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FORORD

Genom AGROVAST:s satsning pa projektet Precisionsodling Sverige (POS) har ett starkt
centrum utvecklats i Vastsverige med ett brett samarbete bade nationellt och internationellt.
Malet med projektet ar att framja svenskt lantbruk genom att hjalpa till att implementera ny
teknik och sprida kunskaper for att forbattra mojligheterna att ta fram ravaror av hog kvalitet,
oka effektiviteten av olika insatsmedel och samtidigt minska belastningen pa miljon.

Inom POS pagar olika projekt bl.a. for att anpassa nya tekniska mojligheter av modern styr-
och métteknik till det praktiska lantbruket. Férutom ett antal POS-finansierade pilotprojekt har
en omfattande verksamhet med annan finansiering skett i anslutning till POS. Under aret 2009
har POS finansierat projekt som handlat om att utveckla bildanalysteknik for
ograsbek&mpning, tydliggora inomfaltsvariationen for lantbrukare genom att visa satellitbilder
pa utstallningar for lantbrukare samt bidragit till ett projekt som syftade till att ta fram
strategier for hur olika matdata fran sensorer ska kunna integreras och kalibreras mot
jordprover for tredimensionell markkartering.

POS arbetar med utbildning och information av radgivare, lantbrukare, studenter och larare pa
naturbruksgymnasier samt med seminarier och workshops for personer inom och utom
natverket. POS deltog under 2009 pa de valbesokta faltdagarna i Borgeby, Brunnby och
Jordbrukardagen pa Logarden. POS har under aret ocksa medverkat pa olika kurser for
lantméstar- och agronomstudenter.

Skara 2010

Christina Lundstrém (red)
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POS organisation 2009

Styrgrupp

POS verksamhet leds av en styrgrupp bestaende av tio personer som traffas vid tva till tre
tillfallen per ar. Styrgruppen sammantradde vid tva tillfallen under 2009, 090303 samt 091105
och bestod under aret av foljande personer:

Mats Larsson, LRF (ordférande)

Bo Stenberg, SLU Skara (projektledare)
Mats Emilsson, AGROVAST

Anders Andersson, Yara

Torbjorn Djupmarker, Datavaxt AB
Dave Servin, SLU Alnarp

Anders Jonsson, SLU Skara

Kjell Gustavsson, Lantménnen

Lennart Nelson, JTI

Sven Klint, Svalof Weibull AB

Projektgrupp

POS projektgrupp har till uppgift att komma med idéer och genomféra dem efter
kommunikation med styrgruppen. Projektgruppen sammantradde vid fyra tillfallen under 2009,
090203, 090323, 090915 samt 091102 och har under aret bestatt av féljande personer:

Bo Stenberg, SLU Skara (Projektledare)

Mats Soéderstrom, SLU Skara (GIS kompetens)
Knud Nissen, Lantmannen (Teknik kompetens)
Christina Lundstrom, SLU Skara (Samordnare)
Anna Nyberg, SLU, SLU Skara

Kjell Gustavsson, Lantménnen

Hugo Westlin, JTI

Mikael Gilbertsson, JTI

Johan Nilsson, SLU Alnarp

Anders Jonsson, SLU Skara

Anna-Karin Krijger, HS Skaraborg

Henrik Stadig, HS Skaraborg

Rolf Lindholm, Véxa Halland

Lars Wijkmark, Véxa Halland

Samarbeten under 2009

Lagesrapport 2009 for projektet "Naturbruk med precision”

Mal for projektet

Projektets mal &r att genom utbildning av larare och instruktorer pa Vastra Gotalandsregionens
naturbruksskolor 6ka elevernas forstaelse och kunskap om, behovet av och fordelarna med, en
battre behovsanpassning av insatsmedel samt olika méjliga atgarder i dagens lantbruk. Genom
att inféra ny teknik pa skolorna kommer denna att inga i undervisningen och bli en del av
elevernas vardag.



POS-utbildning 2009
Under 2009 genomfordes uthildningar vid tre tillfallen med deltagare fran de fem
naturbrukskolorna Dingle, Nuntorp, Strdmma, S6tasen och Uddetorp:

2009-03-06 Sotasen
2009-03-12 Uddetorp, aven med deltagare fran Stromma
2009-03-17 Nuntorp, dven med deltagare fran Dingle

For Sotasens del handlade det om ”Steg 2” medan de andra tillfallena var ”Steg 1”. Innehallet
for Steg 1 - Introduktion precisionsodling (tidsatgang tre timmar) ar som féljer:

Inledning
GPS
Markkartering
Marksensorer
Spridning med GPS
Kaffepaus
Satellitbilder
N-Sensor
Hantering av data
Avslutning

Under dag 2 ligger fokus pa fordjupning och den praktiska hanteringen samt datorévningar. Pa
Sotasen, dar man under mellantiden mellan Stegl och Steg 2 genomfort varierad
stallgodselspridning, hade vi féljande schema (tidsatgang sex timmar):

Rekapitulation av forra gangen och erfarenheter fran forra gangen samt
stallgddselspridningen
Datorprogram och kalkyler fér undervisning och praktiskt bruk
Kalkyler
N-Sensorprogram
Kartdata Direkt
PrecisionWizard + ChristineGIS
Lunch
Datordvningar — hur fungerar det, tillgangligt 6vningsmaterial
Test av mojligheter med PrecisionWizard och ChristineGIS:
Markkartor (fran Excel)
Skiften (fran SAM Internet)
Behovsberékning (formelsamling)
Styrfiler (Yara N-Sensor, Farm Site Mate)
Koordinatsystem (RT90, WGS84, Sweref99)

Greppa Naringen
Under 2008 inledde POS ett samarbete med Greppa Néaringen. Under 2009 pabdrjades arbetet
med att ta fram en radgivningsmodul om precisionsodling. Arbetet slutfors dock inte forran
under 2010. Ett annat led i samarbetet var att POS hade en monter i samma télt som Greppa,
Yara AB och Nordkalk pa Borgeby Faldagar 2009.
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Projekt inom POS

Under 2009 beslét POS att stédja fyra projekt med medel:

* Satellitbilder for dversiktlig beddmning av variation — informationsmaterial for
Borgeby 2009

* Tredimensionell markkartering

* Demonstration av Veris

* Test av automatiserad bildanalysalgoritm for ogrés

Nedan redovisas projekt fran 2007, 2008 och 2009 som POS har finansierat.

