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Denne opgave indeholder skitsering af nyt system til automatisering af parcelud-
klip fra dronebilleder og bestar af falgende delelementer:

1. Udpegning af lokale forsggsenheder og afklaring af behov for udstyr til disse (drone og
kamera)

2. Afklaring af kodestruktur og anvendelsesmuligheder i tidligere udviklet software (Plot-
Cut). Undga at opfinde den dybe tallerken igen:-)

3. Afklaring af sikker identifikation af startparcel og kobling til NFTS design pa dronebillede
4. Skitsering af brugerinterface og NFTS servicelag til automatisk hentning af design fra

NFTS og upload af beregnede vaerdier pa parcelniveau retur til NFTS, herunder estimering.
Omfatter ogsd loginstruktur og sikkerhed.

1. Udpegning af lokale forsggsenheder og afklaring af behov for ud-
styr til disse (drone og kamera)

De lokale enheder skal udpeges efter fglgende kriterier:

1. Geografisk spredning i DK, sd landet daekkes bredest muligt med mindst
mulige enheder

2. Enhederne skal have interesse i drone, kamera og sensorteknologi

3. Enhederne skal have et forholdsvist stort forsggsvolumen, og have styr pa
kvalitet i Landsforsggene

4. Enhederne skal veere villige til selv at investere i drone og kamera (mod en
forventet mere eller mindre sikker indtjening)

Der foreslas udpeget fglgende enheder

VKST Holeby, Fyn og Teknologisk Institut Skejby. Skal der veelges en 4 enhed foresl|ds
Abenra (LandboSyd).

Behov for udstyr:

Kamera: Da droneoptagelserne i forsgg skal bruges til biomasse bedgmmelser (NDVI og
NDRE), og en korrelation op mod satellitbilleder, skal kamera kunne optage separate band
pd NIR, RED og RED Edge:

The Formulas for NDVI and NDRE are as follows:
B(lnd S(NIH) - Band 3”&.‘1)

Normalized Dif ference Vegetation Index (NDVI) = Band T Band 3
~(NIR) (Red)

Band 5.ypy — Band 4 gearage
Normalized Dif ference Red Edge Index (NDRE) = (NR) jheiics

Band S(NIR) + Band 4(Rcd1;'d.qc)
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Der er flere muligheder for kgb af disse "multispektrale” kameraer, og Micasence kameraer
er foretrukne til landbrugsrelaterede formal. De szelger 2 typer af kameraer: Parrot
Sequoia og RedEdge-M. Parrot Sequoia er brugt en del i DK, men sezelges ikke mere fra
producenten, og den nye standard er RedEdge-M kameraet, som ligeledes kan levere et
alm. RGB billede fra overflyvning optaget med Global shutter output, som muligggr stiching
af RGB billedet.

Se sammenligning her: https://www.micasense.com/sensorcomparison

SEGES har kgbt RedEdge og anbefalingen er derfor RedEdge-M - Pris 31.050 kr. fra dro-
ner.dk

Der er indhentet tilbud direkte fra Micasence USA og der kan opnds 5% rabat ved kgb af
3 enheder, og 10% rabat ved kgb af 4 enheder. Tilsvarende rabat kan opnas fra droner.dk.

Drone: Der er undersggt muligheden for montering af RedEdge-M pa en standard DJI
Phantom 4 Pro drone. Dette kan lade sig ggre med tilkgb af dette kit:

http://skyflightrobotics.com/phantom/4/pro/micasense/rededge/camera/intergration/kit/

Samlet veegt af dette kit + RedEdge-M kamera og GPS, ledninger m.m. er oplyst til 395
gram.

Ifglge MicaSence kender de mange brugere som med succes anvender dette kit, men de
har ikke selv erfaring med at teste det.

Fordelen med dette kit er at det hurtigt kan afmonteres og dronen har ligeledes et godt
RGB kamera, som kan bruges uafhaengigt af RedEdge kameraet (til alm. foto opgaver i
radgivningssammenhaeng)

Det er pa Koldkaergdrd testet flyvning og batteritid p& DJI Phantom 4 Pro dronen med og
uden pasat vaegt pdlydende 395 gram:

Flyvning med pasat 395 gram vaegt pavirker ikke i vaesentligt omfang flyvningen (ndr det
sikres at dronens sensorer har frit udsyn (hvilket det forudsaettes at have ved anvendelsen
af integrationskittet). Flyvetiden nedsaettes med ca. 30%, og dronen vil derfor have en
effektiv flyvetid pr. batteri pa ca. 15 min. (ved brug af DJI Phantom 4 High Capacity batteri
- 5870 mAh)

Et stort sortforsgg i korn vil derfor stadig kunne deekkes af dronen i 50 meters hgjde, med
80% billedoverlab (begge veje) og en hastighed pa mellem 3-5 m/s.

