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Ansggning om supplerende GTS-indsats 2017-2018: Rummet

Aktivitetsplan (ti-  |Pracisionslandbrugs nye muligheder med Aktivitetsplan 16
tel): downstream-satellit data nr.:
Resumeé Efter opsendelse af Sentinel-satellitterne er mulighederne for at hjemtage satellitdata

til omsetning af relevant biologisk information i det abne land gget betydeligt. Da
der endnu ikke er klare sammenhange i data fra satellitbilleder (downstream-data) til
landbrugsrelaterede optimeringer, er der er en reekke udfordringer, der skal lgses for,
at SMV kan udnytte disse data til udvikling af nye produkter og services. Downstre-
am-data kan ved hjelp af agronomisk viden, statistisk bearbejdning og modellering
give biologisk information, der kan bruges til beslutningsstatte, styring i marken
og/eller til naturforvaltning — fx saledes at der gedes preecist, hvor der er behov,
fremfor jeevnt over hele marken. Herved sikres en forbedret ressourceudnyttelse
(energi, gadning, pesticider) og muligheder for en miljgmaessig korrekt forvaltning.
Effektiv udnyttelse af downstream satellitdata giver mulighed for udvikling af nye
produkter, services og et teknologisk Iaft for producenter af maskiner, udstyr, tekno-
logi og software til landbruget samt private og offentlige naturforvaltere. Det skaber
en stigende efterspargsel pa uvildig test vedrgrende anvendelse, udvikling og imple-
mentering af teknologier til landbruget, hvilket allerede opleves i dag.

Teknologisk Institut — naermere betegnet divisionen AgroTech — sigter med denne
aktivitetsplan mod at udvikle teknologiske serviceydelser, som vil understatte sekto-
rens anvendelse af downstream-data til at optimere og forbedre deres ud-
styr/teknologi, samt etablere protokoller og faciliteter til test og validering.

1) Relation til nati- |Anvendelse af downstream-data udger 90 % af den danske omsatning i rumerhver-
onal strategi pa vet. Mange af de, der i dag anvender downstream-data, er Forsvaret samt IT- og
omradet transportbranchen. Den nationale rumstrategis sigte mod at skabe mere veekst og
investere i rumindustrien giver mulighed for at andre sektorer, fx landbrugs- og fade-
varesektoren, kan udnytte downstream-data.

Strategien peger pa potentialerne for landbruget, hvor nye anvendelsesmuligheder af
satellitdata inden for preecisionslandbrug kan resultere i et mere ressourceeffektivt
landbrug. Med opsendelsen af satellitterne Sentinel 2A og 2B i 2015/16 samt ESA’s
abne services til at treekke data fra Copernicus-programmet og kobling til
GPS/GNSS-data, kan monitorering af landbrugsarealer, skovomrader, eng-
Igreesarealer og vadomrader give nye data og verdifulde informationer afhangig af
formalet. Fx kan monitorering af markerne fortalle, hvornar det optimale tidspunkt
for hast er og dermed bidrage til optimering af udbytte og kvalitet, som slutbrugeren
(bade landmand og forbruger) vinder pa i en tid, hvor fadevaremangel og fadevare-
sikkerhed er pa den globale dagsorden.

Aktiviteter i denne aktivitetsplan sigter mod at udvikle nye teknologiske serviceydel-
ser og skabe mere viden om potentialerne i anvendelsen af downstream-data i det
abne land malrettet producenter af maskiner, teknologier og software til brug i land-
bruget. Dyrkningsoptimering af landbrugsjord, samt udvikling af nye teknologier,
som fremmer gkonomien hos landmanden, skaber et udviklingspotentiale for mal-
gruppen af virksomheder, der udvikler nye teknologier og services til landbrugssek-
toren (landmand, radgivere, maskinstationer) og i naturforvaltning (kommuner,
landmalere, entreprengrer).

Aktiviteterne i denne aktivitetsplan kan direkte henfares til falgende punkter i Den
nationale rumstrategi’: 2.14, 2.15, 5.1, 5.2 0g 5.3.

2) Malgruppe og Malgruppen er udviklere og leverandarer af teknologier, services, udstyr og maskiner
behov til landbruget. | Danmark og flere steder i Europa er landbrugsproduktionen udfor-
dret af en kraftig strukturudvikling, hvor de mindst rentable landbrug gar konkurs
og/eller sattes til salg. Samtidig gnskes der fra politisk og samfundsmaessig side en
baeredygtig og miljgneutral produktion med en gennemsigtig og veldokumenteret
miljgpavirkning. Begge elementer gger kravet om en ressourceeffektiv landbrugs-
produktion, og forventes at resultere i en udvikling mod starre og mere effektive
bedrifter, der i langt hgjere grad end i dag udnytter intelligente, data-intensive tekno-
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logier. Kombinationen af GPS-satellitdata (Galileo) og jordobservation-satellitdata
(Copernicus) bliver centrale i anvendelsespotentialerne for bade malgruppen og pree-
cisionslandbruget som helhed, som pa det globale marked skennes at vokse med 13
% fra 2015 til 2022, svarende til 6,4 mia. $ i omsatning i 20221,

