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Formal
- At undersgge, om sentinel-2-satellitdata effektivt kan bruges til at
bestemme en marks gennemsnitlige klgverandel (klgver%) pa
baggrund af et af SEGES indhentet datasaet over observerede klgver%-
data bestemt vha. Agrolntellis kamerabaserede CloverCam teknologi.
- Der undersgges ogsa, om fordelingen af klgver% indenfor marken
(punktniveau) kan bestemmes vha. satellitdata.

Overordnede konklusioner

- Den her anvendte model bestemmer en marks gns. klgverandel med en
praecision pd £11.2%-point (testsaet RMSEP, 1/log(klgverandel)-
vaegtet model).

- Preecisionen pa punktniveau er lavere (£16.6%-point).

- Modellen er generelt bedre til at skelne mellem marker med en
klgverandel over og under 30% (balanced aacuracy = 0.88) end
mellem marker med en klgverandel over og under 10% (balanced
aacuracy = 0.67) (1/sqrt(klgverandel)-vaegtet model).

- Funktionel PCA kan anbefales som en god strategi, safremt det gnskes
at implementere satellitdata i modeller, da denne metode kan handtere
og delvist kompensere for at data kan vaere meget sparsomme pga.
skydaekke.

- Det understreges, at de foreliggende dataanalyser bygger pa en raekke
eksklusionskriterier, dataudveelgelseskriterier og andre modelrelaterede
valg, og at det pa nuvaerende tidspunkt ikke er undersggt, om
modellerne kan forbedres ved andringer i nogle af de anvendte
kriterier og trufne valg.

- Det understreges ogsa, at det pd baggrund af det foreliggende begraensede
datamateriale ikke var muligt at fitte modeller, der tager hgjde for
radklgver vs. hvidklgver-marker, til trods for at der er en indikation af, at
denne skelnen ville kunne forbedre praediktionen. Det anbefales, at dette
undersgges narmere i fremtiden pa et stgrre datamateriale. Derudover
kunne det undersgges om pradiktionen kan forbedres ved 1) en udvidelse
af datasaettet med flere marker med en hgj klgverandel, 2) data fra et nyt
ar, 3) ved at bruge f.eks. en to-trins-model eller en szerskilt model for
markens gennemsnit og 4) ved udelukkelse af datapunkter (punkter i
marken) med f.eks. faerre end 6 brugbare satellitbilleder indenfor 30 dages
vinduet.


http://ec.europa.eu/agriculture/index_da.htm

Metoder

Datasaet og datah8ndtering

Data og datahandtering fglger beskrivelsen i notatet "Notat -
Satellitbaseret praediktion af TSudbytte og TSprocent i majs og
sleetgraes” fra den 30-01-2019 (bilag 1).

Agrolntelli-data blev leveret af SEGES.

Der brugt funktionel PCA hen over en 30-dages-vindue fgr
klgverbedgmmelsesdato for alle satellitbdnd (B02, BO3, B04, BO5, B06,
B07, B08, B8A og skydaekke CLD), samt NDVI, NDRE, NDRE2 (se bilag
1) og NDRE/NDVI. Derudover er for alle variabler fundet vaerdien fra
sidste brugbare satellitdato umiddelbart fgr klgverbedgmmelsesdatoen.
Der er beregnet ugenummer for klgverbedgmmelse og dage mellem
sidste brugbare satellitdato og klgverbedgmmelsesdato, idet indledende
modelkgrsler viste, at ugenummer for klgverbedgmmelse og dage
mellem sidste brugbare satellitdato og klgverbedgmmelsesdato er
signifikante.

Der er anvendt fglgende eksklusions-/inklusions-kriterier i alle
modeller:

o IwrBound_NDVI = 0.2 (punkter i marken med NDVI<0.2 er
ekskluderet)

o uprBound_CLD = 5 (punkter i marken med CLD (skydaekke) >
5% er ekskluderet)

o window_days = 30 (til enhver mark/bedgmmelsesdato-
kombination blev der anvendt satellitdata indenfor et 30 dages
vindue fgr bedgmmelsesdato)

o minNobs = 10 (mark/bedgmmelsesdato-kombinationer med
feerre end 10 punkter blev ekskluderet)

Alle analyser og modeller blev udfgrt pd punktniveau (indenfor og
mellem-mark).

Preaediktionen for gns. kilgverandel er beregnet som den gennemsnitlige
praediktion pa punktniveau for en given mark.

Alle analyserede modeller er GAM modeller med alle inputvariabler
fitted som thin-plate spline funktioner med udglatningsgraden bestemt
vha. generaliseret krydsvalidering.

Modellernes performance blev evalueret vha. en 5-fold 2-times
repeated cross validation. Testsituationen er udfgrt som en 5-fold 2-
times repeated Cross Validation, hvor det altid er hele marken
(lokalitet, dvs. ogsd hen over forskellige datoer fra samme mark) der er
tilbageholdt i testsaettet og udeladt fra traeningssaettet.