BEM/ERK: Efter samtale med droner.dk og Rasmus Nyholm Jgrgensen vedr. brug af bade
RGB og RedEdge p& samme Phantom drone, er vurderingen at det vil veere nemmest frem-
adrettet at have en dedikeret Phantom drone til RedEdge kameraet, da der vurderes ud-
fordringer ved skift og styring af 2 kameraer pd samme drone. Desuden skal der foretages
en spaerring af visse af dronens sensorer ved brug af begge p& samme tid. (uvist om dette
skal ggres af droneleverandgren)
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Priser:

Udstyr Ca. pris

DJI Phantom 4 Pro 12.000 kr.
DJI Phantom 4 High Capacity batteri - 5870 4.500 kr.
mAh ca. 1.500 kr. Pr. Stk. 3. stk alt

Lader til 4 stk. batterier 4.700 kr.
REDEDGE-M DJI Phantom 4 Integration Kit 2.500 kr.
REDEDGE-M kamera 31.050 kr.
I alt 54.750 kr.

Dronebevis 1B: DJI Phantom 4 Pro dronen vejer i sig selv ca. 1400 gram, og monteres
RedEdge-M p& dette kommer vagten over de 1500 gram, og det er derfor pakraevet dro-
nebevis 1B for at flyve med dette setup.

2. Afklaring af kodestruktur og anvendelsesmuligheder i tidligere
udviklet software (Plot-Cut).

Der er tidligere udviklet en 1. udgave af system til parceludklip pa orthophoto af et mark-
forsgg (samarbejde mellem KU og AgroTech. Dette system er i 2016/2017 videreudviklet
af KU-PLEN i regi af forskningsprojekter i netvaerket NPPN (Nordic Plant Phenotyping Net-
work)

Systemet er pa et mgde ultimo nov. 2017 mellem KU/TI demonstreret, og koden er ind-
bygget i et gratis klientprogram kaldet QGIS. Systemet bygger pd folgende fremgangs-
made:

1. Parcelstgrrelse og parcelgraensestgrrelse indrapporteres
2. Designoplysninger uploades i systemet
3. 1. parcel i 1. gentagelse udpeges

4. Systemet kobler disse oplysninger og designet foldes visuelt ud over orthophotoet
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Billede fra PlotCut demo

Det er derfor en manuel proces at identificere parcellerne, og efterfalgende fa alle parcel-
ler til at ligge preecist med et passende udsnit.

Herefter kan enkeltbilleder af parceller beregnes p& pixelniveau og veerdier kan eksporte-
res fra systemet til Excel.

Vi kan ikke umiddelbart f& udleveret koden til systemet, men er velkomne til at melde os
ind i NPPN netvaerket, og af denne vej f& adgang til systemet (som stadig er under udvik-

ling)

I Teknologisk har vi som alternativ (og muligt supplement) til ovenstdende udviklet algo-
ritmer i R der automatisk kan udpege parcelgraenserne i forsgg, og ad denne vej identifi-
cere parceller og varn. Pt. er dette en manuel proces, med fglgende fremgangsmade:

1. Orthophoto importeres i R og 1. parcel i 1. gentagelse udpeges.
2. Parceller identificeres og tilpas udsnit af parcel justeres og bestemmes

3. Der beregnes f.eks. NDVI og NDRE veaerdier, samt variation og dette eksporteres til Ex-
cel

4. Design hentes fra NFTS og kobles med de beregnede parcelvaerdier

5. Beregnede veerdier indsaettes i NFTS og disse beregnes m.m.
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Vi har i nov/dec. 2017 gennemfgrt ovenstdende procedure i 11 forsgg, og tidsomfang for
ovenstdende er ca. 1,5 time pr. stk. (specialistarbejde)

Neeste gang at der flyves med dronen i samme forsgg, kan parceludklipsdelen genbruges
og tiden til ovenstdende minimeres til ca. 45 min. Pr. forsgg

3. Afklaring af sikker identifikation af startparcel og kobling til NFTS
design pa dronebillede

I forprojekt gennemfgrt for SEGES i nov/dec. 2017 er der anvendt en "simpel” metode til
identifikation af forsgget. Se eksempel her:

01024-1818-002

(01022—1818—001

I ovenstdende er der placeret (af dronepiloten, som forudsaetter indgdende kendskab til
forsgg) en kasse eller lign. som markering umiddelbart uden for 1. parcel i 1. gentagelse.
Bemeaerk at der i dette forsgg er anlagt dobbeltparceller, og det er den parcel til venstre i
billedet i de rgde firkanter der skal bruges (den til hgjre er lavet til at lave planteprgver....)

