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Resume

Formalet med denne rapport er at give et overblik over det arbejde der er udfgrt i forbindelse
med vision baseret effektmalinger ved mekanisk ukrudtsbekeempelse. Fokus for arbejdet i 2016
er metodeudvikling, hvorved hensyntagen til den agronomiske effektmaling har veeret
nedprioriteret. Derfor er indsamlet data baseret pa fgr/efter billeder fra testmarker hvor det
har veeret praktisk muligt at foretage malingerne.

Resultaterne i denne rapport er baseret pd 2 typer afgrgder og 2 forskellige metoder til
billedindsamling.

Konklusion

Det ses at forholdet mellem raekkernes bredde og afstanden mellem raekkerne kan pavirke
estimatet af ukrudtsintensitet og afgrgderzekkebredden bgr derfor oplyses af brugeren for at
opna en mere optimal ukrudtsestimering.

Derudover kan man konkludere at kalibrering har vaeret en afggrende faktor for praecisionen af
resultaterne. Pa trods at disse udfordringer, har man kunnet observere en tendens i antallet af
ukrudtspixels fgr og efter behandling. Dette har vist at antallet af ukrudtspixels er faldet efter
behandlingen, hvilket er det forventede resultat.

Ovenstaende observationer har medvirket til en modning af metoden, og det ma forventes at et
mere retvisende resultat vil kunne opnds hvis forsggene bliver foretaget pd et tidligere
vaekststadie, og med et bedre kalibreret system, hvor raekkebredde manuelt estimeres.
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Opsummering

| sommer 2016 er der foretaget to forskellige forsgg med automatisk effektvurdering af
mekanisk ukrudtsbekeempelse, baseret pa fotoanalyse. Formalet med forsggene var
metodeudvikling, hvorved hensyntagen til effektvurdering var nedprioriteret.

De to forsgg blev ikke foretaget pa et tidspunkt der er retvisende for den agronomiske tilgang til
effektvurderinger men taget med forskellige tidsintervaller mellem fgr og efter for at belyse
fordele og ulemperne ved dette ift. den fremtidige metode standard. ,De forskellige
vaekststadier af afgrgder har derfor gjort det vanskeligt at fa et retvisende billede af
mulighederne for effektvurderinger ud fra et agronomisk perspektiv.

Perspektiver

De opnaede resultater fra de beskrevne undersggelser har vaeret muligt fordi udviklingen af et
kommercielt produkt, af Agrolntelli, har vaeret pagaende i de sidste 2 ar.Produktet hedder
WeedMaps, og er et kamera system, med tilknyttet app, til estimering af ukrudtsintensitet i
reekkeafgrgder. Produktet lanceres pa Agromek 2016, hvor det har modtaget en
nyhedsvurdering pa 3-stjerner (Europa nyhed). Dette produkt vil kunne effektivisere
effektvurderinger i 2017, saledes indsamling af data fra flere marker, samt hgjere oplgselighed i
markerne, vil kunne opnas.

Anbefaling

Det anbefales at anvende en fastmonteret opstilling, der er kalibreret. Opstillingen skal optage
data i en vinkel, sdledes at raekkerne afbilledes i perspektiv fremfor set oppefra. Derudover
anbefales det at man manuelt estimerer raekkebredden, og at kgrsel fgr/efter sker indenfor 3-4
dage, saledes at afgrgdernes vaekst ikke pavirker resultatet.
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Forsgg
Hestebgnner

Billedindsamling til dette forsgg blev foretaget vedhjaelp af kommercielt spejlrefleks kamera pa
tripod. Billedindsamlingen er foretaget ved 15 udvalgte steder pa marken som vist herunder
(figur 1).
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Figur 1 - Dataindsamling i hestebgnner

Billeddata fgr behandling blev optaget d. 10/06 2016 og data efter behandling blev optaget 21
dage senere.

Pa figur 2 og 3 ses 2 billedeksempler fra de to datoer
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Figur 2 - Hestebgnner fgr rensning

Figur 3 - Hestebgnner efter rensning

Som det ses er afgrgden vokset betydeligt i perioden mellem de to optagelser. Dette har
vanskeliggjort den automatiske analyse. Derudover ses det ogsa at billedoptagelsen, der er
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foretaget med kamera pa tripod ikke har vaeret placeret 100% ens ved to optagelser. Dette har
ikke kritisk betydning. Dog pavirker det preecisionen af resultatet.