Nagra alternativ vid omkartering av akermark

Mats Soderstrom SLU, Knud Nissen Lantmannen 2009

Sedan mitten av 90-talet positionsbestams de allra flesta jordprover som tas for markkartering.
Normalt rekommenderas att marken markkarteras vart 10:e ar, i vissa fall nagot oftare, t ex om
det &r stor jordartsvariation, latta jordar och stor kalkbehov. VVanligen tas 1 prov/ha i ett
nagorlunda regelbundet monster. Ett prov bestar av minst 10 borrstick ner till 20 cm djup inom
en radie pa 3-5 m. Positionen pa cirkeln mittpunkt bestams med GPS. Man bor i
sammanhanget tanka pa att beroende pa vilken GPS-utrustning som anvands kan
noggrannheten forvantas variera mellan nagra cm upp till 10 m. I samband med en
omkartering uppkommer ibland diskussion om mdjligheten att pa olika sétt minska antalet
prover eller modifiera provtagningsmonstret och utnyttja befintliga jordanalyser i syfte att
minska kostnader och/eller mojliggéra mer detaljerade markkartor. | det har projektet har vi
jamfort nagra olika alternativ:

e Omkartering i samma provpunkter med 1 prov/ha

e Halften av proverna vid omkartering tas pa samma plats som gamla provpunkter medan
resterande del fordelas mellan gamla provpunkter

e Alla provpunker tas pa nya platser (med 1 prov/ha) och gamla provpunkters varden
anvénds som covariabel

Data fran fem falt relativt stora falt pa Bjertorp (25-50 ha) fanns tillgangliga. Har gjordes en
markkartering med 1 prov/ha 1995 och en ny markkartering 2000 da samma platser provtogs,
men dessutom togs prover mellan alla provplatser, sa fran 2000 finns en provpunkt var 50:e
meter. Detta dataset mdjliggjorde jamforelser enligt ovan, och dessutom fanns ”provpunkter
Over” for validering av resultat. Det gick inte med denna undersokning att entydigt sdga vilken
metod som fungerar bast. Det varierar mellan félt och vilken variabel som ska provtas. Under
2010 kommer en slutrapport av projektet.



Test av flygfotografering fran UAV for undersokning av hdstrapsforsoksytors
homogenitet

Mats Soderstrém, Lena Engstrom, Borje Lindén SLU, 2009

Introduktion

Inom forsoksverksamheten galler det vid utlaggning av forsok i befintliga hostrapsbestand att
finna forsoksytor som har de specifika egenskaper som efterstravas i undersokningarna i fraga.
Inom befintliga forsok utférs numera alltmer specialstudier inom mindre delytor (vanligen
mindre &n en m?) sdsom plantrakning, provtagning av gréda och matning med N-sensor.
Séadana studier utfors ibland inom smaytor vid sidan av den yta som slutligen skall skordas
forsoksmassigt (den s.k. nettoskordeytan). En princip ar har att férdela de sma delytorna (for
sarskilda matningar och studier) slumpmassigt, men det kan vara val sa viktigt att delytorna vél
representerar en medelsituation for forsoksledet i fraga t.ex. for att undga skevheter bl.a. vid
enskilda undersokningstillfallen. For att tillgodose dessa olika onskemal i forsoksverk-
samheten vore flygfotografering en mojlighet, som kan 6ka precisionen i undersdkningarna.

| ett tredrigt projekt "Bestamning av bestandsegenskaper hos hostraps med fjarranalys — ut-
veckling av teknik for forsoksverksamhet och godslingsradgivning med kvavestyrning” som
startade hosten 2007 med stod fran Stiftelsen Svensk Oljevaxtforskning (SSO) och Stiftelsen
Lantbruksforskning (SLF) var syftet att beskriva bestandsegenskaper i hostrapsbestand under
senhGsten och tidigt pa varen. Projektet baserades pa undersokningar i rapsfalt pa nagra olika
platser i Vastergotland och i forsék med host- och vargddsling till hostraps (serien OS3-188),
undersoktes hostrapsens egenskaper inom sammanlagt ett 40-tal "testytor” (provrutor om
15x12 m?). Hostrapsens tillvaxt (ts-produktion) och N-innehdll bestdmdes dels p& senhdsten
och dels tidigt pd varen genom provtagning av 1x1 m? stora ytor, dar ocks& plantrakning,
bladrakning, fotografering for bildanalys och matningar med N-sensor gjordes. Resultat fran
projektet finns redovisade bl.a i Engstrom m.fl. (2009). En viktig del i arbetet var bl.a. att finna
representativa delytor for dessa undersokningar.

De falt dar testytorna lades ut flygfotograferades m.h.a. ett litet obemannat flygplan (UAV
(Rydberg m.fl., 2008)) fore utlaggningen av dessa ytor och méatningarna pa dem hosten 2007.
Flygbilderna gav en god uppfattning om variationerna i rapsbestanden vad galler uppkomst
och tillvaxt. De utnyttjades framst for att valja ut testytor, med placering med sa vitt spektrum
med hénsyn till uppkomstens och tillvéxtens variationer som mojligt.

Malsattning

| det hér projektet var malet att undersoka de utvalda testytornas homogenitet med hjalp av
flygbilder tagna fran UAV-planet. Avsikten var dels att jamfora nettoskordeytan (har benamnd
skorderutan) med de angransande méatningsytorna (inom vilka smarutor for detaljmatningar i
falt samt klippningar placerades), samt dels att undersoka variationen inom dessa matningsytor
for att fa en uppfattning om en potentiell smaytas representativitet for ytan.

