS-linjer igen
(ex. att bade sa och senare gransa med GNSS i samma forsok). Forsokspatrullen pa HS
Malmohus har kontrollmétt flera av sina GNSS-gransade forsok och gréansningarna ar véldigt
exakta.

Mojligheter
Forutom besparing av tid och antalet personer som kravs for gransning, sa namner HS

Konsult att en fordel med en GNSS-styrd spruta ocksa kan vara att man kan vélja andra
kemiska preparat for gransningen. Vid gransning med ryggspruta sa anvands Roundup,
eftersom detta preparat ar nagorlunda okej att hantera (dvs. exponering av preparatet innebar
relativt liten risk for anvandaren). Med en sjalvgaende spruta sa skulle man kunna anvéanda ur
hanteringssynpunkt mindre trevliga medel, ex Reglone, med betydligt snabbare effekt &n
Roundup vilket gor att granserna blir synliga snabbare. Detta skulle mojliggora att gransning
av forsok kan utforas dagen innan en bekdmpning, sa att sprutféraren vid bekdmpningen nasta
dag har tydliga grénser att kora efter.
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Problem

Ett problem som bada patrullerna rakat ut for ar att GNSS-mottagare ibland tappar kontakten
med basstationen eller att antalet satelliter Gver horisonten varit for fa. Da inaktiveras
autostyrningen. Kontakten med basstationen kan brytas om avstandet mellan sandare och
mottagare blir for langt eller om det kommer stérande hinder i vagen sasom kuperad terrang.
Vid néagra tillfallen da satellittackningen 6ver forsoket inte varit tillracklig for att
autostyrningen skulle fungera, sa har HS Konsult hojt gransen for maximalt PDOP (Positional
(3D) dilution of precision). Detta innebéar att man 6kar autostyrningens tolerans for den
bristande sattellittdckningen. Pa sa vis har de da anda kunnat fortsatta att nyttja
autostyrningen. Detta ger en forsdmrad precision, men hur mycket noggrannheten i det
praktiska gransningsarbetet har forsamrats vet de inte.

Forfattarnas kommentar:

Om GNSS-mottagaren inte har kontakt med tillrackligt manga satelliter eller om
satellitkonstellationen (hur satelliterna ar lokaliserade pa himlen) &r for dalig slutar
autostyrningen fungera. Maskinen fortsatter da i samma riktning som tidigare och féraren
far ta dver styrningen. Om det inte finns nagra markeringsvimplar att flukta efter kan det
vara svart for foraren att pa egen hand navigera réatt. Darfor ar det troligtvis mest
lampligt att avbryta arbetet och invanta battre satellitkonstellation. Detta problem bor i de
flesta fall kunna undvikas genom forberedelser. Dalig GNSS-kvalitet beror oftast pa tva
orsaker. Dels kan det orsakas av dalig satellitkonstellation (enligt ovan),, vilket kan
kontrolleras pa forhand. Den andra orsaken ar forlorad korrektion vilket uppstar nar
mottagaren pa forsoksutrusningen kommit for langt ifran basstationen for RTK-korrektion
alternativt befinner sig dar det ar dalig tackning med korrektionssignal via telefon eller
radio. Detta avhjalps genom att valja det alternativ for RTK-korrektion som ar bast
anpassat for andamalet, dvs. har bast tackning pa platsen. Som tidigare namnt kan det
dessutom vara en méjlighet att hoja autostyrningens toleransniva for 1ag GNSS-kvalitet.
For att foraren ska vara beredd om autostyrningen kopplas ur sa ar det viktigt att bevaka
hur GNSS-kvaliteten forandras pa monitorn fér autostyrningen.

HS Konsult tycker knappt att GNSS-kvaliteten pa skarmen behover studeras eftersom det
kanns direkt i maskinen ndr autostyrningen inte langre ar inkopplad. Darmed ar risken att kora
fel mycket liten. Det &r troligen sa att autostyrningen hela tiden smakorrigerar maskinen vilket
ger upphov till sma ryckningar. Dessa upphor da autostyrningen kopplar ifran.

Ett annat problem tycker HS Malmdhus &r att man maste kora en viss stracka innan man
kommer fram till forsoket och ska starta sprutan for att autostyrningen ska hinna styra in
ekipaget ratt. Detta kan ibland vara svart om forsoket ligger lite trangt till. Dessutom kan det
ibland av olika anledningar vara 6nskvart att kunna stanna till precis framme vid forsoket.

