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SLUTRAPPORT

CloverSense
Billedbehandling skal optimere udbytte og kvalitet af klgvergraasmarker

FAKTA OM PROJEKTET

e Projektperiode: 1.5.2016 til 31.12.2019

e Projektets deltagere: Aarhus Universitet Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet Institut for
Ingenigrvidenskab, Agrointelli, I-GIS.

e Bevilling fra GUDP: 5,479 mio. kr.

e Projektleder: René Gislum, Aarhus Universitet

FORMAL

Formalet med projektet CloverSense var at kombinere og tilpasse eksisterende teknologier til et nyt
digitalt redskab, som landmaend og konsulenter kan bruge til at bestemme det praecise forhold mellem
klgver- og graesplanter i klgvergraesmarker. Intentionen var at udvikle et billedsensorkamera-system til
brug i marken og en webplatform, som binder billederne sammen ved hjzlp af en algoritme, og om-
saetter resultaterne til kigver/graes-kort og differentierede ggdningskort. Endvidere ville projektet ud-
vikle en app, som gg@r det muligt at fa en praecis og objektiv vurdering af klgvergraesforholdet ude i mar-
ken. Det overordnede formal var at give landmanden et bedre grundlag for at optimere kveelstoftilfgrs-
len til klgvergraesmarkerne og dermed dels fa et bedre udbytte, dels et mindre tab af kveelstof til det
omgivende miljg.

PROJEKTETS RELEVANS

Baggrunden for projektet er behovet for at mindske kvaelstoftabet fra landbrugsarealet og samtidig op-
retholde en hgj produktivitet. Der bliver dyrket klgvergraes pa ca. 259.000 hektar i Danmark, og afgre-
den er en vigtig foderkilde i bade konventionelt og pkologisk landbrug. Kvaelstof-tilfgrslen (N) til kigver-
graes pavirker forholdet mellem graes- og klgverplanter: Ved hgje N-maengder udkonkurrerer graesset
klgveren. Det er ikke hensigtsmaessigt, da klgveren selv er i stand til at fiksere kvaelstof fra luften til
gavn for begge afgrgder. Samtidig er klgver en vigtig proteinkilde for de kger, som bliver fodret med
klgvergraes.



Tilfgrslen af N sker i dag pa baggrund af en visuel vurdering af klgver/graes-forholdet. Denne metode er
upraecis og utilstraekkelig i forhold til at optimere N-tildeling og udnyttelsen af kvaelstoffet. Ved en
mere praecis tildeling af kvaelstof kan man undga, at klgveren bliver udkonkurreret.

HOVEDRESULTATER

Projektet CloverSense har med succes udviklet et digitalt redskab til at bestemme den pracise
andel af henholdsvis klgver- og graesplanter i klgvergraesmarker.

Redskabet bestar af tre elementer:

1) Billedsensorkamerasystemet CloverSenseCam (CloverCam), der ved hastigheder op til 25 km/t kan
indsamle billeder i hgj oplgsning.

2) Webplatformen CloverSenseWeb, der binder billeder sammen med algoritmer og formidler resulta-
terne i form af klgver/graes kort og differentierede ggdningskort til landmanden.

3) Smartphoneprogrammet 'CloverSenseApp', der gér det muligt for landmanden og konsulenten at fa
et objektivt estimat af klgvergraesforholdet direkte i marken og dermed optimere N-tilfgrslen.

Algoritmen, som fungerer sammen med CloverCam, omdanner billeder til et tal for klgver/graes-
forholdet. Nar man kender det pracise tal, er det muligt at differentiere N-tildeling, sa den pas-
ser til behovet i den specifikke mark, og vores beregninger viser, at det potentielt kan give en
gkonomisk gevinst til landmanden. SEGES vurderer fortjenesten ved gradueret kvaelstoftilfgrsel
til at vaere 400 kr. per hektar, og det har uden tvivl veeret med til at gge interessen for vores pro-
dukter. De fgrste praktiske erfaringer fra landmand og konsulenter er beskrevet i artiklen
”10.000 FE sleetgraes med kun 90 kg N som input”. (Magasinet Kvaeg, 19. 12. februar 2019, side
19).

Vi har i projektet udviklet en robust algoritme, som blandt andet er blevet praesenteret pa konfe-
rencer og i videnskabelig artikler. Endelig har vi lanceret CloverSense App, som frit kan downloa-
des fra Google Play. CloverSense er blevet modtaget med stor interesse i landbruget, og kame-
raet er allerede blevet belgnnet med priser for den gode opfindelse.