Genomférande

Data fran ett av de i SSO/SLF-projektet ingdende rapsfalten har undersokts (skifte 10 pa
Bjertorp). Flygfotografering genomfdrdes 2008-04-04, i anslutning till klippningar som
gjordes i tvd sméarutor om 1x1 m? som placerats diagonalt inom respektive provruta.
Grodprover klipptes vid markytan, torkades vid 60°C varpa N-innehall (Dumas) och ts-halten
bestdmdes. Flygfotograferingen gjordes med en digitalkamera (Canon digital Ixus-60, 6
Mpixel som modifierats for narainfrarod fotografering (NIR, R, G)) som fasts pa en liten
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obemannad, fjarrstyrd flygfarkost (UAV) (SmartPlanes SmartOne mini-UAV som beskrivs av
Rydberg m.fl. (2007)). Bildernas uppldsning var nagot battre an 0,1 m. | figur 1 visas en
bildmosaik 6ver skifte 10 med alla provrutors placering. Dessutom visas det enskilda flygfoto
(NIR-bandet i graskala - ljust hogst varden) for respektive provruta som valts ut for analys av
variationen inom provrutan. | det senare fallet analyserades endast data i NIR-bandet.

| figur 2 illustreras en provruta (med en 1 m bard i rutans kant borttagen), med data fran NIR-
bandet. Rutornas position bestdimdes med RTK-GPS. Medianvardet av NIR-data (digital-
nivaer DN) beréknades for skorde-rutan respektive matningsytorna. En jamforelse gjordes med
klippnings-resultat. Dessutom fordelades 10 st 1 m2 ytor slumpmassigt ut i alla mét-ningsytor.
For dessa ytor berdknades ocksa medianvardet av NIR-bandets digitalnivaer.

Figur 1. Provrutor pa skifte 10, Bjertorp i Vastergotland. | bakgrunden syns en bildmosaik fran
UAV-fotografering 4 April, 2008. Enskilda bilder (NIR-bandet) som anvéandes vid analys av
respektive provruta visas (ljust ar hogst varde — generellt tatare, mer gron vegetation).

Figur 2. Exempel pa provruta.
Mittendelen ar skdrderutan och de
angransande ytorna matningsrutor.
Halen indikerar smarutor for
grodklippning. Graskalan ar fran NIR-
bandet. En viss skevhet i rutans
geometri kan noteras och kan t ex
bero pa& osakerhet i GPS-inmatning
och misstag vid rutans utsattning.
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Resultat och diskussion

Vad sdger NIR-bandet om grédan?

En del problem kan uppsta nar data fran flera bilder ska slds samman och jamféras. Storningar
orsakade av varierande jordbakgrund, ljusférhallanden, atmosfariska och sensorspecifika
effekter kan paverka olika bilder aven om tidsskillnaden ar liten (Rydberg m.fl., 2007). Ett satt
att minska sadana effekter &r att anvanda olika kombinationer av vaglangdsband, s.k index. |
den har sammanstallningen har vi dock endast anvant ett vaglangdsband (NIR) eftersom vi har
egentligen bara undersoker en provruta i taget och inte direkt gor jamforelser mellan rutor i
olika bilder. I figur 3 redovisas dock sambandet mellan ts (kg/ha) fran klippningarna och NIR-
vardena i alla rutor. Det ar medianvardet fran bada matningsrutor i alla provrutor som plottats
mot medelvardet av ts-halten fran tva klippningar per provruta. Trots risken for diverse fel nar
man kombinerar data fran bilder pa det har viset, och att man dessutom inte vet hur
representativa de sma klippta rutorna ar, s kan man se att sambandet mellan bilddata och data
fran klippningarna &r forhallandevis stabilt (R = 0,73). Aven for N-innehéll & sambandet
likartat, men med nagot lagre determinationskoefficient. Anvandningen av NIR-bandet for att
undersoka provrutornas homogenitet verkar dock rimligt med tanke pa kopplingen till
groddata.

120 4

¥y =19.9In(x)-11.73 .
R*=073

IR UAV (median DN)
8

40 4

20 4

0.0 500 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0
kgts/ha

Figur 3. Samband mellan medelvardet av tva grodklippningar (kg ts/ha) per provruta och
medianvardet av (N)IR-bandet (inom matningsrutor (se figur 2)) i flygbilder 6ver respektive
provruta.

Jamforelse mellan métningsrutor och skérderutor

En relevant fragestdllning 4ar huruvida skorderutan avviker fran de angransande
matningsrutorna, i det fall métningar i métningsrutorna kommer att anvandas for prediktioner
som sedan kommer att valideras i skoOrderutorna. For att undersoka detta beréknades
medianvardet i NIR-bandet for bada métningsrutor samt skorderutan i alla provrutor.
Resultatet redovisas i figur 4. Vid en visuell analys tycks inte skillnaderna mellan de olika
delarna av provrutorna enligt flygbildsdata. Skillnaderna mellan provrutorna ar desto storre.
Storst risk for problem och feltolkning vid matningar i matningsytorna torde det vara om
vardena i dessa ytor i bada fallen antingen &r hogre eller lagre &n vérdena i skérderutan, t ex
som i provruta 111 respektive 115.
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Figur 4. Medianvardet ((N)IR-bandet) i provrutornas skérderuta respektive méatningsrutor.