Pa figur 4 og 5 ses resultatet af en analyse. De grgnne streger indikerer detekteret afgrgder, og
de rgde prikker indikerer detekteret ukrudt imellem raekkerne. Bredden af de grgnne streger er
baseret pa et estimat af afgrgderaekkernes bredde. Som det ses af efter billedet, har forholdet
mellem raekkeafstand og afgrgderakkernes bredde en stor indflydelse pd muligheden for at
analysere resultatet. Derfor er denne metode mest anvendelig i starten af veekstsaesonen, da

det stadig er muligt at se omradet mellem raekkerne.

Figur 4 - Eksempel pa estimeret ukrudtsintensitet fgr rensning
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Figur 5 - Eksempel pd estimeret ukrudtsintensitet efter rensning

Herunder (figur 6) ses et plot af antallet af ukrudtspixels f@r og efter behandling
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Figur 6 - Effektvurdering i hestebgnner
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Det ses at antallet af ukrudtpixels efter behandling er lavere en fgr. Dog er antallet af
ukrudtspixels i efterbilledet misvisende for effekten, da det i mange tilfeelde drejer sig om
afgrgderaekker der er er optalt som ukrudt. Dette skyldes 2 afggrende parametre:

1) afgrgderzekkernes bredde: efter billederne ggr det meget vanskeligt at
analysere arealet mellem raekkerne samt estimere raekkebredden

2) upreecis kalibrering: det ses at billeder fra fgr og efter pa samme lokation ikke
er taget med samme vinkel eller hgjde, og da der er kalibreret pa baggrund
af for billederne, vil dette pavirke estimatet for efter billederne

Side 9 af 13

INTELLI | Agro Food Park 13, Skejby | DK-8200 Aarhus N| www. intelli.com




AGROINTELLI

Pa figur 7 ses efter billedet for malepunkt #3 (her er flere ukrudtspixels efter behandling). Det
ses at reekke 4 — 8 er fejlestimeret, hvilket skyldes upraecis kalibrering. Dette pavirker resultatet,
da store dele af afgr@deraekkerne bliver betragtet som ukrudt (réd markering). Det ses ogsa at
den lille effektive afstand mellem raekkerne (forholdet mellem afgrgdersekkernes bredde og
reekkeafstanden er lille) giver anledning til vanskelige betingelser for at estimere bredden af
afgrederaekkerne korrekt, hvorved de yderste blade af afgrgderne ogsa bliver betragtet som
ukrudt. Denne ugnskede faktor kan Igses ved manuelt at estimere raekkebredden i stedet for at

estimere den i algoritmen.

Figur 7 - Eksempel pad fejlestimering grundet fejlkalibrering og stor raekkebredde
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Majs

Billedindsamling til dette forsgg blev foretaget vedhjeelp af machine vision kamera placeret
sdledes at det “kiggede” lodret ned mod raekkerne. Hgjden af kameraopsatningen var
tilstraekkelig til af flere majsraekkerne kunne optages indenfor billedfeltet.

For og efter billeder blev optaget samme dag (figur 8 og 9). De to billeder er IKKE fra samme
lokation. Som det ses er der en del pileurt i majsraekkerne, sa afgregdebredden er ogsa i dette
tilfeelde langt fra optimal.

Figur 8 - Majsraekker f@r rensning
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Figur 9 - Majsraekker efter rensning

Pa figur 10 ses effektvurdering i majsraekker. Plottet er baseret pa 200 billeder optaget under
kgrsel, hvor kameraet har kigget ned mod majsen, som beskrevet ovenfor. Plottet viser en
reduktion i ukrudt efter behandling. Ligesom ved hestebgnner er der dog nogle faktorer der
pavirker resultaterne i en ikke-retvisende retning.

Ud fra observationer ses det at det er vanskeligt at estimere afgrgderaekkernes preecise retning,
nar afgrederaekkerne er meget bredde og billederne er taget i lodret position. Det anbefales
derfor at billeder tages i perspektiv for at undgd denne effekt, ndr der er tale om raekkeafgrader.
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Figur 10 - Effektvurdering i majs
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