Forfattarnas kommentar: | detta projekt har vi anvant ”Trimble EZ-Steer 500" hos bada
forsokspatrullerna, vilket monteras pa fordonets befintliga ratt. Denna utrustning ar
relativt latt att installera och ar billigare an Trimble Autopilot™ som kopplas till
hydrauliken for styrningen. EZ-Steer 500 har enklare terrangkompensering (endast tva
dimensioner) och saknar styrvinkelgivare, vilket innebar att den bara funkar om man kor
rakt fram och fungerar daligt om man kor extremt langsamt (t ex nar man stannar).
Autopiloten, som har full terrangkompensering i alla dimensioner samt exaktare styrning
via hydraulik med styrvinkelgivare for aterkoppling, har inte dessa begransningar. Vid
vandning far man styra manuellt efter pilar pa skarmen. Eftersom man inte har pinnar att
styra efter sa kan det vara svart for foraren att pricka ratt. Darfor kraver autostyrningen,
oavsett styrsystem, en viss korstracka efter aktivering for att hinna rétta till felet.
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Intressanta utvecklingsomraden

Projektet har visat att teknik for GNSS-grénsning finns och fungerar. For att 6ka
anvandningen behdver rutiner for olika arbeten, kanske i form av en manual, utarbetas.
En annan intressant vidareutveckling &r att underséka hur GNSS som monteras pa
forsoksutrustning kan anvéandas for dokumentation till certifieringsprogram av olika
atgarder sasom ex. sprutning.

Dokumentation av forsoksplatsen med GNSS-koordinater skulle vara intressant for att
ga bakat i historiken pa ett falt. Detta for att undvika att férsok delvis laggs over en
gammal forsoksyta vilket da ger olika forutsattningar inom den nya forsoksytan. Detta
ar mest av intresse pa forséksgardarna dar man lagger ut mycket forsok varje ar. Vid
forsok ute hos vanliga lantbrukare &r risken troligen obefintlig att forsoksplater fran
tidigare ar paverkar.
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Del 2. Datainsamling med GNSS

Registrering av avlasning i forsok med hjalp av GNSS-positionering

Syftet med denna del av projektet har varit att beskriva ett system for sakrare datainsamling i
falt med hjalp av GNSS. Grundtanken &r att positionen for inlast data om férsoksrutorna
registreras med en GNSS-mottagare, for att pa sa satt kunna avgaéra vilken ruta som data
tillnor (Figur 15). Risken att komma fel i rutordning och darmed registrera avlasningar pa fel
rutnummer skulle ddrmed minimeras. Automatisk registrering av diverse matningar i
faltforsok kan registreras i en digital kartfil, exempelvis i ESRI Shape-format, dar uppgifter
om platsen &r lagrade som attribut till en punkt. Uppgifterna behéver kopplas till nummer for
forsoksrutan for vidare statistisk bearbetning. Denna koppling kan goras via punktens
koordinater om forsokets lokalisering ocksa ar definierad i GIS, t.ex. som en polygonfil.

Figur 15. Avlasningar i forsok kan géras med GNSS-mottagare kopplad till handdator (t v). Hér visas en Recon
handdator med Trimble AgGPS 332-mottagare i ryggsack. Mjukvara for att registrera avlésningar och orientera
sig i forsoket kan vara exempelvis Farm Site Mate fran FarmWorks. Moderna, handhalina GNSS-mottagare med
Windows Mobile som operativsystem gor att alla funktioner kan paketeras i en enda handhallen enhet. Trimble
GeoXH (t h) kan ge decimeter-noggrann positionering men kraver da att en extern antenn anvands

Metoden skulle kunna anvandas for att verifiera manuella avlasningar, men framfor allt for att
pa ett enkelt satt relatera data fran framtida matteknik till ratt ruta. Med automatisk avlasning i
ett forsok kravs ocksa automatisk registrering av vilken forsoksruta som inlést data tillhor.
Annars kravs mycket manuellt arbete i efterhand. | detta projekt har en arbetsmetodik for
ograsrakning med hjélp av bildanalys utarbetats. Malet har inte varit att fa fram ett helt fardigt
verktyg som direkt kan anvandas i félt, utan snarare att beskriva metoden for hur ett sadant
verktyg skulle kunna konstrueras.
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Beskrivning av arbetsmetodik

