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J-«var forskning fokuserar pa att férbattra

SLU

produktionen och kvaliteten pa foder, samt forsta
deras roll i hallbara odlingssystem.”
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Egenskaper | vallen som ar intressanta

Avkastning

Kvavekoncentration och upptag

Botanisk sammansattning
Foderkvalitet
Vinterhardighet




Vad ar fjarranalys?



ﬁ%Fjéirranalys ar processen att forsta
egenskaperna hos ett objekt genom att
mata dess reflekterande ljus pa avstand”
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%em = Sensor +

Multispekiral kamera Yara N-sensor
+ +

Plattform

Dronare
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Satellit Handhallen Markrobot
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Sensorer som beslutstod for
lantbrukare

Faltspektrometrar
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Faltspektrometrar
« Mater ljusets reflektans

- |cke-bildbehandling
« Passiv eller aktiv ljuskalla

« Oftast traktormonterad eller handhallen

Bld ICAR




st Qriginal Yara N-sensor

« Detaljerad spektral information
« Begransningar for nar det kan anvandas
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Aktiv ljuskalla Yara N-sensor
- Farre vagband

« Kan anvandas nar som
helst pa dygnet

Bld Yara
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stu Handhallna aktiva sensorer

- Begransad spektral information
- Information om bade biomassa och farg (NDVI)

- t.ex. GreenSeeker
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BedOmning av foderkvalitet
med Yara N-sensor

« Kvalitetsbeddmningen ar tidskanslig
— Vallprognos éar ett vanligt anvant verktyg

 Faltspektrometrar kan ge en snabb
beddmning

S Bild: Gun Bernes
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Bld Morel et al. 2022
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Spektrometrar — sammanfattning

Styrkor

« Rik spektral information: avkastning, kvave och eventuell sammansattning
Svagheter

- Begransad spektral information for aktiva sensorer

Framtida

- Fortsatta testa modeller och utveckla DSS

Bld ICAR
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Satelliter
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Satelliter som Overvakar jorden

- Designad for att 6vervaka jorden fran rymden
« Optiska satelliter och radarsatelliter
- Data fran Landsat och Sentinel 2 ar tillgangliga for alla

Bld ESA
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2 Satelliter, 13 spektrala vagband, 10-60 m pixlar

Berakna vegetationsindex

Bld ESAMultimedia

m Source: hitp://esamultimedia.esa.int/docs/EarthObservation/Sentinel-2_ESA_Bulletin161.pdf
VIS NIR SWIR
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Bll

1 Spatial resolution versus wavelength: Sentinel-2’s span of 13 spectral bands, from the visible and the near-infrared to the shortwave

infrared at different spatial resolutions ranging from 10 to 60 m on the ground, takes land monitoring to an unprecedented level



=% Tillampning av satelliter

« Biomassa, N, N-upptag

- Baseras ofta pa vegetationsindex, t.ex.
NDVI

- Mojligt att anvanda fler vagband och mer
komplexa analysmetoder

« Kan tacka stora ytor

« Olika webbplatser erbjuder tjanster:

— Kostnad?
— Vall?

Bld Julien Morel
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Vallsat — Bedomning av vall med hjalp av Sentinel-
satellitbilder

« Anvander Sentinel 2-data for att % 9 DATAVAXT | ERIRSAT
beddma biomassa och kvalitet 1 vall

« Anvandning av olika
regressionsmetoder for att bygga
modeller

« Utveckla en DSS som integrerar
satellitdata och enkla grodmodeller

« Samarbete med Datavaxt

Bld Datavaxt
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Observed vs. estimated dry matter (DM, t hat) for
selected model with calibration NSE value of 0.92
(average value of 300 runs).
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stu Uppskattning av foderkvalitet

Study Area

Lol .

(_

Bands
Sentinel-1: VH, VV, angle
SentinelZB1-B12

Vis
Sentinel-1.: NOVI, OSAVI,
NDRE
Sentinel-1: RGI, NL

Weather
ERAS: daily minirmurm and
maximumlemperaiure

Raster: Sentinel-1, Sentinel-2,
ERAS

Years: 2020 and 2021

Pried walses Bor esch fusld
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Google Earth Engine_/

Multivariate Regression
Modeling

-

Forage Quality
= f(Bands,VIs,Weather)

- Partial Least Squares;
- Support Vector Machine;

Ten-fold cross-validation;

Calibration-Validation:
75%-25% (n=163)
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» Crude Protein (CP)

» Metabolizable
Energy (ME)

* Neutral Detergent
Fiber (NDF)

—

Forage Quality

Estimates

Bld Qliveira et al. 2023
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Raprotein
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z’fﬁ Atfarm — biomassa