Viden omkring anvendelsen af downstream-satellitdata til brug i det abne land og
serligt i landbrugssektoren er ret begranset, og der findes under danske forhold kun
fa specialister og services inden for omradet. | USA og Australien er markedet for
praecisionsteknologi stort, fordi de store marker i disse lande kan forrente en investe-
ring i nyt udstyr. Under europaiske forhold kan forrentningen i indkgb af nyt udstyr
og software sikres ved, at dyr arbejdskraft kan reduceres, ved udbytteoptimering og
ved effektivisering, automatisering og monitorering af landbrugsproduktion og miljg-
forvaltning i det dbne land. Eksempelvis ved:

- Udvikling af maskiner til automatisk tildeling af hjeelpestoffer, sdsom gadning og
pesticider, ud fra satellitdata saledes, at tildeling sker efter monitoreret behov og
ikke efter en standard. Herved kan eventuel udvaskning til grundvandet reduce-
res.

- Udnyttelse af satellitdata, som er opfanget fra markudstyr, fx til automatisk regi-
strering/indberetning af markoperationer, hvormed en raekke administrative byr-
der kan reduceres, herunder indberetning til ggdningsregnskab.

- Besparelse pa brandstof og energi ved at indfare intelligent styring, logistikop-
timering og ruteplanlaegning af markoperationer.

| Europa er der iveerksat en reekke initiativer vedr. udnyttelsen af satellitdata, fx har

England igangsat en raekke aktiviteter til at understette udviklingen pa landbrugsom-

rédet.? | Danmark har udviklingsaktiviteterne indenfor landbrugs- og naturudnyttelse

vaeret minimale, og har primaert veeret fokuseret pa opbygning af en kortservice, som

DHI leverer. Dertil har SEGES P/S leveret en ny service til landmandene til ggdsk-

ning efter vegetationskort ved produktet CropSat. Mindre virksomheder som FieldS-

cence udvikler nye services baseret pa satellitdata og Agro Intelli automation- og
logistikteknologier, og flere SMV vil blive etableret pa basis af satellitdata.

Den primare malgruppe for denne aktivitetsplan er virksomheder, der producerer
landbrugsmaskiner som fx sdmaskiner, ggdningsspredere og marksprgjter — samt
teknologi og software hertil. Pa disse omrader har Danmark bade stgrre og mindre
innovative virksomheder, som har en stor eksport. Danske virksomheder som fx Ag-
rometer, Kongskilde, Danfoil, Hardi International, Kverneland, Samson og Thyregod
salger landbrugsudstyr og -teknologi globalt bl.a. til de store multinationale produ-
center af markmaskiner, fx John Deere, AGCO og Claas. Disse danske virksomheder
har potentiale til at integrere intelligent satellitbaseret styringsteknologi i deres pro-
dukter og services, hvilket vil medvirke til at fastholde og udbygge deres markedspo-
sition. SMV-segmentet i Danmark er mange af brancheorganisationen Dansk Agro-
Industris 100 medlemmer, som udvikler teknik, styring, software og maskiner®. Virk-
somhederne eftersparger viden og teknologiske services, der understgtter integration
af downstream-satellitdata med deres maskiner og udstyr, samt reducerer deres ’time-
to-market’ og som tager hensyn til landbrugets sarlige behov for robusthed, fleksibi-
litet og "ground truth’-maling.

Den sekundaere malgruppe for denne aktivitetsplan er slutbrugere i form af land-
maend, gartnere og skovbrugere samt radgivere inden for planteproduktion og maski-
ner. Slutbrugerne har behov for uvildig radgivning og test af nye teknologier for at
kunne foretage kvalificerede valg omkring investeringer i ny teknologi. Det er essen-
tielt at inddrage slutbrugerne i teknologiudviklingen for at sikre anvendelighed, bru-

* Global precision agriculture market analysis & forecast (2015-2022) Technology (VRA, Soil Mapping, Yield Monitoring, Precision Irrigation,
Others), Components and Systems, http://bisresearch.com/industry-verticals/agriculture-technologies/global-precision-agriculture-market-analysis-
forecast-2015-2022-technology-vra-soil-mapping-yield-monitoring-precision-irrigation-others-components-and-systems.html

2 Improving farming with satellites: business projects win funding (15 June 2016): https://www.gov.uk/government/news/improving-farming-with-
satellites-business-projects-win-funding

% Dansk Agro Industris medlemsliste, 2016: http:/danskagroindustri.dk.staticO1.tigermedia.eu/upload/DAI_Medlemsliste_-_med_links.pdf
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gervenlighed og robusthed. Endelig vil ogsa myndigheder veere en sekundaer mal-
gruppe, idet downstream-data muliggar observationer og dataanalyse, der kan bruges
til produktionsoptimering under en ny malrettet landbrugsregulering, som forventes
implementeret i 2018. I relation til dette vil udvikling, test og implementering af sen-
sorteknologi i landbruget veere meget relevant. Szrligt tab af neringsstoffer og af-
drift af pesticider er forhold, som savel landbrug som myndigheder har interesse i at
fa dokumenteret, dels for at sikre minimal forurening og dels for, at landbruget kan
producere under fagligt begrundede rammevilkar.

3) Den nye teknolo-
giske serviceydelse

Denne aktivitetsplan vil udvikle et testmiljg for applikationer af downstream-data til
det dbne land. Fokus er pa at skabe veerdi i anvendelsen af downstream-data for leve-
randgrer af teknologi til natur- og landbrugserhvervet.