Variation som kan paverka rutor fér grodklippning

Om man som i SSO/SLF-projektet anvant kvadratmeterstora rutor inom métningsytorna for
diverse faltmatningar och grodklippningar, ar tanken att de varden man erhaller ska vara
representativa for forhallandena i matningsrutan, och dven stamma 6verens med forhallandena
i den intilliggande skorderutan. For att fa en uppfattning om detta placerades 10 st.
kvadratmeterstora (cirkulara) ytor slumpmaéssigt ut inom alla métningsrutorna. Avstandet fran
cirkelytans centrumpunkt till métningsytans ytterkant var minst 0,6 m (dessutom var en bard
pa 1 m langs ytterkanten redan borttagen). Som tidigare berdknades medianvardet i NIR-
bandet for respektive cirkelyta. | figur 5 visas ett exempel pa en provruta (101) med cirkelytor
och medianvarden for dessa samt aven for hela skorderutan och de bada matningsrutorna.
Eventuellt hade det varit mer lampligt att sprida cirkelytorna mer jamnt 6ver méatningsrutorna
for att undvika klustring av objekten som nu kunde uppkomma. Genom att klassindelningen &r
lika for bade cirkelytorna och de olika rutorna ar det latt att se skillnader mellan
medelférhallandena in rutorna och i de kvadratmeterstora cirklarna. Om variationen ar stor
mellan cirklarna indikerar det att forhallandena inom métningsrutan i fraga ar pataglig. | sadant
fall ar det av stor betydelse var eventuella sma forsoksytor for t.ex.grodklippning lokaliseras
om de ska vara representativa for hela provrutan.

Sammanfattande statistik for alla cirkelytor summerade for respektive matningsruta finns
redovisat i tabell 1. Variationskoeffienten (CV i %) for alla cirkelytor var i medeltal 7.2. For
vissa méatningsrutor ar vardena hogre generellt, tex 103 och 113, naturligt nog finns det &ven
de med relativt liten variation, t ex 109 och 119 (i den forsta ar det generellt Iaga NIR-varden
medan det i det andra exemplet ar patagligt hoga NIR—-varden). | nagot fall ar variationen liten
i den ena rutan och stor i den andra, t ex 104.
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Figur 5. Provruta 101. Fargerna visar median NIR, bade for skorderutan i mitten och de bada
matningsrutorna, samt aven for respektive cirkelyta.

Tabell 1. Sammanfattande statistik av NIR-varden (median DN) i tio slumpma&ssigt placerade 1
m? ytor inom provrutornas méatningsrutor.

Id Min Max Medel Std.aw CV Id Min Max Medel Std.avw CV
(%) (%)

10la 80 108 99.1 809 75 111la 95 115 107.2 547 48
101b 90 110 97.7 713 6.5 111b 95 119 101.9 711 6.0
102a 82 105 93.6 778 7.4 112a 78 114 97.2 982 8.6
102b 76 102 87.7 8.68 8.5 112b 78 107 88.8 10.62 9.9
103a 52 83 71.4 9.24 111 113a 81 117 98.0 1062 9.1
103b 59 77 67.1 6.85 8.9 113b 73 119 103.2 1256 10.6
104a 45 55 51.4 3.06 5.6 114a 60 81 67.8 6.16 7.6
104b 46 64 56.2 6.55 10.2 114b 56 72 66.6 495 6.9
105a 74 103 86.4 9.36 9.1 115a 83 109 96.6 10.43 9.6
105b 69 94 85.7 8.00 85 115b 84 114 98.3 950 8.3
106a 82 100 91.6 552 55 116a 89 117 105.3 886 7.6
106b 81 106 95.2 8.18 7.7 116b 78 108 95.1 10.80 10.0
107a 86 107 100.7 6.78 6.3 117a 82 93 87.8 3.74 4.0
107b 87 103 99.2 494 4.8 117b 79 100 87.5 6.04 6.0
108a 87 108 97.2 6.88 6.4 118a 76 94 83.1 6.03 6.4
108b 85 102 93.2 464 45 118b 76 92 84.0 529 5.8
109a 66 74 69.5 268 3.6 119a 102 123 1126 6.20 5.0
109b 65 78 70.4 448 57 119b 105 124 114.0 579 47

110a 86 112 99.3 815 7.3
110b 88 114 994 8.64 7.6
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Slutsatser

Flygfotografering fran UAV kan vara ett bra redskap for att bedéma variationen inom
forsoksytor. Den variation som fanns inom provrutorna i det har projektet tyder pa att det inte
ar utan problem att genom t.ex klippning av groda i enstaka smarutor gora forutsagelser om
storre ytor, aven om dessa ligger i direkt anslutning till smarutorna i fraga. Vidare bearbetning
av flygbildsdata, lampligen anvandandet av olika typer av kombinationer av vaglangdsband,
borde vara anvandbara for att direkt géra prediktioner av olika variabler som t.ex ts-halt och
N-innehall i groda. Har tycktes finnas en relativt stark koppling mellan flygbildsdata och ts-
varde fran grodklippningen.
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Anvandning av skiftesgranser fran SAM Internet till precisionsgddsling —
utveckling av funktion i PrecisionWizard

Mats Soderstrom, SLU, 2009

PrecisionWizard (PWiz) &r en gratismjukvara som utvecklats av POS (Soderstrom, 2008). Med
PWiz kan den som forsoker ta fram styrfiler for GPS-styrd gddsling fa hjalp med olika
moment i datahanteringen. Man kan t ex rakna om data fran en markkartering till en styrfil
som kan anvéndas i Farm Site Mate (FSM) eller Yara N-Sensor for varierad fosfor- eller
kaliumgiva. PWiz innehaller en hel del analysfunktioner men ska man visualisera data kravs
ett separat kartprogram (GIS — geografiskt informationssystem). Tanken &r att man ska kunna
anvanda de flesta mjukvaror som kan hantera geografiska data i filformatet shape. Det finns
bade gratismjukvaror (t ex MapWindow), de som kostar en symbolisk summa (t ex Christine-
GIS) och kommersiella produkter (t ex ArcGIS). Aven anvindare av kartprogrammen i
Nasgard Mark och DataVéxt kan dra nytta av funktionerna i PWiz. Figur 6 visar berakningar
av en fosforstyrfil till Yara N-sensor for stallgodsel pa ett par falt pd Sotasens
naturbruksgymnsium.

