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SLU Dronare I lantbruket - ny sensorplattform”

\ « | lantbruksforskning ~ sedan bdrjan pa seklet

\ « Bland radgivare och lantbrukare — fortfarande uppstart

Tidig version av T e Intressant fér métning av
] s = VBTG RIRA I  jord- och grodegenskaper, &
| . - faltférsok 2005 skapa 6verblick

Tillampningspotential i t ex
faltforsok uppenbar:
begransad yta, man behdver
detaljerade och upprepade
data, kan spara in faltarbete

Ojamn tillvaxt

| praktiskt lantbruk finns
potential men annu en del
trosklar att Overvinna, t ex:
stora ytor; begransad tid och
kunskap hos anvandare; kan

Stort varde for
Mkt ogras tolkning av
forsoksresultat

finnas enklare alternativ; etc



|

SLU Praktisk precisionsodling

Kan finnas en nisch for dronare...

/ Crop/Soil Sensors\ / Decision support \ Acti
f Prescription file ction
(often a map) (Often variable rate

application)
* Lab analyses Lime rate .
. " Lime
* Proximal sensors Fertilizer rate i
) .. Fertilizer
* Airborne sensors Pesticide rate icid
* Spaceborne S Pesticides

Seeds
Water

sensors Irrigation rate

Matning Spridning
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sLU Hur nar man en bred anvandning i lantbruket?

Forenkla hela flodet fran flygning till atgard!

Flygning

Om man vill integrera
dronaren i verksamheten
(mer an bara overblick):

Bildbearbetning

Enkel hantering av alla
steg och fungerande
overforing fran bilder till
kostnadseffektiva atgarder

Atgarder
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sLU Hur nar man en bred anvandning i lantbruket?

Forenkla hela flodet fran flygning till atgard!

Solvi ar ett svenskt exempel pa applikation for
automatiserad bildhantering = analys = atgardsfil

Arkiv Redigera Visa Historik Bokmarken Verktyg Hijalp

Flygning

© sohi X |+

« o Solvi.nu

Mest besokta @ Kom igdng u WebSlice-galleri ® Forslag pa webbplatser

161013Lanna_skifte13

Bildbearbetning

= g 0

ORTHOPHOTO ANALYSIS & EXPORT
PRESCRIPTION

ANALYSIS

PRESCRIPTION [l

20x20 meters - Grid size

Atgarder

-0.05-0.04 I}

0.13-022 g}

0.22-0.31 ]



Hur nar man en bred anvandning i lantbruket?

Forenkla hela flodet fran flygning till atgard!

Solvi ar ett svenskt exempel pa applikation for
automatiserad bildhantering = analys = atgardsfil

Arkiv Redigera Visa Historik Bokmarken Verktyg Hjalp

°So . +
« o Solvi.nu

Mest besokta @ Kom igang u WebSlice-galleri ® Forslag pa webbplatser

Flygning

161013Lanna_skifte13

) Bildbearbetning
- & [

ORTHOPHOTO ANALYSIS & EXPORT
PRESCRIPTION

ANALYSIS

-l

I
. =
m @ m * . :
PRESCRIPTION : 3

Anvandaren bestimmer sjalv

vad fargerna betyder — t e
kvavebehov, och data

g€neraliseras for att passa

Atgarder

Utrustning
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SLU Hur nar man en bred anvandning i lantbruket?

Forenkla hela flodet fran flygning till atgard!

Solvi ar ett svenskt exempel pa applikation for

automatiserad bildhantering = analys = atgardsfil bd Flygning

°So . e
<« » Solvi.nu

5 Mest besckta @ Kom igang ﬂ WebSlice-galleri ® Forslag pa webbplatser

161013Lanna_skifte13

: ANALYSIS & o
PRESCRIPTIOM
@
EXPORT q C

> | @ :

Orthophoto Prescription

Oppnar prescription.zip X
DO OAD

g Styrfil for kvave

1 av ypciL Lulnpiresseu wippeu) ruider

fran: http://tiles.solvi.nu
Vad vill du att Firefox gér med denna fil?
@: Qppna med Windows Explorer (standard) ]

O Sspara fil

I\

[] Gor detta automatiskt for denna filtyp i fortsattningen.
e

Avoryt




Blue Green Red Red Edge Near Infrared
50%
Healthy Plant

S
SLU § 2%
Kameror for & Stressed plant
lantbruket? £
Vanliga kameror § 20%
funkar men... é L%
2

| | I | I I |
450 500 550 600 650 700 750 800 850 900

Wavelength (nm)

C—jisip|c Light M—) (s Non-Visible Light s

StatUs LED

Mer information om vaxters egenskaper utanfor
synligt ljus

Smala, valdefinierade vaglangdsband battre

Moaijlighet att bestamma reflektans ger maijlighet till
smartare applikationer

.
SD Card
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8 sy ; | Friska blad
“Exerpeb:.

