SB Presisjonssproyting mot ugras
NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR

BIOBKONOM Therese W. Berge, forsker Avd. skadedyr og ugras (As) «KORN 2023», 16/2-2023

Field A, 2013
s RWC < 0,042

@ RWC=>=0042

Sprayed area: 24 mwide and 7 m
B jong per point with RWE »= 0,042
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* Frgugras-sprgyting om varen
I hgsthvete

Resultater fra én vekstsesong
i prosjekt PresiH@stkorn*

*) Fullt prosjektnavn: Redusert forbruk av
ugrasmidler i korn - skadeterskler for
presisjonsspragyting i hgstkorn



Ugras er som oftest flekkvis fordelt i akeren
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Distance (m)

direction of soil tillage and harvest ————»

Kart over klengemaure
(hver prikk = en
plante) i hgstkorn rett
for ugrassprgyting om
varen.

Plantene opptrer i
flekker som er utdratt
i den retningen som
det jordarbeides og
treskes.

Kilde: P. Hamouz & K. Hamouzova. 2022. Analysis of sampling precision in low-density weed populations. Precision Agriculture 23: 603-621 SB NIBIO
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Kilde: S. Patzold, C. Hbirkou, D. Dicke, R. Gerhards & G. Welp. 2020. Linking weed patterns with soil properties: a long-term case study.

Precision Agriculture 21: 569-588.
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Gjennomsnittlig antall
ugrasplanter om varen
gjennom ti ar (1998-2008)
pa en aker i Bonn dyrket
med 4-arig omlgp (mais,
sukkerbete, hgsthvete,
hastbygg).
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Trinnene i presis ugrasbekjempelse

1. Radata via kamera eller annen sensor
montert pa akersprogyte, drone, tresker,
satellitt...

Observere: Radata

Observere: Informasjon 2. Informasjon om ugras og evt.
kulturplantene

3. Oversette informasjon til ugrastiltak basert
pa agronomisk kunnskap

o
s

Utfgre: Ugrasmiddel/andre 4. Kjemiske/mekaniske ugrastiltak (sanntid
ugrastiltak eller seinere i sesongen)

Figur: T. W. Berge, NIBIO SB NIBIO




1. Radata

Automatisk bildeanalyse

2. Informasjon

* Prosent ugrasdekning (U)

* Prosent korndekning (K)

* (Prosent barmark)

* Relativ ugrasdekning (RWC) = U /(U + K)

lllustrasjon: S. Goldberg, Adigo AS



DAT-sensoren: Historikk og akterer

Fgr 2000 2009 2010 2013 2017

* Dimensions Agri Technologies AS (i dagligtale “DAT”)
* Kornprodusenter

* Norsk Landbruksradgiving

* Bioforsk og NIBIO Avdeling skadedyr og ugras

* Adigo AS

* SINTEF IKT (Oslo

Foto: DAT AS, TW Berge, NIBIO; E. Flgistad, NIBIO; Adigo AS/DAT AS




Evaluering av “tradisjonell”
og Al-basert algoritme*
utviklet av DAT AS

Y-akse: Fasit (GT= ground truth);
X-akse: sensor-basert estimat

Apen trekant = tradisjonell algoritme;
Fylt trekant = Al-basert algoritme

B0 A& Al BarieyCover %
& CMV BarleyCover %
T0 . -.o'
. g ‘
o  Prosent korn (K) o
#®
= 50

eyCove
& 8

CMV algorithm:
R-sg = 9183%
R-sq {pred) = 91.22%

GT_Barl

Al algorithm:
R-sq = 98.68%
R-sq (pred) = 98.59%

1] 10 20 £l 40 50 &0 T0 BO

Barley Cover (%)
(a)

W00 1 4 Al SodCover % |
A OMV SollCover % |

Prosent barmark 4*

CMV algorithm;
R-sq = 97.90%
R-sq (pred) = 97.75%

GT SoilCover_ %
8

- Al algorithm:
o R-5g =99.09%
el R-sq (pred) = 99.02%

0 20 40 80 20 100

Soil Cover (%)

Kilde: Berge, Torp, Urdal & Vallestad. 2022. Sensor technology for precision weeding in cereals.

Evaluation of a novel convolutional neural network to estimate weed cover, crop cover and soil cover
in near-ground red-green-blue images. NIBIO Report 8 (134), 26 p.

GT_RWC

GT_WeedCover_ %
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CMV algorithim:
R-5q = 80.59%
% R-sq (pred) = 75.45%
10- Al algonthm:
R'Sq = %42%
5 R-Sq (pred) = 9594%
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;o CMV algorithm:
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LURL : ! 3 : :
00 02 04 06 08 10
RWC




DAT-sensoren i dag

(b
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Foto: DAT AS




Feltforsgk i hgsthvete sommeren 2022

—ﬁ o «|_angjordet», Klgfta

' » Hgsthvete, Kuban

- * To delforsgk:

e 16/5-2022: Express Gold
(2,5 g/daa +
klebemiddel).

e 3/6-2022: Zypar (40
ml/daa) den.