Oavsett vilket GIS som anvands behover anvandaren ha tillgang till en faltgrans i form av en
polygonfil som begransar den yta for vilken styrfilen ska goras. En sadan faltgrans kan t ex
importeras fran DataVéxt, matas in med GPS eller digitaliseras pa skarmen mot bakgrund av
en flygbild. Det kan dock krévas en del jobb for att faltgransen ska bli korrekt. Emellertid
anvander manga redan SAM Internet for redovisning infér ansokan om gardsstod fran
Jordbruksverket. | SAM Internet finns den digitala blockkartan och dessutom kan anvandaren
digitalisera delar av blocken som kan utgéra de enskilda skiftena om dessa inte sammanfaller
med blockgranserna. Det finns dar mojlighet att exportera bade blockgranser och eventuellt
egenhandigt gjorda skiftesgranser till XML-format som kan sparas pa den egna datorn. | det
har projektet var tanken att gora en ny funktion i PWiz som kan lasa in en sadan XML-fil till
shapeformat sa att faltgranser som redan finns i SAM Internet kan anvandas for att gora
styrfiler med PWiz.

e

N-Sensor

Walj kolumr [PBEHOV -

Sokradie: |00 m

Styrning endast efter karta
In_stafl-

/pg kglha
Bingar
s
| T, 1 5 0

JobbNr. 2

vaij
jobb

Rutstorlekiutiit [z m

Interpolera

Agron.
kalibr.

Figur 6. Exempel pd anvandning av PWiz. Det enkla GIS-programmet Christine-GIS anvands for
visualisering av kartdata. PWiz anvands fér omrakningar av data till en styrfil som passar i N-
sensorprogrammet i traktorn. | denna process behovs tillgang till en skiftesgrans for
avgransning av styrfilen. Med den nya funktionen i PWiz ska faltgransen kunna hamtas fran
SAM Internet.
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Genomférande och resultat

Konsultféretaget Sweco Position AB i Goteborg genomforde utvecklingen av en ny funktion i
PWiz. Endast gratiskomponenter anvéandes sa precis som tidigare. | figur 7 visas ett exempel
pa hur en XML-fil ar uppbyggd. | figuren kan man se att ett Block bestar av ett antal
koordinatpar som bygger upp blockgrénsen. Inuti blocket kan man ha digitaliserat ett skifte
som i filen kallas Parcel. Detta parcel bestar pa motsvarande satt av koordinatpar. Man kan
aven ha angivit en groda (Cropcode) och areal (Hectare.

SAM Internet

Faltgranser kan vara svara att fa tag pa. Vs

- Datavaxt — Mapinfoformat, kan
transformeras till shape mha
PrecisionWizard

- Digitalisera sjalv i t ex Christine-GIS
mha flygbild.

- SAM-Internet

Sveriges lantbruksuniversitet
" % Wwwsiu se

Figur 7. Block och skiften kan exporteras fran SAM Internet till en XML-fil. Bilden visar ett
utdrag av hur en sadan fil ar konstruerad.

Med den utvecklade funktionen i PWiz gors innehallet i en sadan XML-fil om till ESRI
shapeformat. For att det ska fungera som bast ska de egna skiftena ha en grdda och en areal
angiven. Om inga egna skiften &r skapade exporteras endast blocken. Vid konvertering
kommer filer och mappar att skapas automatiskt, och dessa kommer att hamna i den mapp dar
XML-filen finns.

Exempel pa hur man gér i PWiz: £ pwiz (2 of 3) X
1. Oppna PWiz ?Pvel:_e " ):ML T“:_Shapep% S5

2. Vil Veerktyg och valj sedan XML till shape | VX' et snnrsn il |
och tryck pa Nasta. OK

3. Vilj sedan XML-fil, och tryck sedan pa OK
for att tala om att du &r klar med ditt val.

4. Tryck pa Nasta for att ga vidare och tryck
pa Konvertera i nasta meny.

5. Nar operationen ar utford far du ett
meddelande. Tryck pa Stang for att stanga
PWiz

6. Tryck pa Ja om du inte andrat dig. _om | | ) s g
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Vad héander vid konverteringen?

Vi antar att filen sami_export_P9999 2008.xml konverteras. Anvandaren har mark pa ett antal
block samt har skapat ett antal skiften och for dessa angivit bade areal och groda. Vid
konverteringen med PWiz sa anges inget namn pa en utfil. I den mapp dar XML-filen ligger
skapas automatiskt en mapp med det aktuella arets namn.

Om vi antar att vi anvander XML-filen:
C:\SAM\sami_exportP9999 2008.xml sa skapas mappen:

C:\SAM\2008 och i den kommer foljande att finnas:
C:\SAM\2008\blocks.shp en shapefil med polygoner med alla block,
C:\SAM\2008\parcels.shp en shapefil med polygoner med alla skiften,
C:\SAM\2008\blocks\*.shp en mapp som innehaller alla block som
separata shapefiler,
C:\SAM\2008\parcels\*.shp en mapp som innehaller alla parcels som

separata shapefiler.
Anvéndaren kan sedan sjalv valja vilken av de skapade skiftesfilerna som ska anvandas for att
gora styrfiler, vilket da gors med andra funtioner i PWiz, tillsammans med markkarteringsdata.

PWiz kan hamtas pa www.agrovast.se/precision dar man klickar sig vidare till Dokument
dar en lank till PrecisionsWizard finns.