SBladmogel i

% potatis

~Mindre spektralinfo med

“vanlig digitalkamera

Reflektans

Bladmogelflack

,“ _412 :

: \ ; | Grafik: Johanna Wetterlind, SLU
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Five: -
" Kurvorna visar spektral signatur uppmatt

Band

med hyperspektral lab-sensor (+ std avv)

8 De sma boxarna visar hur en fembands
! UAV-kamera registrerade skillnaderna

/"J SN . . .
E . Pt | praktiken galler det att kunna
klassificera en egenskap med sakerhet




Kameror for lantbruket? Spektral kontra spatial info

Mosaik 44 m flyghojd

Val av kamera (sensor), hur man samlar in data, och hur
man bearbetar insamlade bilder avgors av syftet t ex:

* Spatial eller spektral upplésning?
* Mosaiker eller enskilda bilder?

* Flyghdjd och flyghastighet?

Etc.

bestandet mar
eller den har
flacken som ar
intressant?
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sLu Utveckling av strategi for regelmassig
anvandning av dronare i faltforsok

Ingar i Vinnovaprojektet om Testbadd for dronare



Effektivare om droénaren ar
med i hela processen?
Digitalisering av forsok?

Anpassad forsoksutldggning?
Utbildning av personal?
Standardisering av flygning,
bildhantering och sensorer?

Bestar ofta av mindre rutor, slumpmassigt placerade,
med ett antal upprepningar

Vill testa olika odlingsstrategier, preparat, sorter etc
Oftast ar man intresserad av egenskaper i hela rutorna

Behov av att mata ofta
Begransade ytor
Potentiellt latt spara
kostnader

Kan dra nytta av mer
avancerade sensorer
Ny information kan
tillforas med UAV

Dronare i faltforsok bra tillampning

%0S40J | SululBWIOSUBS [|aNU.A
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sLu Drénare i faltforsok bra tillampning

Sommarens UAV-matningar i forsok visar att de med forkarlek tycks placerade t ex...

Skaraborgs Flygflottili 770

under kraftledning... ...eller bredvid flygplats
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sLu Drénare i faltférsok bra tillampning

Ganska latt att automatisera stor del av flédet fran flygningen till berdakning

i W
2 \\\\\\\&“ \a

Medelvarden for rutor oftast tillrackligt bra

Typical Plant Reflectance

Blue Green Red  Red Edge Near Infrared

50%
Healthy Plant

40%

Stressed Plant
30%

20%

10%

|
0% \ T 1 T T T
400 450 500 550 600 650 700 750 800 850

Wavelength (nm)

_ Visible Light — Non-Visible Light

For allman, bred anvandning dock
inte lampligt att data varierar
mellan utrustningar och tillfallen

Kan behova tydligt specificera
procedurer och kameror, och t
ex om vissa vegetationsindex ska
anvandas

900



Vetegapet

(Asa Myrbeck SLU)

