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Innehall

l Elektromagnetiska spektrumet
1 Reflektans / Vegetationsindex
 Satelliter och satellitdata
JVad kan man se fran rymden?
) Satellitsensor pa traktorn - Yara N-sensor
JKort om hur det funkar — jmf med satellit
) Bildanalys pa néara hall

) Exempel pa tillampningar — skord, kvave, protein,
ogras > markegenskaper
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"”Men Jag har |nte sa mycket varlatlon
pa mina falt’ ' '
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Og-rastryck och plantanta
mha digitalkamera

‘N- sensorn -
kvave, biomassa etc
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Fjarranalys
Snabbt samla in stora
mangder data till ett
forhallandevis lagt pris.
Ofta mats inte det man
egentligen ar ute efter —
korrelerade data.

Jorden fran manen

Flyg UIAM HR sqtel/
1-20dm 2 8



http://www.veristech.com/products/products.htm
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Elektromagnetisk stralning -

SLU
vad kan man se samt nagra fragestallningar
400 750 nm
E
Synligt
< Gamma Rontgen UV IR Mikrovagor Radio
1012 10' 102 meter

Gammastralningssensor — Digitalkamera — UAV — N-sensor — Flygbild — Satellithild

/

Flygburen

Synligt ljus

Fordonsburen (IR mdjligt)

Berggrund
Jordarts-
kartering

Ogras
Plantrékning
Bladyta
Kvave

Vanlig kamera/IR

Hyperspektral

Félttédckning
Variation

FOrsoksytor
Féltvandring

Hand-/traktor
Hyperspektral
Multispektral

Kloroh/ll
Bliomassa
Kvave
Protein

Sw/féarg/IR
Historik

Veg.index
Variation
Problem
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Hyperspektral
Multispektral

Som flyg
Uppldsning
Tidsserier
Tillgdnglighet
etc...
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... registrering av elektromagnetisk

/

stralning
Sensor
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(4)Path radiance L(p L(tot)= pETAT+L(p)
Sunlight
Skylight
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Reflected light ¥ cmriF lic
‘sensoretwo 1 T 4maentlon
on each m.g__!e]‘ 1__': . —
(1) Incident radiation (E) (3) Reflected energy pET/T
(with attenuation factor)

\ (2) Terrain element of reflectance p

E = instralning pa marken, T = atmosfarens transmission,

p = objektets reflektans, L(p) = path radiance/atmosfarisk
stralning, L(tot) = total stralning uppmatt av sensorn




M. Soderstrom, T. Borjesson, CG. Pettersson, K. Nissen, O. Hagner

Leaf pigments
Dominant Factors in the palisade
Controlling Leaf masophyll:
Reflectance chlorophyll a, & Scattering in the
B-carotene, etc.  spongy mesophyll Leal water content
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- fler finns...

Modis (NASA)
Meris (ESA)

IRS AWIFS (ISRO)

Aster (NASA/ERSDAC)
Landsat (NASA)

Spot (Spotimage)

IRS LISS (ISRO)

Ikonos (Orbimage)
Quickbird (Digital Globe)
GeoEye-1 (Orbimage)

Uppldsning

250 — 1000 m
300 m

70 m

15-90m
15-30m
2,5-20m
6—-23m

0,80 -3,2m
0,68 — 2,8 m
0,41-1,7m

Nagra satelliter

Vaglangsband

hyperspektral
15xG-NIR

G,R,NIR,MIR

G,R,NIR,6xSWIR,5XTIR
Pan,B,G,R,NIR,MIR,TIR
Pan,G,R,NIR,MIR
Pan,G,R,NIR,MIR

Pan,B,G,R,NIR
Pan,B,G,R,NIR
Pan,B,G,R,NIR



JL  Visualisering av olika kombinationer av
ot vaglangdsband

Landsat 7, 2003-03-14

Satellitbild

Infrarott +--!