Denna metod ar tankt att anvandas for att bedéma variation av ograsméangd inom
forsoksplatsen, vid eller strax innan bekampningstillfallet. Metoden har ursprungligen
utarbetats i SLF-projektet ”Bildanalys som ett redskap for platsspecifik ograsbekampning”.
Har presenteras ett sétt att anpassa dessa verktyg till att registrera data i faltforsok. Metoden
kan sammanfattas i tre delar:

1. Fotografering med positionsregistrering

2. Bildanalys

3. Data till ratt rutnummer

Fotografering med positionsregistrering

Grundtanken for att lanka insamlade data fran bildanalys &r att positionen fér den
fotograferade ytan registreras. | forestdende SLF-projekt gjordes detta genom att synkronisera
GNSS-mottagarens och kamerans klockor, flytta mottagaren med vid fotografering och i
efterhand sortera ut vilken position som hér till varje foto. Detta kréaver extra manuell
datahantering och/eller specialprogram (Borjesson m.fl., 2008; Samor, 2005). Idag finns det
dock fler och fler kameratillverkare som ger mojligheten att koppla en GNSS-mottagare
direkt till kameran. Fotografiets position sparas da direkt i bildfilens metadata, Exif
(Exchangeable Image File Format) (Nikon, www).

For att i efterhand kunna relatera fotografiets position med rétt rutnummer krévs det att
GNSS-mottagarens noggrannhet ar tillracklig for att verkligen hamna i ratt forsoksruta.
Kraven pa mottagaren beror alltsa pa hur stora forsoksrutorna ar samt hur néra rutans granser
man avser att ta fotografier. De mottagare som levereras av kameratillverkarna &r oftast av
typen utan korrektion, vilka har en osékerhet pa flera meter. Om det till kameran gar att
ansluta en extern GNSS-mottagare &r det enklare att valja en mottagare med hdg precision
och darmed minska risken for fel positionsangivelse. P4 marknaden finns GNSS-mottagare
med cm-precision, med sk. RTK-korrektion (Trimble, www). Overforing av positionsdata
mellan kamera och GNSS-mottagare sker enligt standarden NMEA 0183 (Nikon, www;
Trimble, www). Figur 16 visar exempel pa utrustning.

Figur 16. Exempel pa utrustning som behdvs for att samla in positionsangivna fotografier. Kamera (tv), GNSS-
mottagare (th), samt kabel for att dverféra positionsdata mellan kamera och mottagare (mitten)

Bildanalys

Metoden i SLF-projektet ”Bildanalys som ett redskap for platsspecifik ograsbek&mpning” ger
mojlighet att berakna flera olika parametrar i ett foto taget rakt uppifran i en spannmalsgroda.
Bildanalysen bygger pa foljande processer:

e Indexering av rott, gront och blatt for att skilja vaxtlighet fran markyta
e Troskling av foregaende index for att bestimma grans mellan markyta och vaxter
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e Identifiering av grodradernas omrade som tas bort fran fortsatt analys

e Berakning av ograsens antal och storlek
For att bildanalysen ska ge rattvisande resultat stalls vissa krav pa hur fotografiet ar taget.
Viktigast ar tidpunkten da fotografering utfors. Grodan far inte vara stérre an att det gar att
urskilja grodraderna och inte heller sa stor sa att den skymmer ograsen mellan raderna. Ju fler
ogras som tacks av grédans blad, ju svarare ar det att sarskilja groda och ogras. Mer detaljer
om bildanalysen finns att l1&sa i Borjesson, m.fl., (2008).
Bildanalys enligt ovan kan i dagslaget endast utforas pa datorer med utvecklingsverktyget
Matlab. Under 2009 har férsok gjorts for att utveckla en fristaende programvara som skulle
gora det mojligt for varje forsoksutforare att sjalv utfora bildanalysen. Projektet nadde dock
inte hela vagen fram till en fardig programvara, utan kréaver ett fortsatt arbete. | bilaga 1 gar
det att lasa mer om denna programutveckling.
I bildanalysprogrammet exporteras resultatet i ett databasformat som kan 6ppnas i exempelvis
MS Excel.

Data till ratt rutnummer

De data som samlas in (i detta exempel fotografiet) registreras med en position, dvs en punkt.
Men forsoksrutorna ar ytor (polygoner pa kartan). Man maste alltsa ta reda pa inom vilken
polygon som varje punkt har hamnat. Denna lankning kan enkelt goras i ett GIS (geografiskt
informationssystem). Forst maste bade fotopunkter och forsoksrutor in i detta GIS. Exemplet
som anvands har ar hamtat fran ArcGIS (ESRI, USA).

