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Elektromagnetiska spektrumet 
Reflektans / Vegetationsindex 
Satelliter och satellitdata 
Vad kan man se från rymden? 

Satellitsensor på traktorn - Yara N-sensor 
Kort om hur det funkar – jmf med satellit 

Bildanalys på nära håll 
Exempel på tillämpningar – skörd, kväve, protein, 

ogräs  markegenskaper 
 



•      

”Men jag har inte så mycket variation 
på mina fält” 



 

…och från 150 m höjd  …… från UAV 

Samma fält 

…sett från vägen… 



Marksensorer 

Nära fjärranalys (proximal sensing) ---- fjärranalys (remote sensing) 

Snabbt samla in stora 
mängder data till ett 
förhållandevis lågt pris. 
Ofta mäts inte det man 
egentligen är ute efter – 
korrelerade data. 

Jorden från månen 

AWIFS, MODIS –  
70-500 m upplösning 

SPOT, Landsat, IRS, Aster – 
5-30 m upplösning 

Flyg, UAV HR-satellit 
1-20 dm 

N-sensorn –  
kväve, biomassa etc 

Ogrästryck och plantantal 
mha digitalkamera 

Marksensorer – 
EM38, Mullvaden, 
NIR 
 
 
Ler- och mullhalt, 
zonindelning av 
fält 

Fjärranalys 

http://www.veristech.com/products/products.htm


Elektromagnetisk strålning – 
vad kan man se samt några frågeställningar 

 
 

Gammastrålningssensor – Digitalkamera – UAV – N-sensor – Flygbild – Satellitbild 

Flygburen 
Fordonsburen 
 
 
Berggrund 
Jordarts- 
kartering 

Synligt ljus 
(IR möjligt) 
 
 
Ogräs 
Planträkning 
Bladyta 
Kväve 

Vanlig kamera/IR 
Hyperspektral 
 
 
Fälttäckning 
Variation 
Försöksytor 
Fältvandring 

Hand-/traktor 
Hyperspektral 
Multispektral 
 
Klorofyll 
Biomassa 
Kväve 
Protein 

Svv/färg/IR 
Historik 
 
 
Veg.index 
Variation 
Problem 
 
 

Hyperspektral 
Multispektral 
 
 
Som flyg 
Upplösning 
Tidsserier 
Tillgänglighet 
etc... 



… registrering av elektromagnetisk 
strålning 

Sunlight
Skylight

(1) Incident radiation (E)
(with attenuation factor)

(4)Path radiance L(p)

(2) Terrain element of reflectance ρ

(3) Reflected energy ρET/π

(5) Total radiance
L(tot)= ρET/π+L(p)

Sensor

Sunlight
Skylight

(1) Incident radiation (E)
(with attenuation factor)

(4)Path radiance L(p)

(2) Terrain element of reflectance ρ

(3) Reflected energy ρET/π

(5) Total radiance
L(tot)= ρET/π+L(p)

Sensor

E = instrålning på marken, T = atmosfärens transmission,  
ρ = objektets reflektans, L(p) = path radiance/atmosfärisk 

strålning, L(tot) = total strålning uppmätt av sensorn 



M. Söderström, T. Börjesson, CG. Pettersson, K. Nissen, O. Hagner 

Yara N-Sensor: 45 band, 450-890 nm 

SPOT ~ IRS: G,R,NIR,MIR 

Spectral 
data from 
tractor and 
satellite 
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Nära infrarött (NIR) 



 
 
- fler finns...  Upplösning Våglängsband 
 
Modis (NASA)  250 – 1000 m hyperspektral 
Meris (ESA)  300 m  15xG-NIR 
 
IRS AWIFS (ISRO) 70 m  G,R,NIR,MIR 
 
Aster (NASA/ERSDAC) 15 – 90 m G,R,NIR,6xSWIR,5xTIR 
Landsat (NASA)  15 - 30 m Pan,B,G,R,NIR,MIR,TIR 
Spot (Spotimage)  2,5 – 20 m Pan,G,R,NIR,MIR 
IRS LISS (ISRO)  6 – 23 m  Pan,G,R,NIR,MIR 
 
Ikonos (Orbimage) 0,80 – 3,2 m Pan,B,G,R,NIR 
Quickbird (Digital Globe) 0,68 – 2,8 m Pan,B,G,R,NIR 
GeoEye-1 (Orbimage) 0,41 – 1,7 m Pan,B,G,R,NIR 

Några satelliter 



Infrarött 

Rött 

Grönt 
 
m fl våglängdsband 

148 
52 

26 

44 

46 

34 

Satellitbild 

• Upplösning 
(0,5  250 m) 
• Återkomsttid 
(0,5 dag  3 veckor) 
• Vågländsband  
(3  många) 

Visualisering av olika kombinationer av 
våglängdsband  



Spot 2, 27 juni 2003, 20 m upplösning Spot5, 4 juni 2008, 10 m upplösning 

Förändringsanalyser – ser ni något i dessa 
bilder som ändrats? 