Soderstrom, M. 2008. PrecisionWizard 3 : hantera precisionsodlingsdata och gor egna styrfiler
till Farm Site Mate och Yara N-Sensor. Avdelningen for precisionsodling, Sveriges
lantbruksuniversitet, Teknisk rapport 12

Fristdende program med bildanalysmetod for ograsforekomst i straséad
Anders Larsolle, SLU, 2009

Bakgrund och syfte

| avslutat forskningsprojekt huvudsakligen finansierat av SLF har en bildanalysmetod for
analys av forekomst av ortogras i en strasadesgroda tagits fram. Syftet med detta projekt var att
anvanda bildanalys for att ta fram information om variationer i ograsférekomst i befintlig
groda, i syfte att kunna gora en platsspecifik ograsbek&mpningsinsats. Till exempel platsvis
dosering av véxtskyddsmedel mot ogrés. Metoden ar avsedd for en bekdmpningssituation dar
ortogras skall bekampas i tidig etablering av en strasadesgroda, innan straskjutning och innan
full marktackning. Denna tidpunkt sammanfaller generellt med optimal tidpunkt for
bladverkande ograsmedel. Ett annat tankbart anvandningsomrade for denna bildanalysmetod
for ogrésforekomst &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 préva en praktisk anvandning av bildanalysmetoden pa gard och i faltforsok.
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Bildanalysmetoden i det tidigare forskningsprojektet utvecklades i Matlab, ett generellt
berdknings och utvecklingsverktyg som anvénds for olika tillampningar: matematiska och
statistiska berdkningar, systemanalys, simuleringsmodeller, livscykelanalys mm. Matlab &r
dock relativt dyrt att installera for en enskild tillampning pa slutanvandarniva. Dessutom &r
mojligheter att go6ra anvéandarvénliga 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 1ag niva. Detta innebér att
utveckling kan ta langre tid an 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 stod for att gora webbapplikationer. Detta
underlattar utvecklingen av en web-version av programmet vilken skulle kunna anvéndas for
att kunna demonstrera bildanalysmetoden on-line. Anvandaren skulle &ven 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 grona 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 1).

Kommandomenyn
Funktionerna ligger i kommandomenyn (se figur 2) dar man kan analysera en bild fran fil
(SnapAnalyse) alternativt analysera alla bildfiler i en katalog i foljd (GrabAnalyse).

Pa verktygsmenyn finns snabbkappar for "GrabAnalyse" "I’ och "SnapAnalyse"
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 3) kan Oppna ett dialogfonster man stka upp katalogen dar
bildfilerna ligger som kors i programmet (figur 4).

View-menyn

Under meny: "View" (figur 5) kan man (férutom "Toolbar" och "Statusbar") stélla 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 6)

- plantindexbild (Plant Index image) - grabilden som visar ett index for grén vegetation (se
Figur 7)

- binér bild - (Binary Plant image) - bilden dar gron planta visas som vitt och bakgrund svart
(se Figur 8)

- plantindexhistogram (Plant Index hist) - frekvensfordelningen for pixelvarden i
plantindexbilden (se Figur 9) och tréskelvardet som anvénds for att skapa binérbilden.

19



(= .1}
Biv Cosmand Yiew Sehu el

i » @

Weed Proc

Figur 8. Programmet

wr RowWision - Untitled
Eile | Command Yiew Setup Help
"I' Stop Chrl+3

Snap Chrl+5
Grab Chrl+G

Snapanalyse
Grabfnalyse

Snap log
Sniap log image

Figur 9. Kommandomenyn.
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Figur 16. Histogrammet som visar
frekvensfdrdelningen for pixelvardena i
plantindexbilden (Plant Index hist) samt
troskelvardet som anvénts for att skapa
bin&rbilden.

Slutsatser

Programmet av steg 1 i den ursprungliga
bildanalysmetoden analyserar faltbilder
med rimlig tidsatgang och presentationen
av resultatet i de olika stegen i proceduren
ar god. Denna version av programmet (som
anvander sig av Matlabs
programmeringsstod och
funktionsbibliotek) kréver en licens och
installation av Matlab (c). Det ar i
praktiken en orimligt dyr och omfattande
procedur att installera Matlab for att kunna
kora detta program.

Det fortsatta arbetet bor inriktas mot att utnyttja kostnads- och licensfria programmeringsstod
(kallkod och funktionsbibliotek) i stallet for Matlabs programmeringsstod. Exempel pa fria
programmeringsbibliotek tillgangliga pa Internet ar FreeMat (freemat.sourceforge.net) och

CLapack (www.netlib.org/clapack).

Sedan kvarstar arbetet att lagga in de resterande stegen i den ursprungliga

bildanalysproceduren:
- att sortera bort smatt "skrap" i bilden
- att hitta rader

- att hitta ogras genom att ta fram fristaende objekt mellan raderna i bilden
- att hitta stora ogras som annars hade klassats som groda.



Utatriktad verksamhet

Kurs for radgivare och lantbrukare

Under tva dagar i februari, den 25-26,
ordnade POS en kurs om precisionsodling pa
Alnarp. Kursen finansierades dels via
deltagaravgift och dels via pengar fran SJV.
Kursledare var Mats Soderstrom och Knud

Hantera inomfaltsvariationen

—rad och tips om metoder och ny
teknik

Precisionsodiing Sverige (POS) Inbjuder til en
hrdd ki o hu\r ar odiingsatgirder
Ay i g sy e

Tﬂ;"i nér Rinardersig aeh vitken teknik finns

Kursinrehil

fris och ex Yara M-

de benas det alg aft variera en

v aayriiler ochpruts

Nissen. Ett tiotal lantbrukare och radgivare
deltog och fick under tva dagar via e
forelasningar, demonstrationer och egna i
ovningar ldra sig mer om precisionsodling
och att praktiskt hantera data fran olika typer
av matningar. Alla deltagare hade tillgang till
datorer och det var mgjligt att ta med egna
data for dem som sa dnskade.

Warmt valkomnall

Borgeby faltdagar

Den 24-25 juni deltog Henrik Stadig och Christina Lundstrém i POS monter pa Borgeby
faltdagar. Liksom 2008 delade POS talt med Yara, Greppa Naringen och Nordkalk. Till
Borgeby hade Mats Soderstrom och Henrik Stadig tagit fram en skarmutstalining och en dator
med satellitbilder fran olika ar over jordbruksbygderna upp till Mellansverige. Dar kunde
sedan lantbrukare finna sin egen gard och titta pa inomfaltsvariationen for det tillfallet da
bilden togs. For manga var detta en intressant upplevelse att se variationen sa tydligt pa sina
egna skiften och responsen fran besokarna var god!