Implementeringen af praecisionsteknologi og intelligente teknologier i landbruget
sasom sensorbaserede beslutningsstattesystemer og robotter er ofte begrenset af, at
landmand, maskinstationer og radgivere ikke i tilstreekkelig grad kan fa dokumente-
ret, hvorvidt en ny investering i hgjteknologisk udstyr giver den forventede verdi.*
Maskinbranchen, der udvikler og leverer udstyret, spiller her en ngglerolle. En attrak-
tiv forretningsmodel forudseetter, at teknologien 1) kan lgse et veldefineret problem
med en nettoveerdi, 2) virker stabilt med tilstraekkelig preecision, 3) er konkurrence-
dygtig i forhold til traditionelle virkemidler, 4) er brugervenlig og kan integreres i
eksisterende udstyr og 5) er veldokumenteret i forhold til forventede effekter. Praeci-
sionslandbrugs-teknologierne, der vil blive udviklet med styring efter satellitbaseret
information, skal evalueres og testes, og anvendeligheden skal dokumenteres i sam-
menligning med alternative virkemidler, sadan som det traditionelt adresseres i mark-
forspgsarbejdet. Et sadant testmiljg findes ikke i dag.

Teknologisk Instituts division, AgroTech, har i mange ar arbejdet med anvendelse af
sensordata, billedbehandling og komplekse dataanalyser til brug for beslutningsstet-
te, analyse, test og monitorering indenfor landbrug og biomasseproduktion. Denne
aktivitet har fokus pa at udvikle nye teknologiske serviceydelser ved at udnytte det
opbyggede videnniveau til at udvikle anvendelsen af data fra satellitter til en egentlig
integration i landbruget. Kombinationen af test, datahandtering samt teknologisk- og
agronomisk radgivning til leverandgrer af teknologier til markbruget, er et omrade,
hvor Teknologisk Instituts AgroTech med sine mere end 20 specialister pA omradet
er centrale til at levere teknologiske serviceydelser baseret pa nye satellitdata.

DHI har steerke kompetencer pa kort- og dataleveringsservices fra satellitdata, og
Teknologisk Institut vil udvikle ydelserne i samarbejde med DHI, saledes at der ud-
over de beskrevne ydelser i denne aktivitetsplan, parallelt er grundlag for foreedling
af nye kortservices og datatjenester til DHI ud fra nye monitoreringer og anvendelser.

Aktiviteten vil udvikle falgende nye serviceydelser:

1. Monitorering og biologiske data fra satellit i det dbne land
Dataservices baseret pa downstream-data og foraedling af disse data giver en kostef-
fektiv udnyttelse ift. et utal af enkeltmalinger. Herved er det muligt at udvikle algo-
ritmer og applikationsteknologier med nye potentialer og viden inden for fx produk-
tionsoptimering. Kombination af downstream-data som jordkort, metrologiske data
og planteobservationer vil give muligheder for at optimere produktionen pa marker-
ne, fx i forhold til &ndrede feerdselsmanstre, gadskningstildeling eller vanding. Et
andet eksempel er biomasseoptimering ud fra index, algoritmer og billedanalyse af
satellitdata til informationer om produktionsoptimering, fx beslutning om at sprgjte
eller ej. Validering og bestemmelse af "ground truth’ er essentiel for at sikre validite-
ten og robustheden af downstream-data, som er afggrende for, at satellitdata reelt far
en effekt i landbruget.

* Hi-tech agriculture is freeing the farmer from his fields (20 October 2015): https://www.theguardian.com/environment/2015/oct/20/hi-tech-
agriculture-is-freeing-farmer-from-his-fields
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Teknologisk Institut vil opbygge ydelserne ud fra hjemtagne satellitdata fra ESA og
samarbejde med DHI om udvikling af kortmateriale. Anvendelsen af disse downstre-
am-data giver ny teknologisk viden og dokumentation til opbygning af ydelser, base-
ret pa statistisk analyse, biologiske malinger mv. inden for:

- Radgivning og test af de biologiske anvendelsesmuligheder af downstream-
data sammen med virksomheder, herunder ogsa teste kobling mellem satel-
litdata og andre malesystemer savel som at skaffe dokumentation af *ground
truth’-observationer.

- Radgivning/udvikling af modeller og algoritmer til (pa basis af afgradernes
veekst) at detektere afvigende veekstmgnstre og give information om begyn-
dende sygdomsangreb, vandingsbehov etc.

2. Kobling af data til maskiner & sensorer
Precisionslandbrug eller *precision farming’ er betegnelsen for landbrugsteknologier
der udnytter satellit-data til at styre maskinerne preecist, til ruteplanlaegning og intel-
ligent styring af maskiner i forhold til tildeling af hjelpestoffer. En traktor af ét meer-
ke, fx John Deere, bruger ét GPS-system. Kobles traktoren sammen med et redskab
(fx en gadningsspreder) med en anden GPS-enhed skal disse to enheder kunne *sam-
arbejde’ med stor preecision. Der findes i dag ikke et test-setup, der dokumenterer
dette. Med de rette maleinstrumenter, udvikling af protokoller og test vil pracisionen
kunne dokumenteres. Dette har veerdi dels for at sikre at preecisionslandbrug er pree-
cist og dels for at kunne dokumentere en miljemaessig korrekt adfeaerd, fx ved ikke at
sprgjte i randfrie zoner. Satellitbaseret indberetning af gedningsregnskab, sprgjteplan
m.m. vil i fremtiden kunne spare landmanden og dennes radgiver for en masse admi-
nistration.
Automatiseret dataindsamling, validering og beregning er ngdvendig for at sikre en
effektiv og brugervenlig anvendelse, hvilket er en forudsetning for at fa integreret
satellit- og andre sensordata i industriens produkter. Der udvikles:

- Moduler til systemintegration og radgivning om mulighederne for data-
kommunikation mellem teknologier som er ngdvendig for at virksomheder-
ne kan fa succes pa markedet.