Frgugras-sprgyting pa Langjordet 16. mai 2022. Foto: T W Berge, NIBIO.



Prinsippskisse av feltkart (her vist med to sproyiedrag)

Spr.drag 7
< > Spr.drag 6
24-meter 1,3 ™ NLRs tresker
6,2 T Hakohs tresker - »
3,6mg43m ca. f.8m 3,6 24-meter
A ,.l‘iﬁm.. m

* 4 kamera pa sprgytebommen
(24-m)

* Hvert kamera styrer hver sin
seksjon pa/av

* Avstand mellom bildene i
kjgreretningen: ca. 70 cm

* Halve sprgytebommen konstant
pa (= breispr.)

* Halve sprgytebommen kamera-
styrt (presisjonsspr.)

* Sprgytekriterium RWC = 0.042

* 4 DAT-bilder pr treskerute

DAT-bilder =
Hjulspor I

Ramme for
registrering av ugras

Treskerute (1,5 m x 87 m)

F1 Fastmerke 1

qC NiBIO




Korn er konkurransesterk mot frgugras - biologisk og
gkonomisk skadeterskel

@konomisk skadeterskel

4
-
o _/-/ —.—— Avlingsendring pr dekar
©
< . = Ugrasmiddel-kostnad pr dekar
o 7
P ~
Q -
& v~
5 7
o] 0 .I‘V\\ 4’
= S Frpugrasmengde
E ST
D/ \\\
ST
v Biologisk
skadeterskel

Tegning: T. W Berge etter Ritter et al. 2008. An on-farm approach to quantify yield variation and to derive

decision rules for site-specific weed management. Precision Agriculture 9: 133-146.
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RWC per bilde ved behandling med Express Gold 16. mai
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RWC_Mean

Resultater/Express Gold: Sensor-basert ugrasmengde (gj.snittlig
RWC pr hgsterute) umiddelbart fgr sproyting

0.020 -

0.015 -

0.010

0.005 -

0.000-

Breispr.

Presisjonsspr.

0.020 -

0.015 -

RWC_Mean

0.005 -
3

0.000 -

Spr.drag

0.010 -

o O Breispr.

. @ Presisjonsspr.

(Presisjonsspr. = usprgyta for alle hgsterutene) SB NIBIO




Resultater/Express Gold: Ugras-arter 4 uker etter sprgyting

Ugrasarter (antall tellerammer hvor || Ugrasarter (antall tellerammer hvor

arten var blant de tre mest arten var blant de tre mest
dominerende i Presisjonsspr. del av || dominerende i Breispr. del av totalt
totalt antall rammer): antall rammer):

* Vindelslirekne (30/38) * Akergraurt (21/38)

* Akergraurt (28/38) * Vindelslirekne (17/38)

" Stemor (20/38) * Stemor (17/38)

 Jordrgyk (10/38)

* Da (9/38)

* Meldestokk (6/38)
* Vassarve (3/38)

* Balderbra (1/38)

* Gullkrage? (1/38)

 Jordrgyk (12/38)

* Da (3/38)
 Vassarve (3/38)

e Tunrapp (3/38)

* Meldestokk (1/38)




Resultater/Express Gold: Dekningsgrad ugras (vurdert visuelt) og
antall «xgamle» ugrasplanter 4 uker etter sproyting

- o 120
& Breispr. © = Brels.p-r.
B Ppresisjonsspr. 100 - Presisjonsspr.
20+ E «Gamle» ugras (spirt for spr.)
©
o 5 80- 8 @
= 5
€ 15 2 g o
Q T
T = 60 8
B &
8 10- o @® g ?
= 40
[
<
5 T 20 -
]
0 0-
Spreytedrag nr. 5 6 7 8 Spreytedrag nr. 5 6 7 8
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
Breisproyta eller Breisproyta eller

DAT-sproyta N Mean Grouping
Presisjonsspr. 38 5.74027 A
Breispr. 38 1.64816 B

DAT-spreyta N Mean Grouping
Presisjonsspr. 38 49.3468 A
Breispr. 38 1.2942 B

Means that do not share a letter are significantly different. . "
Rcotly o Means that do not share a letter are significantly different.



Resultater/Express Gold: Antall nyspirte ugrasplanter 4 uker

etter sproyting
70
O Breispr.
60 - Ol Presisjonsspr. .
Nyspirte ugras (spirt etter spr.)
50 - - 5
40 - ®

Antall ugrasplanter pr kvm

10 -

0 J

Spreytedrag nr.