Der derfor muligt at identificere alle parceller ud fra designets opbygning i NFTS.

Her 010221818-001 overblik fra NFTS:

010221818-001_ Skab udbyttet i vinterhvede i efteraret (2 faktorer)
| Liste Dverforsagl Grundoplysningerl Grundbehandlinger| F0f5995d95i9n| Forsggshehandlinger | Maletider og mélingerl Notaterl Statistiskeberegning
Forsg@gsdesign: Design:
DESIGN ER GODKENDT L 2 3 4
1 Varn Vaern Vaarn Vaern
Hwis duved en fejl har byttet om pé forsggshehandlinger til enkelte parcellar 2 A3 B3 Al A2
skal du bytte om pé forsggsledene i disse parceller. 7 B2 Al B3 B2
Det gar du ved at flytte parcellen med musen til dens nye placering (i 4 B3 A3 B1 B3
"tegningen" til hgjre). Derved byttes de to parcellers forsggsled om. 3 AZ Ll B2 et
6 B1 A2 A3 Bl
Du kan kun bytte led indenfor samme blok/delblok. Hvis dette ikke opfylder dit 7 Al B2 A2 A3
behow bedes du kontakte Agrotech. 8 Varn Varn Vaern Varn
Huwis du har lavet en feilbehandlina i en parcel skal dette anaives. Det agr du

Drone billeder - automatisering af parceludklip
7



Teknologisk Institut

Det kraever et taet samarbejde mellem dronepilot og forsggsansvarlig at kunne handtere
en case som ovenstaende, og ligeledes at 1. parcel i 1. gentagelse altid er placeret i venstre
hjgrne gverst i designet og i marken.

Vores vurdering er at bruge ovenstdende fremgangsmade i 2018, og her opna erfaring i
evt. maskinaflaesning af Ground Control Point pa forsggsarealet, men det vurderes for ure-
alistisk at dette kan na at blive udviklet inden vaekstsaesonen gar i gang i 2018.

4. Skitsering af brugerinterface og NFTS servicelag til automatisk
hentning af design fra NFTS og upload af beregnede vardier pa par-
celniveau retur til NFTS, herunder estimering. Omfatter ogsa login-
struktur og sikkerhed.

Der er afholdt feelles m@gde pa Teknologisk Institut med hhv. droneoperatgrer, softwareud-
viklere og statistikere, og samlet brugsflow er skitseret som 2 uafhaengige softwarepro-
dukter (kan fungere uafhangigt af hinanden, men samlet opleves som et produkt):

Billedatabase og stitching modul:

I dette software modul uploades rabillederne fra flyvning, der laves evt. reference til en-
keltfors@g og der stitches et samlet billede (Orthophoto - GeoTiff) som gemmes med re-
ference i billeddatabasen.

2N

e Billeder fra fvainingiupk;dies i = SaLVI modtager dronebilleder via

Q >

o brugerflade 6' AP|l med reference

(]

= Der markeres at der gnskes stitching wn SOLVI foretager stitching

8 Der laves brugerflade til valg af SOLVI uploader geotiff til

8 enkeltforsggsreference via API NFTS billeddatabase nar faerdigt

5 Der kaldes SOLVI > SOLVI sender mail til bruger nar

dette er udfert

\ -

Ovenstdende taenkes lavet i ny billeddatabase, hvor udviklingsarbejdet kgrer i taet samar-
bejde med SEGES.

Der er aftalt mgde med SOLVI 25/1 2018, hvor bdde SEGES og Teknologisk deltager. Her
vil ovenstdende skitserede udvikling blive diskuteret. Udvikling i dette punkt forudsaetter
at SOLVI vil vaere med, og at de selv udvikler deres del af den samlede ydelse.