Rott

Gront

m fl vaglangdsband




S

SLu exempel tldsserler klassmcerlng
Spot2 27 juni 2003 20m upplosn i vl Spot5, 4 juni 2og§ 10 m upplos AR

)

Forandringsanalyser — ser ni nagot i dessa
bilder som &ndrats?

Grddkontroll — olika grodor
(aven sorter) har olika spektral
signatur
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SLU exempel 2: tidsserier, klassificering

Figur 1. Satellitbilder dver Santarémomradet. A) 2001-07-30 och B) 2010-06-29. Kartbilderna tacker ett
omrade som ar drygt 80 x 80 km?. Rosa eller rosatonade ytor ar vegetationsfria eller har endast tunn



. Spektrala signaturer

SLU

Fjarranalys bygger pa att olika ytor
har olika reflektansegenskaper

Man kan normalt skilja mellan t ex
olika tradslag, grodor och variationer
iInom samma groda

45— 2
40 Para ihop
a5 kurvorna o
med punkterna .
E =0 pa bladen . 2
i .
20
E
[I. [I 1 T 1 1
Elue Crean Red Mear-Infrared

(0.45-053um)  ©52-050en) @87 - 06w (070 0 %)

Fler vaglangder ger mer specifik spektral signatur - lattare att klassindela



J Vegetationsindex — metod for att utnyttja
>Hd variationer i reflektans

INFRARED/RED RATIO VEGETATION INDEX

The near-infrared (NIR) to red simple ratio (SR) is the first true

vegetation index:
NIR
S : S

red NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION
INDEX

It takes advantage of the inverse relationship between
chlorophyll absorption of red radiant energy and increased The generic normalized difference vegetation index (NDVI):

reflectance of near-infrared energy for healthy plant canopies.
NIR —red

Varfor index och inte enskilda vaglangder? NDVI

" NIR +red

...massor index finns (alla kvoter kan kallas
ett index)...

has provided a method of estimating net primary production over
varying biome types, identifying ecoregions, monitoring
TrVI. NDWI. GDVI etc phenological patterns of the earth’s vegetative surface, and of

7 ] .

. assessing the length of the growing season and dry-down periods.
S1, S2, Sn anvands av Yara N-Sensor
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Kartor dver skord och satellitdata

Precisionsodling - fjarranalys

80
60
40
20
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Skord — korn, Hedaker, 11 ha SPOT NDVI 13 juli

fran Rydberg & Soderstrom, 2000
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= Exempel pa existerande applikationer....

Eoman: production over the period of 21 October to 27 Ootober 2010
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g& Gratis satellitdata over Sverige
Saccess — Spot/Landsat/IRS

Saccess

Saccess hjdlper dig att studera férandringar i det svenska landskapet och miljén under drygt tre decennier. Alla kan titta p3
satellitdata (I3gupplést). For att bestlla hégupplésta maosaiker och scener (higupplésta produktexempel hir) maste du
registrera dig, se bestallningsvillkor. Behdver du hjalp att kamma iga3ng? 55 har gér du (nvtt fonster).
Snabbsidkning:
|Trol|hattan |

Ange kommun- eller

kartbladsnamn

Bestdll produkter

Bestall produkter | det valda
omradet

Den gula rutan visar det
valda omridet. valj omride
genom att zooma eller
markera ett omrade med
markeringsverktyget.

Kundvagnen

Kundvagnen ar tom

Owversikt

saccess.lantmateriet.se

Gor egna NDVI-kartor pa
www.agrovast.se/precision/ndvi

{1 Markera [ Avmarkera Zoomaut 0 1 2 E Zooma in ‘
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Stiftelsen Lantbruksforskning

Hem Projektbanken

] Press

» Pressmeddelanden
arkiv

] Publikationer

For sokande For beslutsgrupper For finansiarer Press & publikationer

Hem Prece & publikationer Drace Pressmeddelanden ark

Hogre skordar och minskade utslapp med
hjalp av satellit?