Da der foreligger langt flere marker med en lille gns. klgverandel og
kun f& med en stor klgverandel, er alle modellen fittet med
dataobservationerne vaegtet efter deres klgverandel med fglgende
vaegtninger: 1) uvaegtet, 2) proportionalt med den inverse af
klgverandelen, 3) proportionalt med den inverse af kvadratroden af
klgverandelen, 4) proportionalt med den inverse af log af
klgverandelen.
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Resultater

- Resultaterne fremgar af Fig. 1 til 3 og tabel 1.
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Fig. 1: Den Agrolntelli-bestemte (A, venstre) og satellitdata-baserede
modelpraediktion (P, hgjre) af klgverandelen for alle mark-
bedgmmelsestidspunkt-kombinationer vist bade indenfor marken (punkterne)
og for markens gennemsnit (tal i fed). Der er highlightet tre marker: 1) Den
ene viser en rigtig god praediktion af bade markens gennemsnitlige klgverandel
og indenfor-mark variationen (K.S.13-0, 10-12). 2) Den anden viser en ok god
praediktion af markens gennemsnitlige klgverandel, men en afvigende
praediktion af indenfor-mark variationen (Martin V.V. 17, 09-20) 3) Den tredje
viser en darlig praediktion af markens gennemsnitlige klgverandel, men en god
praediktion af indenfor-mark variationen (Ekstra A.I. 2, 10-09).
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Tabel 1: Modellens testset-performance for modellerne fittet med de fire

veegtninger: 1) uvaegtet, 2) proportionalt med den inverse af kigverandelen, 3)

proportionalt med den inverse af kvadratroden af kigverandelen, 4)

proportionalt med den inverse af log af klgverandelen.

1/log(kleverandel)-vaegtet 1/sqrt(kloverandel)-vaegtet 1/klgverandel-vaegtet uvaegtet

Mean s.e. Mean s.e. Mean s.e. Mean E.e.

RMSEP_punkt 16.60 5.42 RMSEP_punkt 19.83 7.38 RMSEP_punkt 21.28 9.10 RMSEP_punkt 1?.2% 7.41
Sel0_punkt 0.51 0.23 sel0_punkt 0.62 0.18 SelO_punkt 0.64 0.18 SelO_punkt 0.47 0.24
Spl10_punkt 0.58 0.24 Spl0_punkt 0.52 0.21 Spl0_punkt 0.49 0.26 Spl0_punkt 0.58 0.22
bAccl0_punkt 0.55 0.13 bAcclO_punkt 0.57 0.11 bAcclO_punkt 0.57 0.10 bAcclO_punkt 0.52 0.11
Se30_punkt 0.14 0.25 se30_punkt 0.21 0.28 Se30_punkt 0.22 0.23 Se30_punkt 0.10 0.18
Sp30_punkt 0.92 0.08 Sp30_punkt 0.86 0.16 Sp30_punkt 0.81 0.19 Sp30_punkt 0.92 0.11
bAcc30_punkt 0.53 0.11 bAcc30_punkt 0.53 0.12 bAcc30_punkt 0.51 0.16 bAcc30_punkt 0.51 0.10
RMSEP_mark  11.22 3.43 RMSEP_mark  13.57 5.52 RMSEP_mark 14.38 7.07 RMSEP_mark  11.52 5.88
SelO_mark 0.62 0.37 selO_mark 0.83 0.24 SelO_mark 0.77 0.30 SelO_mark 0.71 0.34
Spl0_mark 0.53 0.29 Spl0_mark 0.50 0.26 Spl0_mark 0.31 0.34 Spl0_mark 0.52 0.39
bAcclO_mark 0.57 0.28 bAcclO_mark 0.67 0.20 bAcclO_mark 0.54 0.27 bAcclO_mark 0.62 0.28
Se30_mark 0.75 0.35 Se30_mark 0.75 0.29 Se30_mark 0.58 0.49 Se30_mark 0.28 0.25
Sp30_mark 0.88 0.18 Sp30_mark 1.00 0.00 Sp30_mark 0.92 0.14 Sp30_mark 0.93 0.12
bAcc30_mark 0.81 0.09 bAcc30_mark 0.88 0.14 bAcc30_mark 0.75 0.31 bAcc30_mark  0.61 0.18

RMSEP_punkt og RMSEP_mark: preediktionsngjagtighed pad punkt- hhv.
markniveau. Sel0, Sp10, Se20, Sp30: Sensitivitet hhv. specificitet for skelnen
mellem marker over/under hhv. 10% og 30% klgver. bAcc = balanced
accuracy.

- Den bedste pradiktion malt som RMSEP er fundet for den
1/log(klgverandel)-vaegtede model med en pradiktionsungjagtighed af
klgverandelen for en punkt (plet) i marken pa 16.6+5.4%-point og pa
11.21+3.4%-point for markens gennemsnitlige klgverandel. Til
gengeeld har denne model en relativ lav evne til at skelne mellem
marker med en gns. kigverandel over/under 10% (bAcc = balanced
accuracy = 0.57+0.28). Det ser bedre ud med at skelne mellem
over/under 30%. Her er balanced accuracy = 0.81+0.09 (dvs. der er
19%s fejl).

- Den bedste praediktion malt som accuracy for at skelne mellem marker
i kategorierne <10%, 10-30% og >30% er den 1/sqgrt(klgverandel)-
vaegtede model. Her er balanced accuracy for at skelne mellem
over/under 10% klgverandel pd 0.67+0.20 og over/under 30% pa
0.88+0.14. Udtrykker vi modellens performance som sensitivitet, sa
fanger modellen 83% af alle marker, der har en klgverandel > 10%
(Se10_mark), og 75% af alle marker, der har en klgverandel > 30%
(Se30_mark).
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Satellitdata-baseret praediktion af klover%
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Fig. 2: Praedikteret vs. observeret. Gra punkter: punktniveau, rgde punkter:

markniveau.
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Antal satellitdage hvor CLD<5% og NDVI>0.2

Fig. 3: Praediktions-ungjagtigheden flader med antal satellitdage, der opfylder
kvalitetskriterierne. Der er en indikation af, at der skal vaere 6 eller flere
brugbare satellitbilleder fgr preediktions-ungjagtigheden falder.