Opgaver i ovenstaende kan skitseres som fglgende:

Opgave Estimat
Afklaring af snitflader og samarbejde med SOLVI

Implementering af dronebillede upload (KUN flag for stitching og
NFTS forsggsparceludklip) i ny billedDB programflade

Drone billeder - automatisering af parceludklip
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API til SOLVI - Upload

Login, rettigheds og adgangsstyring i snitfladen mellem billedDB og
SOLVI

API til SOLVI - download (ikke SOLVIs del af projektet)

Udstilling af geotiff til parceludklip via API

Projektledelse, test, tilbagelgb og driftssaettelse

Ialt

? timer

Et forsigtigt bud (grovestimat) pa ovenstdende er i alt 350 timer, men dette skal videre

estimeres efter naermere afklaring.

Parceludklip og beregningsmodul:

I dette modul importeres geotiff manuelt (fra fil) eller via API fra SOLVI. I brugerflade
udpeges forsgg (et af gangen) og dennes parceller, de justeres, indsnaevres og kobles med
designoplysninger (fra NFTS eller hdndholdt design). De afgraensede parceller georefere-
res og gemmes med reference til enkeltforsag (til senere genbrug). Parceludklip beregnes
(i fgrste omgang med NDVI og NDRE) og parceldata og variation uploades via API til NFTS.

&= Manuelteller fra \( ©_ R script udpeger \( oo Der beregnes f.eks.
= soLvi —~ parceller .S NDVIeller NDRE
C
8 _g Markering af 1. on Data uploades via
(©) 2 parcel i 1. gentagelse QL AP til NFTS
L'('_t:s d Der justeres i g Data kan ligeledes
+ D(_U brugerflade og eksporteres til
8_ parceller indsnaevres regneark
= Parceller matches Evt. laves notat og
= q med design q visning af billede af
Lf LE enkeltforsgget i NFTS
N

Opgaver i ovenstaende kraever fglgende afklaringer og modning fgr endeligt software kan

skitseres og estimeres:

Opgave Grovestimat
Modning af nuvaerende R script, sa det er robust, hurtigt og kan | 100

justeres fra brugerflade

Afklaring af muligheder for brug af GIS klientprogram til bruger- | 25

flade (f.eks. QGIS)

Afklaring af brug af Field Trial Monitor (som allerede har funktiona- | 30

litet til login med DLI, integration med NFTS, visualisering af be-

regnet data

Afklaring af ejerskab til slutprodukt 15

Brugerscenarie:

I det fglgende er brugsscenariet for flow i parceludklipsdelen visualiseret og beskrevet:

Drone billeder - automatisering af parceludklip
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Nr | Beskrivelse af brugsscenarie og mogups pa brugerflade:
1 NN har lavet overflyvning af 3 enkeltforsgg i samme mark og SOLVI har genereret denne geotiff
som ses i billedDB programmet
2 7 Du har valgt forseg 010241818 (hele forseget) Q ﬁ, i
Skal billede Ja - Klik :"
ParoeATR g
3 | NN klikke Ja til overfarsel til parceludklip
4 | Herefter abner brugerflade i GIS baseret parceludklipsmodul — Der markeres en linje til at rette

kortet ind med linje:
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7 qis 21810

Projekt Rediger Visning Lag Indstillinger Plugins Vektor Raster Database Web Bearbejder Hjzlp

DERGER FAOIPLLLRAPLPLALBNC C-K-&-EET & -0~
A/ Bol-SROUDE “QEARVIEIBR & &
Browser-panel & X
LT®*0
4 | Hjem
1. .matplotlib
D 8 .qgis2
> 1. Contacts
> L. Desktop
> . Documents
> 1. Downloads
>l Favorites
> 4 Links
1. Music
> . OneDrive
>\ Pictures
> .. Roaming
| Saved Games
> 1 Searches
>\, Tracing S
> L Videos
(9 gedser.osm
Favoritter
> c/
D K/
> ¥ T/

»

4

4

4

4

SEPSH8SINNS

DB2 L
=~
Lagpanel & X
¢ @ ®TEHET»
] @ groupt

Nu ligger det vinkelret, og der markeres 1. parcel i 1. gentagelse i et eller flere forsgg:
Ved hver markering af nyt forsgg skal forsgget kobles med ID fra NFTS.
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/7 qais 21514

Projekt Rediger Visning Lag Indstillinger Plugins Vektor Raster Database Web Bearbejder Hjzlp