Grödkontroll – olika grödor 
(även sorter) har olika spektral 
signatur 

exempel: tidsserier, klassificering 



exempel 2: tidsserier, klassificering 



Fjärranalys bygger på att olika ytor 
har olika reflektansegenskaper 
 
Man kan normalt skilja mellan t ex 
olika trädslag, grödor och variationer 
inom samma gröda 

? 
 
? 
? 
? 

Para ihop  
kurvorna 

med punkterna 
 på bladen 

Spektrala signaturer 

Fler våglängder ger mer specifik spektral signatur  lättare att klassindela 



Vegetationsindex – metod för att utnyttja 
variationer i reflektans 

Varför index och inte enskilda våglängder? 
 
…massor index finns (alla kvoter kan kallas 
 ett index)… 
 
TrVI, NDWI, GDVI etc. 
S1, S2, Sn används av Yara N-Sensor 



Precisionsodling - fjärranalys  

Skörd – korn, Hedåker, 11 ha        SPOT NDVI 13 juli 

Kartor över skörd och satellitdata 

 från Rydberg & Söderström, 2000 



Exempel på existerande applikationer…. 

 
men molnen 
då…. 



Saccess – Spot/Landsat/IRS 

saccess.lantmateriet.se 
 
Gör egna NDVI-kartor på 
www.agrovast.se/precision/ndvi 

Gratis satellitdata över Sverige 



….målet är ett mycket omfattande rådgivningssystem för 
svenska växtodlare….. 



Databeh. 

Yara N-Sensor ”frågar” plantorna hur mycket kväve de saknar. 
Kvävegivan varieras under spridningen beroende på grödans 
behov. Det ger ett effektivare utnyttjande av kvävet. 
 
Styrdatorn kan även användas för att styra annat än kväve 
t ex fosfor enligt en kartfil, en s.k. styrfil 

Fjärranalys på nära håll - 
Yara N-Sensor 
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Yara N-Sensor bygger också på  
reflektans i VisNIR-området 
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N-Sensorprognos       Spot-prognos 

Exempelprojekt: 
Prediktera proteinhalt i 
maltkorn mha fjärranalys 
 
Rymdstyrelsenfinansierat 
projekt mellan SLU och 
Lantmännen 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

    
   

Spektrala signaturer vid olika proteinhalter, GS 69 

Proteinprognos – jämförelse 
mellan N-sensorn och satellit 



Ogräs 

Kamerastyrd mekanisk ogräsrensning 
 - RoboCrop 

Tre exempel: 

Ogräskartering med 
digitalkamera + GPS  
varierad sprutning med N-
sensorterminalen 

Kamerastyrd robotsprutning  
– norskt exempel 

www.bioforsk.no/weedcer www.datavaxt 

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


Testat på tre havrefält – två i 
Skåne och ett i Västergötland 
 
Ca 10 m mellan fotopunkter 
 
Tidsåtgång i fält ca 10 min/ha 
 
Tidsåtgång för bildanalys ca 20 
s/bild 
 
 

antal ogräs i 
manuella kontroll 

rutor 

814 fotopunkter 

11 ha 



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.  



Application file and spraying 



Sammanfattning fjärranalys av grödor med 
satellit- och fordonsburna sensorer 

• Ökande antal satelliter – allt högre upplösning – ökad tillgänglighet  
   (t ex gratis nedladdning från Saccess – www.lm.se) 
 

• Inom skogsbruket en hel del användning - lång rad möjliga användningsområden 
  i jordbrukssammanhang, men inte så mycket i praktiken 
 
• Gör egna NDVI kartor på www.precisionsskolan.se 
 

• Tjänster som bygger på satellitdata börjar dyka upp (se t ex www.geosys.com) 
 

• Alltjämt problem om tidpunkten för registrering avgörande 
 

• Mätning med Yara N-Sensor bygger på samma princip som satellit, men här har  
   man kontroll på tidpunkt för datainsamling och kalibreringsmodeller för olika grödor 
 
• Olika kamerastyrda system för ogräsbekämpning finns 
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