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Farmtest 2025: Erfaringer med sensorer og dronebaserede
lgsninger til preecisionssprgjtning

| 2025 er der gennemfart en raekke farmtests af nye teknologier inden for praecisionsjordbrug. Formalet
er at omfordele og malrette brugen af bade gedning og planteveern i marken. Disse teknologier er
endnu ikke fuldt implementeret pa danske marker, men forventes at blive kareklar inden for en
overskuelig fremtid. Afpravningen er sket i storskala hos landmaend, der enten har investeret i udstyret
eller indgaet samarbejde med leverandgrer som pionerer for at teste Igsningerne i praksis.
Teknologierne der er afpravet, er fglgende:

e PerPlant Sensor
e CropUp
e Cultiwise

PerPlant-sensoren - realtidsregistrering og praecisionsbehandling

PerPlant-sensoren repraesenterer en avanceret teknologi inden for praecisionslandbrug. Sensoren
bestar af et kamera med kunstig intelligens, der monteres pa traktortaget og fungerer som et ekstra seet
gjne i marken. Under karsel registrerer sensoren bade ukrudt og afgrader i realtid og styrer sprgjten via
GPS. Det betyder, at dyserne kun aktiveres, hvor der er behov for behandling, og lukker igen, hvor der
ikke er. P4 samme made kan sensoren justere ggdningsmaengden efter afgrgdens aktuelle behov.

En vaesentlig fordel er, at der ikke kraeves tildelingskort pa forhand — alt sker direkte i marken. Samtidig
indsamles data ved hver overkarsel, hvilket Isbende opbygger en markhistorik og forbedrer fremtidige
tildelinger. Teknologien giver mulighed for bade realtidsapplikationer og efterfglgende udarbejdelse af
tildelingskort, hvis det foretraekkes.

| forhold til ggdningsfordeling kan PerPlant-sensoren erstatte satellitbilleder ved at vurdere afgredens
biomasse med en oplgsning pa 25 x 25 cm, sammenlignet med satellitdata, der typisk arbejder med
felter pa 10 x 10 meter. Ved ukrudtsbekaempelse fungerer sensoren som et alternativ til dronebaseret
kortlaegning. Den kan identificere ukrudt og enten udfgre pletsprgjtning i realtid eller registrere
ukrudtspletter til senere behandling.

CropUp

CropUp er en digital platform, der hjaelper landmaend med at reducere bade kemikalieforbrug og
omkostninger. | stedet for at behandle hele marken, anvender CropUp dronebilleder og kunstig
intelligens til at identificere praecis, hvor ukrudtet forekommer. P4 den made kan du udarbejde et
sprgjtekort, der kun daekker de omrader, der har behov for behandling — resten af marken forbliver
uberart.



Cultiwise

Cultiwise er en tjekkisk platform som ligesom CropUp laver ukrudtsdetektering pa baggrund af
dronebilleder. Der hvor Cultiwise adskiller sig fra CropUp er ved bade at anvende RGB-billeder og
multispektrale dronebilleder til at opna en preecis kortleegning af ukrudt i marken. Nar dronen flyver over
marken, indsamles bade RGB-billeder og multispektrale data, som registrerer lys i forskellige
balgeleengder — herunder infrargdt. Disse data afslgrer detaljer om planternes sundhed og vaekst, som
ikke er synlige i almindelige billeder. Efter optagelsen beregner systemet vegetationsindeks, sasom
NDVI, der fremhaever forskelle i fotosyntetisk aktivitet.

Disse spektrale manstre kombineres med information om planternes form og struktur, og analyseres af
en avanceret Al-model, der er treenet pa millioner af billeder. P4 den made kan Cultiwise skelne mellem
afgreder og ukrudt og endda identificere op til 37 forskellige ukrudtsarter. Nar analysen er faerdig,
genereres detaljerede sprgjtekort, som viser praecist, hvor ukrudtet star, og i hvilken taethed. Kortene
kan tilpasses undervejs og eksporteres til sprgjten, sa landmanden kan udfare pletsprgjtning i marken.