O BoR @0sepe,papprlailile e -K-4-508 =00
g B v:’é PRl Bl = Y sy % aig @ @l ] foow .‘i>
Browser-panel g x
LT®*0
4 | Hjem -
> 0 .matplotlib
D 8 .qgis2
b ) Contacts
> L. Desktop
> 1. Documents
> 1. Downloads
|, Favorites
> Ju Links
. Music
.. OneDrive
b1 Pictures
> |, Roaming
|, Saved Games
> L, Searches
bl Tracing e
> L Videos
(9 gedser.osm
Favoritter

4

4

4

SEPSH8SINNS

4

Lagpanel & X
«A®TE-RA >
] @ group1

Nu kobles data med forsggsdesignoplysninger via API til NFTS og der er nu muligt at se og

zoom pa de udklippede data pd bade RGB, NDVI og NDRE format
7 QGis 21814 I—EL—'h

Projekt Rediger Visning Lag Indstillinger Plugins Vektor Raster Database Web Bearbejder Hjzelp

NEBERRR 2L AAPPRALABNR Q6 -K-6-LEHEZ = -PDT-

//‘ [7 P . QU{D ” ﬁ ) D b 1' sy = abb a»ﬁ_} abe csw "’>
v Browser-panel 8 X
S Ooyme
'e 4 | Hjem -
f .. .matplotlib
Q b L .qgis2
@ -| v L contacts
>\, Desktop
@ o > 1. Documents
@ .. Downloads
E: > 1 Favorites
Q,@ v >l Links =
> 1. Music
,G > 1. OneDrive
@ .. Pictures
> [, Roaming
\f; - > L. Saved Games
|, Searches
1, Tracing S
I\ Videos
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Det er i brugerfladen muligt at justere parcelklip i brugerfladen og evt. ligeledes at tilrette en
aktuel parcel, en parcelraekke eller en kolonne. Kunne laves som denne (fra Plot-Cut)
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11
[<] . .
12 | Nar parceller er udklippet og vurderes OK kan data beregnes til f.eks. NDVI eller NDRE og data
kan visualiseres (her fra Field Tril Monitor
13
NDVI Data Visualization
Trial Group by
010821616_001 (NFTS) Treatment
Plot
NFTS IniNr (Plot)
Factor 1
Factor 2
a)
A3
)
T A
g AT
ia
83
B4
Bs
B6
87 = |
[] 02 04 06 08 1
NDVI
® 010621616_D01 (NFTS) (2016-07-07 10:10:21) [NOMVI]
Show data in table (For excel export)
© 2017 - Teknologisk Institut, version. 1.2 8538.20324
o o . .
14 | Data (bade radata og beregnet data) kan eksporteres til csv fil.
1 5 Show data in table (For excel export)
& Export To Excel
Series Id Series Name NFTS IntNr (Plot) Value Standard Deviation
296 010821616_001 (NFTS) (2016- 2 (A8 (102)) 0.738029411764706 0.0105758022666201
07-07 10:10:21)
296 010821616_001 (NFTS) (2016- 3 (B6 (103)) 07376 0.0189243074315689
07-07 10:10:21)
010821616_001 (NFTS) (2016-
296 4 (A1(104)) 0.760909090909091 0.00610001862891409
07-07 10:10:21)
010821616_001 (NFTS) (2016-
296 5 (A7 (105)) 0.735733333333333 0.0129772568519769
07-07 10:10:21)
010821616_001 (NFTS) (2016-
296 6 (A5 (106)) 0.73769696369697 0.0102879931483091
07-07 10:10:21)
296 010821616_001 (NFTS) (2016- 7 (B1 (107’ 0.768533333333334 0.00778031704530026
07-07 10:10:21) LA (Al )
010821616_001 (NFTS) (2016-
296 s e Aarmns 5 (A4 (108)) 0.736516128032258 0.0102008854770501
16 | Data kan eksporteres til NFTS via servicelag og wizard (her fra Field Tril Monitor)

Drone billeder - automatisering af parceludklip
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N T

Export NDVI data to NFTS

Select which dataset to export

|. 050261717 - 005 .
| 050261717_0056 (NFTS) - 27/04-2017 09:43:00 .
|. P05, Stadium 47 - 50, Fer behandling v .
[ NDVI-REFLEKTANS v
=

© 2017 - Teknologisk Institut, version: 1.2.6536.20324

Her billede fra brainstorm mgde pa systemflow:
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