PROJEKTFORL®B OG ERFARINGER

| projektet har vi fokuseret pa at faerdigudvikle produktet, sa det kunne veere til radighed ved
projektets afslutning. Det er lykkedes, og det skyldes ikke mindst de involverede firmaers inte-
resse og kompetencer inden for omradet.

CloverSense har taget billeder og planteklip flere forskellige steder i Danmark hos forskellige
landmaend og hos DLF A/S. Dette samarbejde har veeret vaerdifuldt i udvikling, demonstration og
lanceringen af vores produkter. Vi har modtaget megen konstruktiv kritik i forlgbet, hvilket
blandt andet har betydet, at vi ikke har haft brug for seerlig meget input fra vores fglgegruppe, da



interessenterne i gruppen allerede blev introduceret tidligt i projektet gennem samarbejdspart-
nere og forsggsvaerter. Vi har pa den made haft en Igbende dialog med forskellige interessenter
gennem hele projektperioden.

Vi har samtidig haft et godt samarbejde med Innovationsfondens projekt Smartgrass specielt i
forhold til at dele billeder og resultater fra planteklip til udvikling af mere robuste algoritmer.
I-GIS har opbygget en IT-platform kaldet CloverSense.net, som kan handtere billeder af kigver-
graes, der sendes ind. ColverSense.Net viser resultatet af fortolkningen af et enkelt billede, men
kan ogsa sammenstille en raekke billeder til en samlet opggrelse pa for et areal. Det er netop
sammenstillingen af et helt areal, der kan benyttes som input til et tildelingskort. Der er desuden
udviklet en mobilklient, CloverSense Mobile Free.

I-GIS arbejder fortsat pa at definere forretningsmodeller for disse services, men har indtil videre
valgt ikke at udbyde betalingsudgaver. Det skyldes, at det erfaringsgrundlag, kommercialiserin-
gen skal hvilke pa endnu er for spinkelt, og samtidig mangler vi en robust tildelingsalgoritme, der
kan bruges til at generere et egentligt tildelingskort. Det skyldes bl.a., at der mangler forskning,
som kan specificere dette under forskellige hensyn til f.eks. gkonomi, miljg, udvaskning osv.

Agrolntelli og I-GIS samarbejder nu om at benytte I-GIS CloverSense platform til kvalitetssikring,
kortgenerering og kortdistributionsplatform til data/billeder indsamlet med Agrointellis Clover-
Cam. Arbejdet med integrationen forgar fortsat efter projektets afslutning. Ved projektets afslut-
ning havde Agrointelli et kamera — CloverCam - som fungerer ved normal sleethastighed, og som
tager billeder i hgj oplgsning. Kameraet kan monteres pa et redskab eller en traktor og indsamle
billeder af klgver/graes forholdet i kigvergraesmarker til foder.

KONKLUSION OG PESPEKTIVERING

Det er lykkedes at udvikle det vaerktgj, som var formalet med projektet ifglge ansggningen. Det
bestar af de tre planlagte elementer: Et webkamera til brug i marken, en webplatform, hvor bille-
der bindes sammen af en algoritme, som gg@r det muligt at generere klgver/graes-kort og diffe-
rentierede ggdningskort samt en app. Til sammen udggr de tre elementer et vaerktgj, som i prak-
sis kan bruges til at bestemme det ngjagtige klgver/graes-forhold i marken.

Redskabet har vist sig egnet til formalet og anvendelsen af det nye vaerktgjet, vil resultere i en
differentieret og optimeret kvaelstoftilfgrsel til klgvergraes pa den enkelte bedrift. Dermed bliver
kveelstoftabet reduceret til gavn for bade miljget og landmandens gkonomi.

Vores forelgbige erfaringer viser, at landmandene er meget interesserede i denne form for ny og
veldokumenteret teknologi, men der er flere faktorer, som har betydning for, om den bliver ta-
get i brug — ikke mindst prisen. Der har veeret stor interesse for CloverSense, men det er stadig
relativt dyrt at anskaffe teknologien, og den ma ggres billigere for at blive attraktiv pa markedet.



Gennem projektperioden er priserne pa bade kamera og GPUs dog allerede faldet vaesentligt, da
Al-teknologier bliver mere og mere almindelige. Vi forventer at denne tendens vil fortsaette, og
at det udviklede redskab derfor i Igbet af et til to ar vil veere nede i en pris, som ggr det attraktivt
for landmaend at anskaffe.

FORMIDLING
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