Fotopunkter till GIS

Fotografiets positionsangivelse finns lagrat i filens Exif. Det finns flera olika satt att l&sa Exif-
data. Vill man manuellt lasa Exif-data for en enskild fil kan man i Windows Utforskare
hogerklicka pa filen, valja Egenskaper, klicka Sammanfattning och Avancerat. For att enkelt
gora sammanstallningar for flera filer finns gratis programvara att hdmta via Internet,
exempelvis ViewNX (Nikon, www). Oppna programmet, markera de bildfiler som onskas
och valj Arkiv/Exportera fil- och kamerainformation... (Figur 17). Da skapas en textfil med
tabell 6ver alla Exif-data som finns till bildfilerna. Textfilen kan 6ppnas i MS Excel och dar
laggas samman med resultaten fran bildanalysen. Darefter kan den sammanslagna tabellen
laggas till som lager i ArcGIS och sparas i ArcGIS filformat for kartor, sk. Shape.

Forsoksrutor till GIS

En digital karta av forsoksrutorna kan skapas genom att mata in rutorna med en GNSS-
mottagare i falt, alternativt genom skarmdigitalisering utifran exempelvis ett flygfotografi
over forsoksplatsen. Detta sker med véalkanda metoder, men kan skilja sig beroende pa vilken
utrustning och programvara som anvénds. Detaljerna fér detta moment redovisas inte hér.
Slutresultatet ska vara en kartfil dar varje forsoksruta definieras av en polygon, dar
polygonens rutnummer finns angivet i filens attributtabell.

Sammanlinka fotopunkter och forsoksrutor

Nar bade fotopunkter och forsoksrutor ar inlagda som lager i ArcGIS behdver dessa lankas
samman. Hogerklicka pa ett av dessa lager, valj "Joins and Relates” och ”Join...”. Folj
dialogrutan och vélj vad du vill att din nya fil ska heta (Figur 18). Den nyskapade filen
innehaller en attributtabell med alla data sammanlankade (Figur 19). Sammanlankningen
gjordes utifran objektens rumsliga samband. Attributtabellen kan exporteras for att dppnas i
exempelvis MS Excel eller nagot databasprogram.
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Bilaga 1

Fristaende program med bildanalysmetod for ograsférekomst i strasad

Detta avsnitt ar skrivet av Anders Larsolle, Inst for energi och teknik, SLU Ultuna.
Anders.Larsolle@et.slu.se

Bakgrund

| avslutat forskningsprojekt (Bildanalys som ett redskap for platsspecifik ograsbekampning),
huvudsakligen finansierat av SLF, har en bildanalysmetod for analys av forekomst av értogras
i en strasadesgroda tagits fram. Syftet med detta projekt var att anvanda bildanalys for att ta
fram information om variationer i ograsforekomst i befintlig groda. Detta mojliggor en
platsspecifik ograshekampningsinsats, sdsom exempelvis platsvis dosering av
vaxtskyddsmedel mot ogrés. Metoden &r avsedd for en bek&mpningssituation dér 6rtogras
skall bekampas i tidig etablering av en strasadesgrdda, innan straskjutning och innan full
marktéckning. Denna tidpunkt sammanfaller generellt med optimal tidpunkt for bladverkande
ograsmedel. Ett annat tankbart anvandningsomrade for denna bildanalysmetod for
ograsforekomst &r avlasning av rutor i forsok.

Syftet med detta arbete var att gora en fristaende applikation av algoritmen som utarbetats i
det tidigare projektet. Syftet ar att ha en plattform for att kunna demonstrera metoden och for
att kunna prova en praktisk anvandning av bildanalysmetoden pa gard och i faltforsok.
Bildanalysmetoden i det tidigare forskningsprojektet utvecklades i Matlab, ett generellt
berékning och utvecklingsverktyg som anvénds for olika tillampningar: matematiska och
statistiska berakningar, systemanalys, simuleringsmodeller, livscykelanalys mm. Matlab &r
dock relativt dyrt for att installera for en enskild tillampning pa slutanvandarniva. Dessutom
ar mojligheter att goéra anvandarvénliga grafiska granssnitt i Matlab begrénsade.
Bildanalysmetoden har programmerats i programmeringsspraket C++ med
utvecklingsverktyget Microsoft Visual Studio. Programmeringsbibliotek med Matlab's
berakningsfunktioner har anvants for att underlatta konverteringen fran Matlab-applikationen
till en applikation i C++. C++ ar ett programmeringssprak pa relativt 1dg niva. Detta innebar
att utveckling kan ta langre tid &n att anvanda t.ex. Matlab. Applikationen blir & andra sidan
relativt snabb, flexibel och oberoende av andra mjukvaruleverantorer.

| de senare versionerna av utvecklingsverktyget Visual Studio finns dven stéd for att géra
webbapplikationer. Detta underlattar utvecklingen av en web-version av programmet vilken
skulle kunna anvéndas for att demonstrera bildanalysmetoden on-line. Anvéandaren skulle
aven kunna ladda upp egna bilder som sedan analyseras dver Internet.