Metode:

Tre forskellige teknologier blev afpravet hos en landmand, der allerede har gode erfaringer med
preecisionslandbrug, har det ngdvendige udstyr pa sine maskiner og er motiveret for at teste nye
lasninger pa sine arealer.

| afpr@vningen blev PerPlant-sensoren anvendt til ukrudtsgenkendelse og realtidssprgjtning.
Sammen med landmanden blev der udvalgt en mark, som skulle nedvisnes med glyphosat inden
saning af vintersaed. Marken indeholdt bade rodukrudt og italiensk rajgrees, som skulle bekeempes
far etablering af den nye afgra@de. Sensoren blev monteret pa traktor og sprgjte, hvorefter marken
blev overkart og sprgjtet i realtid.

Efter spragjtningen blev marken overflgjet med drone for at sammenligne ukrudtsdetektering fra
CropUp og Cultiwise.
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Figur 1 viser det behandlede areal (gran markering) fra PerPlant-sensor.

Analyse:

Det behandlede areal med PerPlant-sensoren fremgar af figur 1, markeret med grgnt. Sensoren
vurderede, at 71 % af analysearealet skulle behandles med sprgjten. Som det ses pa figuren, blev ikke
hele marken overkgrt med traktorsensoren, hvilket skyldtes tekniske udfordringer under afprgvningen.

Figur 2 viser behandlingskort (tildelingskort) fra Cultiwise

Figur 2 viser behandlingskortet fra Cultiwise, markeret med orange. Her vurderede Cultiwise, baseret pa
dronebilleder, at 13,1 % af analysearealet skulle behandles.
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Figur 3 viser behandlingskort (tildelingskort) fra CropUp

Figur 3 viser behandlingskortet fra CropUp, markeret med bla. CropUp vurderede, ligeledes ud fra
dronebilleder, at 57,1 % af analysearealet skulle behandles.

. Alle tre . Sensor + CropUp . Kun Sensor . Kun CropUp
Detekteret af

- Sensor + Cultiwise Cultiwise + CropUp . Kun Cultiwise

Figur 4 viser en sammenligning af de 3 detekteringsmetoder

Figur 4 illustrerer en sammenligning af de tre detekteringsmetoder. Figuren viser den rumlige fordeling
af enigheden mellem metoderne, hvor farverne angiver, hvilke metoder der har registreret ukrudt i den
pageeldende celle. Det fremgar, at der kun er fuld enighed pa 6,89 % af det samlede analyseareal,
hvilket indikerer en begraenset overensstemmelse mellem metoderne.
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Tabel 1 viser den parvise sammenligning af metoders overlap

METODE  METODE JAGCARD DICE A'S DAEKNING AF B'S DAKNING AF FALLES AREAL KUN A KUN B
A B (1ou) (F1) B A (HA) (HA) (HA)
Cultiwise  Sensor 10.5% 19.1% 60.9% 11.3% 0.47 0.30 3.68
CropUp Sensor 43.7% 60.8% 71.6% 52.9% 2.19 0.87 1.95
CropUp Cultiwise 20.9% 34.5% 21.6% 85.9% 0.66 2.40 0.11

Tabel 1 viser resultaterne af en parvis sammenligning af de tre metoders overlap. Analysen giver et
indblik i, hvor enige metoderne er om, hvilke omrader i marken der indeholder ukrudt og derfor skal
behandles. Resultaterne viser en begraenset indbyrdes overensstemmelse mellem metoderne.

Overlap mellem CropUp og Cultiwise udger 21,6 % af arealet, hvilket er relativt lavt, iseer i betragtning
af, at begge metoder bygger pa dronebaserede data. Overlap mellem Cultiwise og PerPlant-sensoren er
endnu lavere med 10,5 %. Den st@rste overensstemmelse ses mellem CropUp og PerPlant-sensoren
med 43,7 %, men dette kan heller ikke betegnes som en hgj grad af enighed.

Samlet set indikerer tallene, at der er betydelige forskelle i, hvordan de tre teknologier identificerer
ukrudt, hvilket sandsynligvis skyldes variationer i algoritmer, datagrundlag og indstillingsparametre.