- Modeller og beregninger til at vurdere robustheden i satellitdata, fx bereg-
ning af korrektioner hvor signalveerdien tabes, outlier detection, m.v.

- Radgivning om signalstyrke, oppetid og kodning af software er services der
tilbydes virksomheder som skal produktudvikle teknologier — specielt til
kommunikation med eksisterende udstyr, fx en biomassealgoritme til im-
plementering i en sprgjtecomputer.

3. Test og validering af funktionalitet pa teknologier der anvender satellitda-
ta:
Berettigelsen af investering i teknologi forudseetter en validering af teknologiens
funktionalitet og datavaliditet. Test og validering er desuden centralt for at eliminere
usikkerhed i sammenligning af forskellige produkters evne til at opna preecision. |
dag findes der ikke muligheder for at teste et samlet maskinsats performance. Der
findes dog enkelte testcentre i Europa, fx tyske DLG, der typetester de enkelte ma-
skiner efter standardiserede protokoller. Test og dokumentation af pracisionsudstyr
vil sikre at producenterne har opnaet den rigtige preecision i udviklingen og vil give
en hurtigere adgang til markedet. Der tilbydes:
- Nye testprotokoller til maling af preecision ved brug af satellitbaseret sty-
ring.
- Opbygning af kompetencer og infrastruktur til at kunne male pracisionen,
fx maling med iGPS-udstyr, referencemalinger etc.
- Test af praecision i andre sensorer, der fx via ’Internet Of Things’ (10T) kan
kommunikere med satellitdata.

4) Aktiviteter

I gennemfarelsen af aktiviteterne leegges et steerkt fokus pa opbygning af kompeten-
cer og viden omkring downstream-datas robusthed, fx ved at validere kortservices
med praktiske malinger, biologiske sammenhange, sikre kobling til eksisterende

4/11



Teknologisk Institut

16 Praecisionslandbrugs nye muligheder med downstream-satellit data

markforsgg og jordobservationer. Aktivitetsplanen gennemfares i teet koordination
med FORCE Technology, Delta og Alexandra Instituttets aktiviteter i aktivitetspla-
nen “Udnyttelse af rumsystemer til gget veekst”. Der er allerede identificeret konkrete
samarbejdsmuligheder i forbindelse med udnyttelse af nano-satellitter i sammenhang
med pracisionslandbrug samt fundet gode muligheder for udvikling af felles indu-
stricases pa tveers af de to aktivitetsplaner, f.eks. med kombination af data fra hhv.
Galileo og Copernicus. Lige sa vigtigt er det at brede aktiviteterne ud til malgruppen,
hvilket bl.a. vil blive gjort i innovationsnetvaerkene og koordineret med gvrige udvik-
lingsprojekter. I aktivitetsplanens periode etableres et samarbejde med innovations-
netveaerket Innopro, fx ved afholdelse af felles aktiviteter i den komplementzre an-
sggning om midler til innovationsnetveerkene. Innopro har fokus pa udnyttelsen af
forretningsmuligheder, ved at koordinere aktiviteterne med ansggningen ”Veekst i
Rumerhvervet 2017-2018” og har kompetencer inden for at skabe markedsinteresse,
industriinddragelse og udnytte netveerk pa internationalt niveau. Der skabes kontakt
til ESA, europaiske videninstitutioner og virksomheder, som arbejder med styring og
praecision. Parallelt vil Teknologisk Institut udnytte og udvikle det eksisterende sam-
arbejde med innovationsnetveaerket INBIOM til at koordinere udvikling og forbedre
potentialerne for malgruppen. For at sikre en effektiv og konkret koordinering tidligt
i projektet, vil de idégenereringsworkshops/innovationsworkshops, der er planlagt i
begyndelsen af begge aktivitetsplaner blive co-organiseret med ovenstaende.

Det er afggrende, at satellitdata valideres under danske forhold og kobles med
"ground truth’-malinger, fx plantebestand, biomassevagt, mv. Aktiviteterne omkring
validering af biologiske sammenhange koordineres i teet samspil med aktiviteterne i
den tematiske RK-ansggning D6 Droner — fra udvikling til implementering’, hvor
validering af sensorer sdsom hyperspektrale kameraer, NIR, RGB og termografi
monteret pa droner kan sammenholdes med kvaliteten af de satellitbaserede billeder.
Arbejdet med udvikling af biologiske vakstindeks og tidsserier vil blive koblet til
denne aktivitetsplans aktiviteter. Additionaliteten til droneaktiviteterne ligger i selve
billedanalysen, deep learning fra billeder og validering i marken af kameraernes
output. Tilsvarende koordineres aktiviteterne med RK-ansggningen B4 Avanceret
fremstillingsteknologi til rumfart’, hvor nye hgjteknologiske komponenter til upstre-
am-rumteknologi kan give muligheder for nye biologiske data fra fx radar, nanosatel-
litter mv.