Programmet

En version av programmet i C++ &r utvecklat med hjélp av Matlabs (c) funktionsbibliotek.
Denna applikation kan:

- 1&sa in bilder

- skapa plantindexbilder i graskala

- segmentera bilder - skapa logiska bilder dar alla gréna plantdelar har hittats

Granssnittet och funktionen som redovisas nedan kommer inte i sig att paverkas av hur de
bakomliggande algoritmerna programmeras.

Applikationen kors i ett vanligt Windows-fonster (se Figur 20).

Kommandomenyn

Funktionerna ligger i kommandomenyn (se Figur 21) dar man kan analysera en bild fran fil
(SnapAnalyse) alternativt analysera alla bildfiler i en katalog i foljd (GrabAnalyse).
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Pa verktygsmenyn finns snabbkappar for "GrabAnalyse" > och "SnapAnalyse" 4 :
Med menykommandona "Snap" och "Grab" lases endast bilden in, ingen analys gors.

Med Command>Stop stoppas pagaende "Grab" och "GrabAnalyse" (d&ven med knappen .).

Setup-menyn

Under meny: "Setup" (Figur 22) kan 6ppna ett dialogfonster man s6ka upp katalogen dar
bildfilerna ligger som kors i programmet (Figur 23).

View-menyn

Under meny: "View" (Figur 24) kan man (férutom "Toolbar" och "Statusbar") stalla in vad

programmet visar. Alternativen ar:

- ingen bild (No image) - ingen bild eller information visas (endast loggan)

- fargbild (RGB image) - detta ar standard (se Figur 25)

- plantindexbild (Plant Index image) - grabilden som visar ett index for gron vegetation (se
Figur 26)

- bindr bild - (Binary Plant image) - bilden dé&r gron planta visas som vitt och bakgrund svart
(se Figur 27)

- plantindexhistogram (Plant Index hist) - frekvensférdelningen for pixelvérden i
plantindexbilden (se Figur 28) och troskelvérdet som anvénds for att skapa bindrbilden.

i RowYision - Untitled B ] 4
Fil= Command View Setup Help

» > &

Wweed Proc

Ready MM

Figur 20. Programmet
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Figur 21. Kommandomenyn
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Figur 22. Setup-menyn
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Figur 23. Dialogruta for att stalla in sokvég till bilderna
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Figur 24. View-menyn
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Figur 25. Fargbilden (RGB)
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Figur 26. Plantindexbilden (Plant Index image)
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Figur 27. Den "trosklade™ bindra bilden (Binary Plant image)
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Figur 28. Histogrammet som visar frekvensférdelningen for pixelvérdena i plantindexbilden (Plant Index hist)
samt troskelvéardet som anvénts for att skapa binarbilden

Fortsatt arbete

Problemet med denna applikation var att man ar beroende av en Matlab-licens.

Programmet haller darfor pa att omarbetas till en version som istallet utnyttjar fria
programmeringsbibliotek, bl.a. FreeMat (freemat.sourceforge.net) och CLapack
(www.netlib.org/clapack).

For att fa alla funktioner fran den ursprungliga bildanalysalgoritmen i detta program maste
dels sjalva funktionsbiblioteket som kan hantera datamatriser och utféra matrisoperationer
goras klart. Detta funktionsbibliotek kommer i stort att ha motsvarande funktionalitet som den
ursprungliga Matlab-syntaxen. Detta kommer att géra 6versattningen till C++ snabbare.
Sedan skall sjalva bildanalysalgoritmen programmeras, detta inkluderar &ven analys av
filtrering av sma "objekt i bilden, analys av grodrader och analys av plantobjekt mellan
raderna.

Forhoppningen &r att fa till stand ett nytt projekt dar ovanstaende arbete kan genomforas for
att na hela vagen fram till en fristdende programvara som skulle géra det mojligt for varje
forsoksutforare att sjalv utfora bildanalysen.
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