Figur 17. Taltet p Borgeby. Figur. 18. POS monter pa Borgeby 2009.
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Jordbrukardag Brunnby

Den 2 juli genomfordes lantbrukardagen pa Brunnby. POS representerades av Knud Nissen
och Mats Soderstrom. Liksom pa Borgeby fanns POS i ett talt med skarmutstallning och
datorn med satellitbilder. I falt korde Knud Nissen med en traktor med N-Sensor och en vagn
dar intresserade kunde aka med. Pa vagnen kunde man via en monitor félja hur mycket kvave
och fosfor som spreds (figur 20). Man korde tva drag, bade ett med P-behov efter markkarta
och ett drag med N-behov efter sensorn. Under dagen kérdes mellan 10-20 sadana rundor.

—

(WL -
AN

el

. {

Figur 19. T4lt pa Brunnby. Figur 20. Vagn for demonstration av N-
sensorspridning av kvave och fosfor pa
Brunnby.

Jordbrukardag pa Logarden

Den 30 juni deltog POS pa Jordbrukardagen pa Logérden utanfor Grastorp. Mats Séderstrom
och Knud Nissen deltog for POS rakning. Aven har visades skarmutstallning och dator med
satellitbilder. Utanfor taltet visades en traktor med N-Sensor.

Kurser for studenter och elever vid naturbruksgymnasier

Knud Nissen har deltagit i undervisning av naturbrukselever och elever pa BYS (Biologiska
Yrkeshdgskolan) Agroteknikerutbildning under 2009. POS deltog ocksa, genom Knud Nissen
och Mats Soderstrom, i moment om precisionsodling i kurserna véxtproduktion (30 hp) som &r
en obligatorisk kurs for mark/vaxtagronomer och ”Marken i odlingen” (15 hp) som é&r en
jordbruksinriktad markkurs pa C-niva som behandlar véxtnaringslara, jordbearbetning,
hydroteknik, vattenvardslara och precisionsodling.

HS konferens i Uppsala

Den 5 oktober hade Hushallningssallskapet sin arliga konferens for radgivare, denna gang i
Uppsala. Knud Nissen deltog for POS rékning i en monter som ordnades av LOFT. | montern
deltog, utéver POS, ocksa organisationerna SLF, Formas, PlantComMistra och SVA.

23



Publikationer

Under 2009 har féljande rapporter givits ut i POS rapportserie. Rapporterna finns att hamta pa
http://www.mark.slu.se/

18. Lundstrém, C (red). 2009. Verksamhet i AGROVAST-projektet Precisionsodling
Sverige, POS, 2008. Precisionsodling Sverige, Teknisk rapport

19. Borjesson T., Soderstrom M. 2009. Bedomning av kvalitetsskillnader dver tid i
vallar avsedda for hosilage med Yara N-sensor. Precisionsodling Sverige, Teknisk
rapport.

20. Soderstrom M., Borjesson T., Pettersson C.G., Nissen K., Hagner O. 20009.
Prognoser for maltkornskvalitet med fjarranalys. Precisionsodling Sverige, Teknisk
rapport

21. Soderstrom, M. 2009. Interpolerade markkartor — nagra riktlinjer. Precisionsodling
Sverige, Teknisk rapport

Pagaende POS - relaterade projekt

En stor del av verksamheten inom precisionsodlingsomradet sker inte inom ramen for POS
budget, men anda i anslutning till projektet, genom att POS stéttar manga projekt genom GIS-
och tekniksupport, finansiering av pilotstudier infér storre ansoOkningar, genom att
tillhandahalla data eller dylikt. Nedan beskrivs nagra exempel pa projekt som har nara
anknytning till POS. | tabell 2 listas projekt 2009 som kan raknas som uppvéaxling fran POS
verksamhet.

Tabell 2. Relaterade projekt med annan finansiering 2009

Titel och beskrivning Projektansvarig Finansiar | Loptid Budget

2009/tot
GNSS i faltférsok Lena Haby SLF 2009 300/300
Demonstration och metodutveckning for att anvénda Johan Mickelaker

GNSS-guidning vid anlaggning och skotsel av faltforsok. | Per-Goéran Andersson
Lars Danielsson

Ny markkarteringsstrategi anpassad for Bo Stenberg/ SLF 2005-2009 400°/1100°
modellering och precisionsodling Mats Séderstrom

Avsikten dr att projektet ska leda till avsevért forbattrad
karakterisering av marken i &mrorelse med dagens
markkartor. Detta utan att kostnaden 6kar ndmnvért trots
en dubbelt s3 tat provtagning. En betydligt tatare
provtagning &n dagens normala ett prov per ha ar
nddvandiga for dagens precisionsjordbruk.

N-Sensor i vaxtodlingen - sensorer Kjell Gustavsson/ Yara Tills vidare 100’ kr /ar
Knud Nissen
Tillgang till Traktorburen, bilburen och tre handhélina
sensorer for forsknings — och utvecklingsandamal.