Aktiviteterne vil have fokus pa den anvendelsesorienterede udnyttelse, hvorfor po-
tentialeafdaekning, systemintegration og test er centrale aktiviteter:

1. Potentialeafdaekning for brug af downstream-data i det abne land

Ved at koble precisionsteknologi med data fra Copernicus-programmet til Igbende
overvagning af marker og ikke-dyrket jord, vil innovationspotentialerne omkring
downstream-data kunne bringes i spil i samarbejde med malgruppen. Starre danske
maskinvirksomheder som Kongskilde og Kverneland har en sterk international posi-
tion og er leverandarer til flere af de globale producenter af markudstyr, fx Claas og
AGCO. De danske virksomheders force er, at de er agile og steerke pa deres tilpas-
ning til nye teknologier, hvor flere af de globale producenter til markudstyr arbejder
efter flerarige udviklingsprogrammer. De mindre maskinvirksomheder (SMV) vil
med videnbistand og teknologiske services vare med i udviklingen af pracisionstek
nologi og @ge potentialerne for at udvikle nye styringsredskaber, software og maski-
ner med integration af satellitdata. Konkret vil Instituttet:

a) Sammen med Innovationsnetvaerkene INBIOM, InnoPro, Dansk Agro Indu-
stri og SEGES udarbejdes en liste over danske og relevante europeeiske inte-
ressenter, som arbejder med satellitdata i det abne land.

b) Afholde innovationsworkshops sammen med INBIOM & DHI, hvor der iden-
tificeres virksomhedscases/scenarier for potentialer i biologiske sammenhan-
ge i satellitdata. Dette arbejde koordineres med Innovationsnetverket IN-
BIOM, som allerede har et bredt felt af virksomheder, der udvikler services til
udvikling af biomassepotentialer.
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c¢) Gennemfgre videnspredningsaktiviteter i samarbejde med malgruppen, ud-
dannelsesinstitutioner, innovationsnetvaerkene samt FORCE Technology,
Delta og Alexandra Instituttets aktiviteter i aktivitetsplanen "Udnyttelse af
rumsystemer til gget veekst”.

d) Hjemtage viden fra andre europaiske landes brug af satellitbilleder i det abne
land. Dette arbejde koordineres med Innovationsnetverket Inno-Pro, som al-
lerede har et bredt europaisk netveerk.

Resultatet af denne aktivitet vil veere identifikation af konkrete anvendelses-
muligheder inden for landbruget, samt mulige teknologier og virksomheder, der
kan/skal inddrages ift. demonstrationscases.

2. Monitorering og biologiske information
Det er helt afgarende for, at satellitdata far en bred og veerdiskabende anvendelse i
det dbne land, at data og billeder fra satellitterne omsattes til information. Denne
information kan besta af beslutningsstatte omkring gedskning, plantebeskyttelse,
hgst, vanding, mv. baseret pa biomassemalinger og andre sensordata koblet med
GPS-data. Internationalt har dette omrade stort fokus forskningsmaessigt, men der
mangler en model for systemintegration for at nyttiggaere veerdien af de biologiske
data fra satellitterne.
Et af potentialerne i satellitbilleder er at kunne erstatte en raekke af de landsdaekkende
monitoreringsanalyser, der udfares i dag, fx udtagning af graes- og majspraver over
hele landet til at fastleegge det optimale tidspunkt for hgst. En omkostningstung post,
der kan effektiviseres ved at bruge satellitbilleder til forecasting. Aktiviteter, der
gennemfares, er:
a) Etablering af infrastruktur, der leverer satellitbilleder, herunder opsetning af
API (Application Programming Interface), datasikkerhed, brugeradgang mv.
Dette sker i samarbejde med DHI.
b) Kortleegning af mulige koblinger mellem data fra Sentinel 2A og 2B med gv-
rige geografiske data, fx metrologiske data, klimamodeller m.m.
¢) Udvikling af algoritmer, der omsatter satellitbilleder til information, fx sty-
ring af vanding i landbrugsafgreder.
d) Afpragvning af udviklede algoritmer med "ground truth’-malinger i markfor-
sgg, kontrolmalinger i marken/det abne land.
Aktiviteterne koordineres med det igangvaerende GrassQ — H2020-1CT-Agri (2016-
18): Automatisk ‘real-time’ graeskvalitets maleteknikker®, hvor vearktgjer som drone-
billeder, satellit og fysiske malinger sammenkobles for at optimere graes-
produktionen.

Resultatet af denne aktivitet vil vaere, at virksomheder kan fa dataadgang, validering,
beregninger og teknologisk radgivning saledes, at de i udviklingen af teknologierne
kan udnytte satellitdata.

3. Integration af downstream-data i maskiner

Jordobservationsmalinger fra satellitter forventes med opsendelse af 9 Sentinel satel-
litter frem mod 2020 at levere bedre satellitdeekning og dermed mere stabile data-
strgmme uden betydende udfald af data. Downstream-data kan dermed bruges som
robust datakilde til overvagning og styring af afgrader, dyr og markoperationer, samt
arealanvendelsen i mark og skov og naturen som helhed.