30

20

] 6 7 8

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Breisproyta eller

DAT-sprayta

N _Mean Grouping

38 17.1605 A

jonsspr. 38 3.0552

* Etter breisprgyting, spirte mye nytt
ugras

e Etter presisjonsspragyting (dvs. uspr.)
spirte sveert lite nytt ugras

Tolkning: Det «gamle» ugraset pa
usprgyta hindret nytt ugras i a spire



Resultater/Express Gold: Ugrasmengde som antall «xgamle» pluss
nyspirte ugrasplanter 4 uker etter spreyting

Antall nyspirte + "gamle” ugras 1 mnd etter sprayting

| gj.snitt mer enn dobbelt sa

120 - 8 . [ Breispr. .
B Presisjonsspr. Mmange ugraspla nter |
o e .

. 100- presisjonsspr. (=uspr.) versus
; . breispr.
g * | spr.drag 8 ikke forskjell (her var
2 60- det mest ugras for spr.)
o
% 40 - Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
b Breisproyta eller

20 - DAT-sproyta N_Mean Grouping

Presisjonsspr. 38 524525 A
" Breispr. 38 20.6104 B
Sproytedrag nr. 5 6 7 8 Means that do not share a letter are significantly different.



Resultater/Express Gold: Avrensprosent

Avrens %

14

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2-

0.0°

Breispr. Presisjonsspr.

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Metode N __Mean Grouping
Presisjonsspr. 15 0,541625 A

Breispr. 15 0.190634 B

Megns that do nof share g letter are significantly different.

14 o B Breispr.

= Presisjonsspr.
1.2 1

1.0- 8

0.8 -

Avrens %

0.6 -

0.4-

0.2 -

0.0-
Spr.drag

(Presisjonsspr. = usprgyta for alle h@gsterutene) SB NIBIO




Resultater/Express Gold: Vannprosent ved hgsting (VPH),

HL-vekt og Tusenkorn-vekt (TKV)

VPH_%

251

20

10

Breispr.

Presisjonsspr.

(Presisjonsspr. = uspreyta for alle hgsterutene)

HL-vekt_kg

5

Breispr. Presisjonsspr.

Breispr. Presisjonsspr.




Resultater/Express Gold: Avlingsniva (15 % vann)

Gj.snittlig avling per strategi Gj.snittlig avling per strategi og spr. drag

1000 y

A. A o 1000 B Breispr.

& 0% B presisjonsspr.
800 800 -
600 600 -

5

Avling (15% vann)_kg pr daa
Avling (15% vann)_kg pr daa

200

:

Breispr. Presisjonsspr. 0-
» S Spr.drag

(Presisjonsspr. = usprgyta for alle hgsterutene) SB \11:1{e]




Delfeltet med Express Gold; Konklusjon sa langt

Basert pa ugrasmengde etter
sproyting (og avrensprosent),
skal terskelverdi basert pa
RWC settes lavere (enn 0.042)
for varsprgyting i hgsthvete

Resultatet er samsvar med to
tidligere forsgk i hgsthvete
(Berge et al. 2012/Comp. &
Electr in Agric)



Potensiell reduksjon i
ugrasmiddel (Express
Gold) hvis «hele»

Langjordet ble
presisjonssprgytet
Terskel- | Antall Sproyta, | Usproyta, : Tab:-;eg g?dtems
RWC bilder over | % % B
B DAT data_16_mai_2022
te rs ke I relative_w
+ 0.000000 - 0.027000
0042 4 623* 8 92 . = 0.027001 - 1.000000
0.027 7 786* 14 86| B
0.020 10 708* 19 81
0.010 20 887* 37 63 J |
*) 55 937 bilder totalt [llustrasjon: «Sprgytekart» hvis terskelverdi RWC = 0.027

qC NiBIO




Aktivitet innen sensor-basert sproyting av frougras
i korn fremover

* Prosjekt «PresiH@stkorn» (eid av NIBIO):
Nytt/nye feltforsgk i hgstkorn i 2023

* IPN-prosjektet «DAT GreenPatch»* (eid av
DAT AS):

— Al-basert maskinsyn for a skille mellom
relevante klasser av ugrasarter/ugrasgrupper

— Teste beslutningsmodell bestaende av
terskelverdier for hver klasse

*) Fullt prosjektnavn: Precision Agriculture Sensor for Weed Species Recognition and

Targeted Weed Control




Takk
. . . . . . Landbruksdirektoratet
* Prosjekt PresiHgstkorn finansiert av Handlingsplan for baerekraftig bruk av \\Eanandoauodirekmma
plantevernmidler \\\ '/////
AN

* Dimensions Agri Technologies AS Erlend K. M., Magnus V. med flere

* Kornprodusent H. Gundersen DAT
* NLR @st/Hvam Stine V., Ola H., Roger K., Rolf E. K., Sigurd E. Dimensions Agri Technologies
* NIBIO Avd. skadedyr og ugras Marta B. F., Marit H., Jaffar, Torfinn T. med flere

* NMBU-student Jgrgen @degaard

* Prosjektetene SMARTCROP (eid av NIBIO) og Innovationer for hallbar

vaxtodling (eid av NIBIO med flere)
Wierrey
* Adigo AS, Frode U. isicbpbrsisto sl

(I) Forskningsradet



