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Tabel fra oprindelig 6P ansøgning



6P – et projekt/netværk på niende år, stærkere end nogensinde

• Public Private Partnership Plant Phenotyping Project

• En forskningsdel og et netværk

• Årlige workshops og Field Days, med stor tilslutning
fra alle partnere

• Projektet slutter (med financiering fra NordGen) 
med udgangen af 2023

• Fuldt ønske om at fortsætte med netværket, selv
med egenbetaling fra partnerne (forædlere, andre
firmaer og universiteter)

• Blev baseret på droner, nu også andet udstyr

• Partnerne flyver og måler selv – universiteterne
tester og udvikler pipeline for dataindsamling og
tolkning
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https://nordicphenotyping.org/



6P started med droner
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Reynolds, Matthew, et al. "Breeder friendly phenotyping." Plant Science 295 (2020): 
110396.



Brugen af droner til mark-fænotyping

• Hurtig, “let” og non-
destruktivt

• Der eksisterer flere pipelines 
til flyvning og data nu

• __
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From chapter 13, Gao, Westergaard, and Alexandersson, in book: Dobnik, David & Gruden, Kristina & Ramsak, Ziva & 
Coll, Anna. (2021). Solanum tuberosum Methods and Protocols: Methods and Protocols. 10.1007/978-1-0716-1609-3.



Brugen af droner til mark-fænotyping

• Høj opløsning

• Mulighed for at 
genkende mange 
relevante træk

• Udfordring: At 
give trækkene en
værdi der er
repræsentativ
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Westergaard, and 
Alexandersson, in book: 
Dobnik, David & Gruden, 
Kristina & Ramsak, Ziva & 
Coll, Anna. (2021). Solanum
tuberosum Methods and 
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Protocols. 10.1007/978-1-
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Vigtige udviklinger og engagement i 6P – tillid og data
• Løbende konsultenttjeneste for planteforædlerne (ude og hjemme) mht. 

deres brug af droner, special software til flyvning, billedbehandling og
analyse, statistiske overvejelser

• Større forsøgsrunder (nogle gange flere uger) hos forædlerne med 
sampling, sensing og yderligere udstyrsafprøvning og protokoludvikling

• Specialflyvninger, med mere avanceret sensorer og droneplatforme. 
Nedgravet jordprofileringsudstyr hos forædlerne til Daisy model

• Udvikle specifik software (PlotCut v. 1., 2. og 3) som primært er
baseret på forædlernes behov og deres løbende input.

• Afprøvning/vurdering af protokoller og softwareløsninger

• Artikler (fagfællebedømte), bogkapitel

• Årlige workshops og Field Days hos projektets
partnere (afholdt I DK, SE, FI, NO)

• Foredrag og undervisning på workshops, konferencer og kurser
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Vigtige udviklinger og engagement i 6P: 
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PlotCut3

A software solution created in the 
6P3 project to more easily extract 
the relevant information from the 
drone images.

Especially important when one 
has many repeated flights over the 
same field.

• Easy creation of extraction 
templates

• Reuse of the templates
• Free (for the project partners) 

and open-source
• During 2023 a paper will be 

written on it and it will 
be released to the public, free.

PlotCut3 is built as a QGIS plugin 
and is using PostgreSQL as 
the database, and PostGIS extension



Resultater der viser potentialer og udfordringer ↓ 2022 slide from 6P3 work package 
leader Erik Alexanderson, SLU Alnarp.
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Using simple RGB 
images handheld 
above the canopy

But:
• Can we replicate 

this from a 
drone?

