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[ justering af haru@ns ag
tillafQode og ukrudt stiller krg

En ukrudtsharve, der automatisk indstiller sig efter bekaempelsesbehovet, er ikke

leengere en urealistisk fremtidsdrom. Teknikken eksisterer, og om ganske fi dr vil

vi se den brugt i forbindelse med marksprajter. I de senere dr har vi arbejdet pd at

udvikle de beslutningsstottemodeller, som den automatiske harve skal bruge, 0g vi

har udviklet et billedbehandlingsprogram, som bruges til at bestemme harvningens
umiddelbare effekt pd afgroden. Programmet har flere anvendelsesmuligheder og

kan bruges af alle.

Visionen

Vores langsigtede vision er en intelligent
ukrudtharve, der selv kan beregne og
udfere den optimale harveaggressivitet

pa grundlag af lebende registreringer

af afgrode og ukrudt. For at harven
fungerer, ma 3 forudseetninger veere
opfyldt: 1) Afgrede og ukrudt kan regist-
reres automatisk, 2) den optimale harve-

aggressivitet kan beregnes pa grundlag

pressivitet 1 fofih
til automatign og

af registreringerne og 3) og justering af
harven kan foretages pa grundlag af
beregningerne. Dette skal forega under
fremkorsel, altsa i det vi kalder ’real

time’.

Realiteterne

Realiteterne er, at man er kommet langt
med hensyn til automatisk registrering af
afgrode og ukrudt ved hjeelp af sensorer
og billedbehandling (Weis et al., 2008),
at man kan justere harvers aggressivi-

tet i forhold til lebende registreringer



(til hojre).

Automatisk kortleegning af afgrode og ukrudt ved
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Billedbehandlingsprogrammet bestemmer afgrodedaekke (leaf coverage) ved upload af billeder

pd www.imaging-crops.dk.

i marken (Segaard, 1998), og at man i
hovedtraek har styr p& beslutningsstet-
temodellerne (Rasmussen, 2009). Rea-
liteterne er dog ogsa, at der endnu skal
foretages en del udviklingsarbejde for
delkomponenterne kan bringes sammen

og fungere i praksis.

Beslutningsstettemodeller

Mens vi venter pa at den automatiske
registrering af afgrede og ukrudt bliver
feerdigudviklet, arbejder vi pd beslut-

ningsstottemodellerne. Beregningspro-
grammet, som skal justere harvens
aggressivitet, indeholder to slags para-

metre:

1. nogle der bestemmes i marken sam-
tidig med harvningen, de sakaldte
selektivitetsparametre, der anvendes
til at sammenholde afgradens og
ukrudtets umiddelbare reaktioner pa
harvning (Rasmussen et al., 2008) og

2. nogle der forudseettes kendt pa for-
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hjeelp af sensorer, billedbehndling 0 GPS (til venstre) 0g manuel opteelling af ukrudt

hand, de sakaldte genvakst- og kon-
kurrenceparametre, der anvendes til
at forudsige udbyttet ved forskellige

harveaggressiviteter.

I de senere &r har vi udviklet proce-
durer til bestemmelse af parametrene,
og vi er feerdige med proceduren til
beregning og test af selektivitetspara-
metrene (Rasmussen et al., 2008) og en
procedure til bestemmelse af afgreders
genveekstparametre vil blive publiceret
i lobet af 2009. Ukrudtets genvaekst- og
konkurrenceparametre ser umiddelbart
ud til at veere de mest komplicerede
parametre at bestemme, da de er meget

veaekstafhengige.

Automatisk registrering

af ukrudt og afgrede

Selvom der findes gode automatiske re-
gistreringssystemer, som bade kan regist-
rere ukrudt og afgrode, er det vanskeligt
at méle (sv.mita) harvningens effekter
péa afgrede og ukrudt samtidig med
harvningen. P4 universitetet i Hohen-
heim, hvor der arbejdes med automatisk
registrering af afgrede og ukrudt (Weis
et al., 2008), har man valgt at kortlegge
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(sv. kartligga) ukrudt og afgrede samt
den optimale harveaggressivitet for selve
harvningen. Den foretages derefter pa

grundlag af markkort.

Det automatiske registreringsudstyr
bestér af tre bi-spektrale digitale kame-
raer, som hver iseer maler planternes
refleksion af lys i det rede og neer-
infrarede spektrum, og et avanceret
billedbehandlingsprogram, som kan ad-
skille afgrede og ukrudt samt bestemme
de vigtigste ukrudtsarter (Weis & Ger-
hards, 2007).12008 blev udstyret anvendt
i danske forseg med ukrudtsharvning
pa KU-LIFE, hvor det blandt andet var
muligt at sammenligne de automatiske
registreringer med de registreringsme-
toder, som vi normalt anvender. Nemlig
afgrodetildeekning bestemt ved hjeelp af
billedbehandling og bekaempelseseffekt
bestemt ved hjelp af opteellinger (sv.

sammanrikningar).

Billedbehandlingsprogrammet

Vi har selv udviklet et billedbehand-
lingsprogram, sa vi kan bestemme
harvningens tildeekning af afgreden
uden avanceret udstyr (Rasmussen et
al., 2007). Der kraeves blot et almindeligt
digital kamera og en computer med
internetadgang. Programmet har veeret
en forudseetning for vores arbejde med
beslutningsstottemodellerne, og det er
nu lagt ud pa internettet, sa det frit kan

anvendes (www.imaging-crops.dk).

Billedbehandlingsprogrammet foretager
ingen differentiering mellem ukrudt og
afgrode, og kan derfor kun anvendes
til at bestemme afgrodetildeekning ved
ukrudtsharvning, hvis ukrudtet udger
en ringe del af plantedeekket (< 10 % ).
Dette anser vi ikke som noget storre pro-
blem, da vi har erfaret, at ukrudtsharv-
ning i korn (sv. spannmadl) sjeeldent (sv.
sillan) vil veere effektfuld, hvis ukrudtet
udger mere end 10 % af det samlede
plantedeekke.

Succeskriterier

Beregning af den optimale harveaggres-
sivitet vil altid veere forbundet med en
betydelig usikkerhed. Succeskriterierne
for den intelligente ukrudtsharve vil
derfor ikke veere korrekte indstillinger af
harven, men indstillinger som er bedre

end dem som anvendes i dag.
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