Erfaringer fra marken

Afgradesensoren fra PerPlant er den nyeste teknologi blandt de tre afpravede metoder til
ukrudtsgenkendelse. Det blev hurtigt tydeligt, at systemet kraever en omfattende opsaetning, kalibrering
og en raekke indstillinger, far det er klar til brug hos landmanden. Under afprgvningen opstod der
desuden tekniske udfordringer, hvilket medfarte, at ikke hele arealet blev behandlet med sensoren og
sprgjten.

Det viste sig ogsa at veere en udfordring at indstille sensoren optimalt i forhold til markens forhold.
Stubmarken indeholdt en del spildkorn, som er grenne, men normalt ikke behandles, da de forsvinder
ved jordbearbejdning. Sensoren reagerede imidlertid pa spildkornene, hvilket skyldes det store
behandlingsomrade, sensoren daekker.

De to metoder baseret pa dronebilleder — CropUp og Cultiwise — gav heller ikke helt ens resultater i
deres ukrudtsdetektering. Indtrykket er, at Cultiwise opndede den mest praecise detektering ud fra de
givne forudsaetninger, nemlig bekeempelse af rodukrudt og italiensk rajgraes. Cultiwise formaede at
sortere spildkorn fra i sin analyse, mens CropUp medregnede spildkorn i detekteringen.

Samlet set tegner der sig et billede af, at de tre metoder er vanskelige at sammenligne direkte. De
bagvedliggende algoritmer til ukrudtsdetektering er forskellige, hvilket kan give varierende resultater.
Derudover pavirker indstillingernes falsomhed detekteringsmanstrene pa forskellig vis, hvilket er en
vaesentlig arsag til de store forskelle mellem metoderne.
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Konklusion

Afprgvningen af PerPlant-sensoren, CropUp og Cultiwise viser, at der er et stort potentiale i nye
teknologier til praecisionsjordbrug, men ogsé betydelige forskelle i funktionalitet, ngjagtighed og praktisk
anvendelighed.

PerPlant-sensoren demonstrerer styrken ved realtidssprgjtning og muligheden for at kombinere
ukrudtsbekeempelse og gadningsjustering uden behov for forudgaende tildelingskort. Teknologien kan
erstatte satellitbaserede biomassemalinger med langt hgjere oplgsning. Dog viste testen, at opsaetning,
kalibrering og indstilling er komplekse, og tekniske udfordringer begraensede behandlingen af hele
arealet. Sensoren reagerede desuden pa spildkorn, hvilket understreger behovet for yderligere
tilpasning til markforhold.

Dronebaserede Igsninger som CropUp og Cultiwise tilbyder en anden tilgang, hvor sprgjtekort
genereres ud fra billedanalyse. Her viste Cultiwise den mest praecise ukrudtsdetektering i forhold til
forsegets formal, blandt andet fordi platformen kan sortere spildkorn fra og anvender bade RGB- og
multispektrale data. CropUp leverede et mere generelt resultat og medregnede spildkorn, hvilket ggede
det beregnede behandlingsareal.

Sammenligningen viser, at de tre metoder kun var enige om ukrudtsplacering pa 6,89 % af arealet, og
at overlap mellem metoderne generelt var lavt. Dette skyldes forskelle i algoritmer, datagrundlag og
indstillingsfalsomhed. Det understreger, at teknologierne endnu befinder sig i en udviklingsfase, hvor
standardisering og kalibrering er ngdvendige for at opna starre ensartethed og sikkerhed i
beslutningsgrundlaget.

Overordnet vurdering:

Alle tre teknologier har potentiale til at reducere pesticidforbruget og optimere ressourceanvendelsen,
men praktisk implementering kraever fortsat udvikling, brugertilpasning og dokumentation af effekter
under forskellige markforhold. Sensoren har fortsat den stgrste kompleksitet ved at fa opsat og indstillet
systemet tilfredsstillende. Bade CropUp og Cultiwise har nogle meget intuitive platforme hvor
handteringen af data foregar pa en enkel og brugervenlig made. Indlaesning af filer til sprojte sker ogsa
uden komplikationer. Fremtidige tests bgr fokusere pa at forbedre algoritmernes robusthed, reducere
opsaetningskompleksitet.
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