N-Sensor i vaxtodlingen - utvardering Kjell Gustavsson/ Yara/ Tills vidare 140’ kr /ar
Knud Nissen Lantmannen
Maétningar i Mellan- och Sydsverige med handsensor i
parcellférsok och utvardering av radata.
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Strategi for att minimera kadmium i Jan Eriksson / Mats SLF/ Mistra/ | 2005-2009 400°/1200’
jordbruksmark och gréda Soderstrom / Agrovast
Hoga kadmiumhalter i spannmal &r ett problem i vissa
delar av Sverige. Inom det hér projektet kommer bl a
inomféltsvariation i tid och rum av kadmium i gréda och
jord att studeras samt kopplingen till den geologiska
utvecklingen i omradet. Malsattningen ar att med viss
sannolikhet kunna prediktera risker for Cd vid
spannmalsodling med en storre noggrannhet &n idag.
Bo Stenberg / Mats KK-stiftelsen | 2006-2010 500°/4000°
DataFusion vid precisionsodling - Soderstrom / Bo / Agrovést /
beslutsstod i realtid m h a databaser, Magnusson (HiS) HiS
sensorer och modeller
Doktorandprojekt inom ramen for forskningsprofilen
Data Fusion vid Hogskolan i Skévde. Néringslivet, KK-
stiftelsen och Hogskolan i Skovde finansierar.
Doktoranden kommer att vara anstalld vid Hogskolan i
Skdvde men inskriven vid SLU i Skara. Projektet ar
under uppstart. Samarbete med JTI.
Forskartjanst inom omradet Bo Stenberg SLU 900" per ar
precisionsodling
SLU’s motfinansiering till POS.
Utveckling av ett integrerat miljo- och Mats SLF 2006-2009 400°/1200”
produktionsindex for fosfor Soderstrém/Barbro
Uhlén, Maria Stenberg
Maélet &r att utveckla precisionsodlingskonceptet och den | och Bo Stenberg
anvanda behovsberakningen sa att bade ekonomiska och
miljoméssiga riskfaktorer kan kombineras i et miljo- och
produktionsindex.
A malting barley information system Mats Soderstrom/CG Rymdstyrels | 2007-2009 500°/1000°
based on remote sensing Pettersson/Thomas en
Borjesson/Olle
Lokala prognosmodeller fér maltkornskvalitet som Hagner/Lars Barring
baseras pa bl a N-Sensormatningar har utvecklats.
Projektet syftar till att undersoka om sddana modeller kan
kombineras med satellitdata for regionala prognoser.
Variation i marken inom faltforsék — hur Johan Roland/Maria SLF 2007-2009 160°/320°
kan vi kvantifiera och hur skall vi Stenberg/Mats
hantera variationen? Soderstrom/Ingemar
Gruvaeus/Olle Hagner
Projektet syftar till att kvantifiera hur stora variationerna
inom en forsoksyta kan vara och hur man hanterar dessa i
relation till magnituden och i vilken grad den paverkar
resultaten i forsoket.
Projektet skall mynna ut i att vi ger forslag pé strategier
for hantering av konstaterad variation i faltférsok.
On-landplojning pa lerjord — kan vi Ingemar SLF 2007-2009 150°/300°
forbattra markstrukturen? Gruvaeus/Maria
Stenberg/Mats
Studera effekter av on-landplojning pa gréda och Soderstrom
markstruktur i pAgaende forsok. Resultaten ska anvandas
som underlag i rddgivning och for diskussion om
markstruktur och dess betydelse.
Metodik for nara infrarod (NIR)-analys Bo Stenberg SLF 2007-2009 200°/256°

av mark pa lab

Utvérdering av mojligheterna att gora universella NIR-
kalibreringar fér mullhaltsbestdmning.
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15. Sdderstrom, M. 2008. Den traditionella markkarteringens anvéndbarhet for
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16. Jacobsen, A. & Soderstrom, M. 2008. Anvendelse af geostatistik og remote sensing
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17. Jacobsen, A. & Sdderstrom, M. 2008. Regional analyse af samspillet mellem
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POS, 2008.
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vallar avsedda for hosilage med Yara N-sensor.
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Forteckning Over rapporter utgivna av Institutionen for jordbruksvetenskap Skara i serien
Precisionsodling Sverige, Tekniska rapporter (ISSN:1651-2804):

Borjesson, T, Ivarsson, K., Engquist, A., Wikstrom, L. 2002. Kvalitetsprognoser for
brédvete och maltkorn med reflektansmétning i véxande grdda.

Borjesson, T., Nyberg, A., Stenberg, M. och Wetterlind, J. 2002. Handburen Hydro sensor i
vall -prediktering av torrsubstansavkastning och kvalitetsegenskaper.
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arbetsgrupperna.

Jonsson, A. och Soderstrom. M. 2003. Precisionsodling - vad ar det?

Nyberg, A., Lindén, B., Wetterlind, J. och Bdrjesson, T. 2003. Precisionsodling av vall:
Maétningar med en handburensensor i vallférsok med notflytgodsel pa Tubbetorp i
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Nyberg, A., Stenberg, M., Borjesson, T. och Stenberg, B. 2003. Precisionsodling av vall:
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Precisionsodling i Vast, Tekniska rapporter:
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Rapport fran en studieresa till norra Tyskland.

Thylén, L & Algerbo, P-A. Teknik for vaxtplatsanpassad odling.

Seminarium och utstélining i Skara den 10 mars 1998.

Delin, S. 2000. Hantering av geografiska data inom ett jordbruksfalt.

Lundstrom, C. Delin, S. och Nissen, K. 2000. Precisionsodling - teknik och mgjligheter.
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AGROVAST-projektet Precisionsodling Sverige syftar till att utveckla och tillimpa
anvandbara metoder inom precisionsodlingen till nytta for det praktiska jordbruket.

| projektet arbetas med precisionsodling i form av utvardering och tolkning av samt teknik for
markkartering, kalkning, g6dsling, bestdmning av mark- och grédegenskaper, vaxtskydd samt
miljoeffekter av precisionsodling.

Projektet genomfors i ett samarbete mellan bl.a. Svenska Lantmannen, Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU), Svalof Weibull AB, Yara AB, hushallningssallskap, Greppa
Néringen och Institutet for jordbruks- och miljoteknik (JTI).

Distribution:

Sveriges lantbruksuniversitet

Precisionsodling och pedometri

Box 234

532 23 Skara

Tel. 0511-670 00

Internet: http://www.mark.slu.se/
http://www.agrovast.se/precision
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