Udover at det er vigtigt, at satellitbilleder omsaettes til biologisk information, er det
tilsvarende afggrende, at informationen integreres i maskiner, der bruges i mar-
ken/skoven og/eller til naturforvaltning. Integrationen skal teknologisk set veere sa
automatiseret og brugervenlig som muligt.

Afdakning af datakommunikation og muligheder for at indbygge satellitdata i sty-

% Partnere i GrasQ: TEAGASC (IE), Cork Institute of Technology (IE), Maynooth University (IE), TrueNorth Technologies (IE), TreeMetrics Ltd
(IE), Finnish Geospatial Research Institute (FI), Green technology (FI), Agroscope Reckenholz-Taenikon Research Station (CH), Ascend (DK),
SEGES P/S (DK), Teknologisk Institut (DK))
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ring af maskiner forudseetter falgende aktiviteter:

a) Kortleegning af specifikke egenskaber for satellitdata, som har betydning for
anvendelsen i praksis, herunder oppetid, robusthed i form af sporbarhed og
stabilitet ift. maskinernes software.

b) Levering af kodning og beregning, der sikrer, at downstream-data kan inte-
greres i eksisterende udstyr og software. Dette sker i samarbejde med DHI.

c) Afprovning under mark/naturforhold om udstyret kan operere intelligent ef-
ter beregnet satellitdata.

Resultatet af denne aktivitet vil veere, at der er udviklet og afprevet metoder til auto-
matiseret datainput saledes, at anvendelsespotentialerne for satellitdata sikres ved
systemintegration.

4. Test og validering af praecisionsteknologi
I dag udfares der ikke uvildige og systematiske test af udstyr til praecisionslandbrug,
hvor flere maskiner/enheder kobles sammen. Test af maskiner, som anvender praci-
sionsteknologi, stiller krav til faciliteter og protokoller, og derfor skal falgende akti-
viteter gennemfares:
a) Udvikling af testmiljg til test af preecision med laserudstyr til kontrol af afvi-
gelser i centimeter pa markudstyr koblet med GPS-positioner.
b) Opbygning af protokoller og referenceudstyr med iGPS-maleudstyr, der kan
teste ngjagtigheden i satellit-positionerne.
¢) Facilitets-projektering af mulige fysiske testbaner, der kan anvendes til prae-
cisionstest, herunder en afdaekning af relevante samarbejdsmuligheder i Eu-
ropa.
Udnyttelse af datakommunikation, pracisionslandbrug og test af disse koordineres
med aktiviteterne i samfundspartnerskabet, Inno+: Future Cropping (2015-2020)°,
som udvikler fremtidens maskiner og teknologier til praecisionslandbrug.

Resultatet af denne aktivitet vil veere en ny infrastruktur og metode til test og valide-
ring af praecisionsudstyr som service til teknologileverandgrer og maskinproducenter.

Additionaliteten ift. eksisterende RK-aktiviteter:

Aktiviteterne vil blive koordineret med igangveerende ’I3 Hgjteknologiske markfor-
s@g’ (2016-18), hvor udvikling af ydelser som stribeforsgg og OnFarm-forsgg under-
statter denne ansggnings aktiviteter i forhold til test og validering af nye sensorer,
maskiner og teknologier under praksisnere forhold, og hvor satellitbaserede veerktg-
jer og styringsredskaber kan integreres.

’X1 Standardisering - for industriel implementering af fremtidens teknologier’ (2016-
18): Der skeles til standardiseringsarbejde pa komponent- og systemniveau med dro-
ner for at bygge oven pa aktiviteterne omkring udvikling af protokoller til test af
satellitters preecision.

5) Viden-
samarbejde og -
hjemtagning

Som det papeges i Danmarks nationale rumstrategi er det et mal at veesentligt forage
hjemtaget fra europaiske rumprogrammer. Derfor er det helt centralt at samarbejde
med savel danske som europziske videnpartnere, som arbejder inden for samme felt.
Aktiviteten gennemfgres i teet samarbejde med en raeekke nggleaktarer:

- DHI’s kompetencer og viden om satellitdata og levering af kortservices ud-
nyttes i et konkret samarbejde som anfgrt under aktivitetsbeskrivelserne. |
aktiviteterne leverer DHI’s datainfrastruktur, som forventes at blive udbygget
med nye kort- og dataservices til integration i maskiner og teknologier til
landbruget. DHI’s aktiviteter deekkes i ansggningen *Downstream services
fra Copernicus’. DHI gennemfarer allerede RK-aktiviteter hvor det indgar
udnyttelse af satellitdata fra Copernicus. Koordinering med disse aktivitets-
planer vil ske med afseet i de feelles indledende workshops hvor relevant ko-

® partnere | Future Cropping: Agro Intelligence, Yara Denmark, Novozymes, Orbicon, Ejlskov, Agro Business Park SEGES, Aarhus Universitet,
Kgbenhavns universitet, GEUS, Rambgll, Foss & Teknologisk Institut
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ordination med deres relevante RK-aktiviteter vil blive identificeret.
Cranfield University og Rothamsted Research arbejder med teknologier
til preecisionslandbrug, udvikling af produkter til overholdelse af miljglov-
givningen og produktivitet i landbruget. Erfaringerne fra England inddrages i
aktiviteterne, idet Danmark og Englands landbrugsproduktion har mange af
de samme dyrkningsbetingelser og klimaforhold. Konkret forventes at lave
en studietur for malgruppen, slutbrugere, studerende og forskere, hvor der
undervejs vil blive arbejdet med mini-workshops til at afdeekke de mest prio-
riterede anvendelsesomrader.