• Get enough 
spatial resolution 
(pixels per area)

• Fly low enough 
and still make 
trustworthy 
ortho-mosaics?
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Resultater der viser potentialer og udfordringer



Resultater der viser potentialer og udfordringer
Plantehøjde: Estimering fra dronebilleder
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↓ 2022 slide from 6P3 work package leader 
Morten Lillemo, NMBU. Data from Henrik 
Lassegård master thesis, Dec 2021

• Comparison with ground truth in 3 different trials
• Median values show good correlations, but underestimates true plant height



Resultater der viser potentialer og udfordringer
Tælling af aks fra dronebilleder
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↓ 2022 slide from 6P3 work package leader 
Morten Lillemo, NMBU.
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Resultater der viser potentialer og udfordringer

Yang, Baohua, et al. "Rapid detection and counting of wheat ears in the field using YOLOv4 with attention 
module." Agronomy 11.6 (2021): 1202.

Test made at Norwegian 
University of Life Sciences - NMBU



Resultater der viser potentialer og udfordringer (og nyt udstyr
der kommer til)

• Plotvariation

• Plantetal

• Afgrødedække/vigor

• Overvintring

• Vækstkurver VI og højde

• Afgrødehøjde generelt

• Tælle aks

• Vurdere afmodning

• Rust i græsser

• Etc

07/03/2023 15

Araus, José Luis, et al. "Translating high-throughput phenotyping into 
genetic gain." Trends in plant science 23.5 (2018): 451-466.
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Og hvad har vi så lært (på dronesiden) i 6P?

• Software design and dissemination

• Continuously involve the breeders for the design and testing

• Be upfront about what is prioritized high versus what may never be in the feature set

• When new versions are released, set aside the time to hold extra web meetings to provide help

• Go out and visit the breeders many times

• Once or twice before and during the season

• To understand what challenges and limits them. And to build up trust

• And who is right – the breeder or the instrument data – challenge the setup

• Use the easy and cheaper drone, camera etc when possible (e.g., RGB sensor versus 
multispectral); the simpler flight mission software – don’t get it perfect, get it done

• If an imaging flight is needed every seven days, plan for one every four

• Process (even if just a quick, low resolution) the drone images on same or next day to catch any 
errors (e.g., insufficient image overlap due to hard winds, ruining the mosaic'ing process)

• Generally speaking: The KISS concept whenever possible "Keep It Simple, Silly“

• We can do and test a lot, nice for publications, but focus on what is needed

• We can produce good data, how to assure quality of data + integration into breeding program
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Næste projekter – IMFABA og Halm til det hele
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Næste projekter – IMFABA og Halm til det hele

07/03/2023 19

Tørke I hestebønner
- Afgrødehøjde
- Afmodning (VI)
- Bladtemperatur (vanskelig)
- Stomata konduktans (Håndholdt)

Halmudbytte I forædlingsmateriale
- 3D modeller på volume og

afgrødehøjde (drone)
- Tælle planter, tælle aks
- Tælle og vurdere stub

Data-science en vigtig del nu



Næste udviklingstrin – AI, nye kameraer, specifikke traits

• Sensor fusion: Samle flere sensortyper og forskellige spatielle
samplingsniveauer (proximalt/markrobot, droner, satelliter) for samme mark.

• Så vi kan undersøge for diverse afgrøder hvornår er det nemmeste "godt nok" til at opnå
beslutningsstøtte og hvornår er det i stedet værd eller ligefrem nødvendigt, at bruge det
mere tidskrævende og/eller dyre udstyr. Kameraer der kan se “igennem” ting

• Opbygge forsøgs- og produktikonsmark datasæt der er "åbne"

• Åbne = Free and Open Source data. Koster ikke noget og er i standard formater.

• Til brug i AI (Deep Learning etc.) undersøgelser og applikationer med partnere

• Tilgængeligt fra vore eller andre servere. Dataplacering dissimineret offentligt.

• Fordi: Der er data "derude" som er produceret i samarbejde mellem planteavlere, 
universiteter og firmaer, men det er delvist ejet og kontrolleret af firmaer der slet ikke
eller kun delvist giver adgang.

• Data-science fokus tak. Data-science i sundhed over i landbrug. Digitale
tvillinger
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Tak for opmærksomheden – spørgsmål?
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