N-gddsling
Mikro godsling
Vaxtskydd
Vatten

0.18

01 Correlation 0.64
0.08

0.06
0.04

0.02

0 2000 4000

6000

GRVI

y = -3E-09%? + 7E-05x - 0.3476
016 R*=0.4716

8000



DIVERSIity (Martin Weih

Sawing density
|seed number/m2)*
Code Type Species [1000-grain weight, g Spec|mix) Legume Cereal
1 A Pealngrid [289) mens Peall a0 a
2 B PeaClara 232) mons Peab 20 0
3 1 Barley RGT Planet (55 mons Barleyh 0 400
4 1 BarleyT [42) mens BarleyB 0 400
5 3 Barley Vilgots [52.6) mona BarleyC 0 400
& A+1 IngridtRGT Planet |peatbarley] min  Peatbarley 435 200
F A+2 Ingrid+T: [peatbarley) miz_ Peatbarley 45 200
8 A+3 IngridtVilgott [peatbarley] mis _ Peatbarley 45 200
9 B+l KloratRGT Planct [peatbarley) min  Peatbarley 45 200
10 B+Z KlaratT [peatbarley) min  Peatbarley 45 200
11 B+3 Klara#Vilgott [pea+barley) min  Peasbarley 45 200
12 C Faba bean Fusgo (F15_5) mona Beand 60 1]
13 [ Faba bean Boxer (565) mona BeanB 60 1]
14 4 Wheat Diskett (40.5) mons WheatA a 430
15 5 Wheat WS Alderon [45.5] mons WheatB a 430
16 6 Wheat Cornetto (50) mons 'WheatC a 430
17 44 FuegotDiskett (beantwheat) min_ Beantwhe: 30 245
18 €45 FuegotKWS Alderon [beantwhest)  min  Beantwhe: 30 245
19 46 FuegotCornetto [beantwheoat) min_ Beantwhe: 30 245
20 D+4 BoxertDiskett [besnswhenat) misn  Bazn+whe: 30 245
21 [+5 Bower+KWS Alderon [b )  min B he: 30 245
22 D+6 Bower+Lornetto [beans+wheat) min_ Bin=vete 350 245

* Germinability already con:




Overblicksbilder och video vardefullt for att
beskriva faltforsok
(Nyagatare, Rwanda Jan 2018
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Nya projekt

Abraham Joel Inst. f. mark och miljo

Att kunna folja graden av vattenstress ar
avgorande om man ska kunna optimera "~ | 1
avkastningen vid bevattning. e BN el .
Matning med IR termometer har utvecklats A & >3 m
under senare tid till en idealisk metod for att Optris PI LightWeight
overvaka stress darfor att den ar anvandbar i BASES Business Drone
skalan fran enstaka vaxter till hela falt och ar
billigare an manga alternativa metoder.
Bladverkets temperatur 6kar nar solstralning
absorberas, men kyls av nar energin anvands
for att avdunsta. En vattenstressad vaxt
kommer att minska transpirationen och har
vanligtvis en hogre bladtemperatur an en
icke stressad groda.

Colaizzi et al. (2012) visade att
bladtemperaturbaserade algoritmer ar
starkt korrelerade till viktiga matbara
parametrar som avkastning,
vattenanvandningseffektivitet,

evapotranspiration, bladvattenpotential och — g TIPTR
storleken pa bevattningsgivor. Mo 7 | l
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AGRI
DROBOTS

AIRBORNE FARMING TOOLS




Our solution

Smart airborne tractor for spraying

v'Economy v'Health v'Environment v Climate

Solution * Benefits

Efficient electric flight - large payload Save money and time

Robust self-operating platform * Zero emissions - environment friendly
Smart sensors for real time analysis * Reduce chemical usage

Crop health information to the Data-driven optimized farming

farmer

— -

Just like a robotic vacuum cleaner at home...



Multidisciplinary team

Combining sky high technology with down to earth practices

Mauritz Andersson Oded Levanoni
Our blue side Our green side
* PhD in physics Uppsala University e PhD at the Swedish University of Agricultural
* Research in quantum optics Sciences (SLU)
» Senior optical developer in industry * Scientific network within crop production
* 3D cameras, LiDAR and spectral sensors * Remote sensing of vegetation
* Research on electric aircraft — Efficient * Software development

aerodynamics and motors * Farmers network

Network within agriculture, research and regulating authorities
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SLU

Slutsatser

For lantbrukare: UAV = precisionsstyrning av jordbruksutrustning

Aven for konsumentprodukter finns bra molnbaserade applikationer som
underlattar flygplanering, skapande av mosaiker, 6verforing till
vegetationsindex, omrakning till kartbild som kan anvandas for styrning av
maskiner

Tolkning av bilder kraver input fran anvandaren — d v s vad betyder de
olika fargerna?

Med mer avancerade sensorer (reflektans i specifika vaglangdsband) skulle
man kunna skapa mer sofistikerade modeller och helt automatiskt
dataflode

I'en framtid kan man ténka sig helt autonoma farkoster motsvarande
robotgrasklippare...



v Slutsatser

UAV i faltforsok

Latt se kostnadseffektiva tillampningar
Kan krava viss standardisering av flygning, bildhantering och sensorer

Kan ge helt ny information om variationer inom forsok — kan bidra till
korrekt tolkning

Aven en vanlig bild med vanlig digitalkamera kan vara virdefull for
dokumentation

Mer info?
Orjan Berglund (orjan.berglund @slu.se) ; Mats Soderstrom (mats.soderstrom@slu.se)