SLU, Sveriges Lantbruksuniversitet (Institutionen for mark och miljo) ar-
bejder med brug af satellitdata og star bag udviklingen af programmet Crop-
Sat. Erfaringerne fra SLU’s arbejde med at omsatte satellitdata til en brugbar
applikation inddrages for at give aktiviteterne stgrre momentum.

DLG (Deutsche Landwirtschaft-Gesellschaft) er den starste testinstitution af
landbrugsmaskiner i Europa. Det er derfor oplagt, at deres viden og erfaring
inddrages i gennemfarelsen af aktiviteterne omkring opbygning af en dansk
testfacilitet.

DTU, Space har gennem en arraekke forsket inden for anvendelsen af satel-
litter, robust lokalisering i GPS-udfordrede omrader samt udfald, hvilket er
en serdeles relevant problemstilling i det abne land. DTU forventes inddra-
get i projektet omkring sikring af stabile systemer.

AU, Ingenigrvidenskab har i en arraekke haft fokus pa billedanalyser samt
droner som en teknologi til implementering af visionsteknologi i landbrug og
naturforvaltning. Teknologisk Institut og AU har en raekke eksisterende sam-
arbejder med validering af nye teknologier, algoritmer m.m., som forventes
udbygget til anvendelsen af satellitbilleder. AU vil blive inddraget som tek-
nologisk sparringspartner og bidragsyder i valideringsarbejdet.

6) Inddragelse og
videnspredning

Udvikling af teknologiske serviceydelser til pracisionslandbrug kraver en teet invol
vering af bade teknologivirksomheder og slutbrugere. Malgruppe-virksomhederne
inddrages i samarbejde med innovationsnetvaerket INBIOM i centrale dele af aktivi-
tetsplanens arbejde. Der vil blive dannet en referencegruppe med reprasentanter fra
aftagervirksomhederne og landmaendenes radgivere, som vil kunne komme med an-
befalinger til arbejdet i aktivitetsplanen. Teknologisk Institut forventes igennem akti-
viteten at komme i direkte kontakt med mere end 50 teknologileverandgrer, her-
iblandt bade producenter af maskiner og udstyr og radgivnings- og videninstitutioner.
Dette vil bl.a. blive opnaet igennem fglgende samarbejder:

Dansk Agrolndustri vil som brancheorganisation for producenter af maski-
ner, udstyr og teknologier blive inddraget i arbejdet og forventes at bidrage
med input til anvendelsespotentialer, dokumentationsbehov og validering,
samt med formidling af aktiviteter og resultater ud i medlemskredsen.
SEGES er Danmarks videncenter for landbrugserhvervet og er en del af
Landbrug & Fagdevarer. Teknologisk Institut (division AgroTech) drifter og
udvikler forsggssystemet Nordic Field Trial System i samarbejde med SE-
GES og forestar gennemfarslen af alle markforsggsaktiviteter for SEGES.
Malgruppen af slutbrugere og radgivere indenfor landbrugserhvervet inddra-
ges via en workshop eller andre aktiviteter for at sikre, at de teknologiske
services er brugerdrevne. Videnformidling via Landbrugsinfo og Land-
mand.dk vil blive anvendt til at nd ud til bade teknologileverandgrer og
landmaend.

INBIOM - Innovationsnetvarket for Biomasse: Teknologisk Institut vil
udnytte dets eksisterende deltagelse i netveerket til at hjeelpe danske biomas-
sevirksomheder med at fa adgang til ny viden, finansieringsmuligheder og
finde nye samarbejdspartnere i Danmark og internationalt. INBIOM deltager
i NATUREEF - a European Strategic Cluster Partnership for a natural re-
source efficient Europe. Som beskrevet i afsnit 4 er der lavet konkrete aftaler
om faellesarrangementer. Derudover vil der vaere fokus pa spredning af ny-
heder, invitationer til arrangementer, rapporter mv. gennem hinandens kana-
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ler.
- Agro Business Park understgtter innovation og videnivaerksztteri inden for
jordbrug, fadevarer, biomasse og miljgteknologi. Teknologisk Institut og
Agro Business Park samarbejder om at udvikle en fysisk testplatform til test
af preecisionsudstyr - en aktivitet knyttet til projektet Future Cropping. Resul-
tatet af dette samarbejde skal understgtte aktiviteterne i denne aktivitetsplan.
- Virksomheder der udnytter satellit data i landbruget.
Nye innovative virksomheder som fx CEPTU/Fieldscence og Agrointelli-
gence udnytter satellitdata i udviklingen af produkter og services og som har
klare behov for hurtig modning af deres produkter.
Ovenstaende videnspredningspartnere vil fungere som falgegruppe for aktiviteterne
og vil repraesentere potentielle innovative slutbrugere blandt teknologileverandgrer,
fadevareproducenter og landmand séledes, at de prioriterede aktiviteter tager ud-
gangspunkt i konkrete behov.