Pressmeddelande fran Stiftelsen Lantbruksforskning den 3 december 2012

Forskare ska i ett projekt studera en ny metod som ger rdd om
kvdvegodsling och svampbekampning i hostvete. Rdden baserar sig pa data
fran satelliter. Milet adr ett mycket omfattande rddgivningssystem for

svenska vaxtodlare.

Exempelbild fr8n satellit

Forskargruppen ska utveckla och utvardera rad som baserar sig pd data fran satelliter.
Det handlar om rad for svampbekampning i hostvete och kompletteringsgédsling med
kvave. Forskarna kommer aven att understka maojligheten att ge tidiga

Om stiftelsen
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Fjarranalys pa nara hall -

Yara N-Sensor
‘ Databeh. “
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Yara N-Sensor “fragar” plantorna hur mycket kvdve de saknar.
Kvdvegivan varieras under spridningen beroende pa grédans
behov. Det ger ett effektivare utnyttjande av kvavet.

Styrdatorn kan dven anvdndas for att styra annat dn kvadve
t ex fosfor enligt en kartfil, en s.k. styrfil

Knud Nissen, Lantmannen, 2009
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AT Yara N-Sensor bygger ocksa pa
reflektans i VisNIR-omradet

Reflektans
0.6 - .
Synligt Ljus Inte synligt Ljus
= >|- -
0.5 o 200 kg/ha
S _---- 120 kg/ha
04 e
,'ﬁ,—— 60 kg/ha
0.3 :i |
Bla Gron Rod ' Stigande
pga.
0.2 Fallande pga. e
klorofyllkoncentration produktion
—\“ “-F 7 Nefar InfraafRed
: \ }

600 650 700 /50 800 850
Vaglangd /nm

Knud Nissen, Lantmannen, 2009
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Exempelprojekt:
Prediktera proteinhalt i
maltkorn mha fjarranalys

Rymadstyrelsenfinansierat
projekt mellan SLU och
Lantmannen

Reflektans

Proteinprognos - jamforelse
mellan N-sensorn och satellit
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Spektrala signaturer vid olika proteinhalter, GS 69
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Tre exempel:

Kamerastyrd mekanisk ograsrensning Kamerastyrd robotsprutning
— norskt exempel

www.datavaxt

Ograskartering med
digitalkamera + GPS -
varierad sprutning med N-
sensorterminalen



http://www.datavaxt.se/produkter/redskapsstyrning/kamerastyrning/garford/

Testat pa tre havrefalt — tva |
Skane och ett i Vastergotland

Ca 10 m mellan fotopunkter
Tidsatgang i falt ca 10 min/ha

Tidsatgang for bildanalys ca 20

814 fotopunkter

11 ha

antal ogras i
manuella kontroll
rutor




Example of different steps in the algorithm.

Top left: Original image;

Top right: Image after excess green transform,;

Bottom left: Crop rows identified using Hough transform

displayed as red lines;
Bottom right: Final result after the image analysis algorithm

with identified weeds shown as red objects.
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Application file and spraying




Sammanfattning fjarranalys av grodor med
satellit- och fordonsburna sensorer

» Okande antal satelliter — allt hdgre upplsning — 6kad tillganglighet
(t ex gratis nedladdning fran Saccess — www.Im.se)

» Inom skogsbruket en hel del anvandning - lang rad mdjliga anvandningsomraden
i jordbrukssammanhang, men inte sa mycket i praktiken

e Gor egna NDVI kartor pa www.precisionsskolan.se
e Tjanster som bygger pa satellitdata borjar dyka upp (se t ex www.geosys.com)
 Alltjamt problem om tidpunkten for registrering avgorande

» Matning med Yara N-Sensor bygger pa samma princip som satellit, men har har
man kontroll pa tidpunkt for datainsamling och kalibreringsmodeller for olika grodor

e Olika kamerastyrda system for ograsbekampning finns
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