David Parsons > Robacksdalen SITES » 32 » Compare bliomass maps

Compare biomass maps on selected dates
32 - 4.8 ha - Grassland N/A | Close view

Choose map date: Choose map date;
OF 12 Jun 2023 v 2O- 15 Jun 2023 v l

ox @ OpenStreeiMap Improve this map &




E’fﬁ Atfarm — N upptag

B > David Parsons > Robacksdalen SITES » 32 > Compare blomass maps

Compare biomass maps on selected dates

m 32 -4.8 ha - Grassland NJA | Close view
Choose map date:

Choose map date:
O 15)un 2023

- 12Jun 2023

¥ Mapbox © OpenStreetMap Improve this map © Maxar§

®

@ Uptake estimation is dynamic and dependent an growth stage and fleld N-uptake average. Check FAQ page for mare Information,

Today's N-uptake field average: 66 ka/ha il b g e as

& o

Today's N-uptake field average: 27 kg/ha
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Begransning? - optisk upplosning

Satellit -10m Dronare-1cm

Bld Julien Morel
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Satelliter — sammanfattning

Styrkor
« Webbaserade satellitsystem redan tillgangliga

« Biomassa, kvave, kvaveupptag

- Stort tdckningsomrade

Svagheter

- Optisk upplosning, molniga forhallanden
Framtida

« Robusta modeller for vall

- Hyperspektrala satelliter

Bld ESA
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UAV/DrOnare

- RGB (red-green-blue) kameror
« Multispektrala kameror
« Hyperspektrala kameror

« 3D modeller (height—biomass yield)

— RGB kameror
— LIDAR

Blder: DJI, Julien Morel
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Bld D

Exempel - DJI Phantom 4 multispektral
6 sensorer: RGB, bla, gron, rod, "red edge”, NIR



?’Ltﬁ Dronare/UAV — sammanfattning

Styrkor
 Relativt billigt
« Biomassa, kvave, botanisk sammansattning, (kvalitet)

Svagheter

- Regler, vaderforhallanden, brist pa robusta modeller,

 Tidskravande att flyga i stor skala

Framtida

- Hyperspektrala kameror (kanske ocksa for botanisk sammansattning)
« Integrering av 3D- och spektraldata

- DSS

Bld DJ
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Robotar
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L “Robotar pa vall”

L
> Spektrometer .
b sensorer —

Sensorer:
« Spektrometer

« RGB-D kameror B, et
. GPS o :

Mater: -+ Spekirometer
« Biomassa SR AL
» Botanisk sammanséttning g
« Foderkvalitet

¢

Hld & videa Julianne Qliveira



gttﬁ Markrobot — sammanfattning

Styrkor

- Montera olika sensorer

« Automatiserad

- Kan arbeta i icke idealiska vaderforhallanden
Svagheter

- Kanske battre [ampad for betesvall &n slattervall
Framtida

« 5+ Ar

« Faltoperationer

Bld Qearpath rabatics
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Overvintringsbedémning




all = a3
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App for telefon

Canopeo App
Umea 11-5-2021

38% procent gront




i Beddmning med drdnare

Canopeo Web, Umea 30-5-2022, 100 m hdjd, 84% procent gront
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Botanisk sammansattning — fokus klover

. Tabell 24. Riktgivor for kvivegddsling i kg N/ha till slattervall vid tva, tre eller
Va I’fO r? fyra skordar per dr. Givorna dr berdknade utifrdn 9,71 kr/kg kvdve och 0,80 kr/
kg ts for vall pa rot. Skordenivan avser bdargad skord efter 15 9% fdaltforluster.

Tva skordar

Grasvall 130 150 170 190

Blandvall, 10 % klover 115 135 155 170

Blandvall, 20 % klover a0 105 120 135

Blandvall, 40 % kldver 40 45 50 55

Tre skordar

Grasvall 170 190 210 230 250
Blandvall, 10 % kléver 150 170 185 205 225
Blandvall, 20 % klover 125 140 155 170 185
Blandvall, 40 % klover 75 85 a5 105 110

Fyra skordar

Grasvall 220 240 260 280 300 320
Blandvall, 10 % kléver 195 215 230 250 270 285
Blandvall, 20 % kléver 165 180 195 210 225 240

Blandvall, 40 % kléver 100 110 115 125 135 145




Ein Digital bildanalys - Cloversense

Bld Skovsen et al. 2017



?{tﬁ Clovercam

Bld Skovsen et al. 2017
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Original Annotated

Clover @ Grass @ Weed ® Non-plants B

11 Recalculate

Clover: 0.8 % R
Grass: 99.2% W

Cloversense.net WasdG o



E-FAST projekt:
2D % klover — 3D % klover
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Fran data till beslut

Bld Gencraft
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Viktiga faktorer

« "Spectral and spatial resolution”
- Noggrannhet

- Kostnad

- Enkel anvandning

« Frekvens av datainsamling

« Relevans
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