7) Sammenhang
med institut-
strategi

Denne aktivitetsplan har teet sammenhang med bade AgroTechs strategi *Accelerate
AgroTech’ og Teknologisk Instituts overordnede strategi. Aktivitetsplanen adresserer
saledes AgroTechs strategiske malsaetning om at bidrage til en mere miljgeffektiv
landbrugsproduktion, herunder optimal udnyttelse af ressourcer — hvilket kan opnas
gennem effektiv udnyttelse af satellitdata. Samtidig vil aktivitetsplanen ogsa adresse-
re den overordnede malsatning om at styrke danske virksomheders konkurrenceevne
gennem innovation og udvikling af deres produktportefglje.

8) Milepele ar 1

Aktivitet 1 - Potentialeafdaekning for brug af downstream-data i det abne land
MP 1.1 (Inddragelse og videnspredning)

En innovationsworkshop afholdt i samarbejde med INBIOM, InnoPro og DHI om-
kring biologiske data, kortservice og anvendelsespotentialer.

MP 1.2 (Inddragelse og videnspredning)

En innovationsworkshop afholdt sammen med INBIOM, InnoPro, FORCE Techno-
logy, Delta ,DHI og Alexandra Instituttet omkring praecisionsstyring, teknologier og
implementeringspotentialer.

MP 1.3 (Vidensamarbejde, -hjemtagning og kompetenceopbygning)

Deltaget i min. én international konference om precisionslandbrug og satellitdata.
MP1.4 (Inddragelse og videnspredning)

Falgegruppe etableret med flertal af virksomheder og der har veeret dialog med alle
partnere.

Aktivitet 2 - Monitorering og biologiske data

MP 2.1 (Vidensamarbejde, -hjemtagning og kompetenceopbygning)

| samarbejde med DHI er infrastruktur til levering af satellitbilleder til malgruppen
etableret.

MP 2.2 (Udvikling af teknologisk service)

Identificeret tre algoritmer, der omseetter satellitbilleder til biologisk information.
MP 2.3 (Udvikling af teknologisk service)

Udviklet min. én algoritme, der omsatter satellitbilleder til biologisk information.
MP 2.4 | samarbejde med slutbrugere og danske virksomheder registreret "ground
truth’-malinger i 10 marker/markforsgg (fortsattes i MP 2.2, 2017).

Aktivitet 3 Integration af downstream-data i maskiner

MP 3.1 (Udvikling af teknologisk service)

Robustheden af satellitdata til brug i det abne land kortlagt og evalueret for min. ét
ars data.

MP 3.2 (Inddragelse og videnspredning)

Udpeget to virksomheder, der vil anvende satellitdata i udviklingen/optimering af
deres udstyr/maskiner.

Aktivitet 4 Test og validering af preecisionsteknologi

MP 4.1 (Udvikling af teknologisk service)

Udviklet protokol til test af preecision med iGPS-udstyr og andet relevant maleudstyr
til brug i det dbne land.

Milepele ar 2

Aktivitet 1 Potentialeafdeekning for brug af downstream-data i det dbne land
MP 1.1 (Inddragelse og videnspredning, samt vidensamarbejde, -hjemtagning og
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kompetenceopbygning)

| samarbejde med relevante internationale samarbejdspartnere, INBIOM, InnoPro,
FORCE Technology, Delta ,DHI og Alexandra Instituttet afholdt seminar om anven-
delsespotentialer for satellitdata i det abne land.

MP 1.2 (Vidensamarbejde, -hjemtagning og kompetenceopbygning)

Studietur til England med international fokus afholdt sammen med INBIOM.

MP 1.3 (Inddragelse og videnspredning)

Samarbejde etableret med min én virksomhed i fglgegruppen og konkrete teknologi-
spor afdaekket med falgegruppen.

Aktivitet 2 Monitorering og biologiske data

MP 2.1 (Udvikling af teknologisk service)

Udviklet 1-2 algoritmer, der omsatter satellitbilleder til biologisk information.

MP 2.2 (Inddragelse og videnspredning)

| samarbejde med slutbrugere og danske virksomheder registreret *ground truth’-
malinger i 15 marker/markforsag.

MP 2.3 (Udvikling af teknologisk service)

Test og validering udfert pa udviklede algoritmer ift. "ground truth'-malinger, der kan
anvendes til udvikling af mindst to nye typer satellitkort.

Aktivitet 3 Integration af downstream-data i maskiner

MP 3.1 (Udvikling af teknologisk service)

| samarbejde med DHI udviklet system til integration af satellitdata med én maski-
ne/udstyr og én virksomhed.

MP 3.2 (Inddragelse og videnspredning)

Udstyr med satellit styring fra forskellige satellitter afprevet under markforhold min.
to steder.

Aktivitet 4 Test og validering af preaecisionsteknologi

MP 4.1 (Udvikling af teknologisk service)

Et fysisk testmiljg etableret til validering af praecisionsudstyr, med afpregvet maleud-
styr og instruktioner, der relaterer sig til den udviklede protokol.

MP 4.2 (Inddragelse og videnspredning)

Min. to virksomheders pracisionsudstyr valideret i testmiljget.
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