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Wat cijfers — Nederlandse situatie Nieuwe Oogst (11 okt.2014)
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Miedema Smart Grader 400 serie
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Vraag: hoe ontwikkelt het selectiewerk

PPS Smart Ziekzoeker 2015 - 2018

® 4-jarig project, gefinancierd door Topsector Agro & Food
® Medefinanciering:

e Kverneland Mechatronics & Crop Care

® BO-Akkerbouw / LTO Wg Pootaardappelen

® Agrico

e HZPC

o NAK
® Uitvoering: Wageningen UR (PPO-AGV, PRI)

e Kverneland

e Phenovation
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Ervaringen Hyperspectraal

® Reflectie van het blad >
200 banden van 3 nm

® 4000 pixels beoordeeld:

e Hele plant

® Onderste 30% v. beeld
® Wekelijks gescand in het lab. =
® Virus (15 + 11 control) Speciral image
® Bacterie (44 + 40 control)

relative reflection
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Ziekzoeker — project 2010-2011

® 2010: “bollenkar”

® 2011: serieuze proef
e Nadruk op Erwinia! (Deltaplan)
e virussen: “liepen mee”
® in zo'n vroeg mogelijk stadium ontdekken

® Doelstelling: aantonen van het perspectief van de
nieuwe techniek!

" Uitkomst:
e virusdetectie: ging (vrij) goed
e Erwinia: redelijk > niet goed genoeg.
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Aanpak 2015

® Zoveel mogelijk technieken inzetten op lab niveau
e Hyperspectraal
o Chlorofyl Fluorescentie
e Multispectraal (chlorofyl, anthocyaan)
® Thermische camera
e 3D camera
® Force-A = bestaand systeem (Frankrijk)
" Planten opgepot
® 44 Erwinia besmet > 9 met symptomen (5 inwend)
® 15 Virus besmette planten > 14 met symptomen
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Hyperspectraal zijaanzicht scanner
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Results- Virus infected plants (top view)

Gezond

Geinfecteerd

nw.s:mmssum

Onderscheid stengel en blad

Op basis van een paar beelden
worden voor alle beelden stengel
blad gelabeld, op basis van een
simpel lineair beslismodel.

en
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Resultaten - Virus ( )
Predi: Healthy Infected Total
® Symptomen: blad True:
kenmerken (krinkel,
diepnervig) Healthy 9 (10) 10
® Onderste 30% van Infected 13 (13) 14
de plant. Total 8 (11 16 (13) 24
Stengel i & &=
Blad Predi: Healthy Infected Total
True:
(score op symptomen |[EEEIEIARETNEL) 10
door expert) Infected 14 (14) 15

Total 10 (11) 15(14) 25

AWAEENINEEN

Virus textuur kenmerken

Gezond Krinkel

Diepnervigheid
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Virus textuur kenmerken

Gezond Krinkel Diepnervigheid
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Resultaten- bacterie (3/7/2015)

Predi: Healthy Infected Total
= Symptomen: True:
verwelking top
bladeren, donkere Healthy 12 (8) 15

top bladeren,
zwartbenigheid.

Stenge| Total 21 (9) 10 (22) 31

Infected 7 (15) 16

Predi: Healthy Infected Total

Blad RICEH

Healthy 15 (8) 15

(score op symptomen

Infected 0 (15) 16
door expert)

Total 31(9) 0(2) 31
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2. Chlorofyl Fluorescentie

sunlight

Health

Stress
ed
Imaging van de fotosynthese geeft interne kwaliteit

EWAEENINEEN

CropReporter opstelling voor imaging

o

CropReporter

meetzone

Aardappel
planten uit
het veld

CropReporter™ camera

Kast met electronica:
camera, voedingen en

Kleur, v

RGB

Groenheid,
Chlorofyl index

Paarsheid,
Anthocyaan index

Lichtbronnen met rode -, witte — en

Fotosynthese
NIR LEDs

VAGENINGE N [FEN

(11| | phenovaton

Conclusie virus meting op efficientie fotosynthese

| zick | # planten | _Ziek |

Door expert 15 15 0
gescoord
Uit meting 15 13 2
berekend
uit Fv/Fm

| Gezond | # planten | Ziek |

Door expert 10

0 10
gescoord
Uit meting 10 1 9
berekend
uit Fv/Fm
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Conclusies CF

® vraagt “lichtaangepaste” plant - praktisch lastig.
® Virus:

e niet beter dan hyperspectraal

® Erwinia:
e detecteerbaar in gevorderd stadium
e 00k niet beter dan hyperspectraal

" Anthocyaan meting: geen relatie met deze ziekten
® Chlorofyl: (te) zwak verband
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3. Thermisch camera

® Werkingsprincipe:

® planten met stress kunnen zich minder goed koelen
e Erwinia - vooral verstopping van vaten - temp.

verschil loopt op.
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Proefopzet

® FLIR SC-660 thermische camera:
elke minuut foto en meting
alleen de Erwinia planten

® Klimaat gecontroleerde ruimte
Temperatuur: 30°C
Relatieve luchtvochtigheid: 80%

® 6 LED lichtbalken voor groeilicht
200 pmol/m?/s groeilicht
Donkerperiode: 22.00 - 6.00 uur

® VVochtsensoren voor sturing
watergift (gelijke hoeveelheid
vocht in de potten)
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6 aardappelplanten
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Bladkoeling - watertransport

® 2 dagen na watergift (gelijke hoeveelheid per pot)

® Hoger beeldcontrast bij de Erwinia geinfecteerde planten
(infectie: max 1.5°C verschil in plant, gezond: max 0.5°C)

Erwinia E07 Erwinia E07 Gezond Erwinia E07 Erwinia E07 Gezond

Donkerperiode

Gezond Erwinia E06 Erwinia EO7 Gezond Erwinia E06 Erwinia EO7
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Hi: distribution

Boxplots
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Conclusies Thermisch

® (Zwaar) geinfecteerde planten zijn te detecteren.

® Techniek vraagt om het volgen van een plant in de tijd

e Trenddetectie ipv spotdetectie
- Niet direct uitsluitsel over de ziektestatus
(historie of plaats zijn van belang!)

® Vraagt om het volgen van de plant in de tijd > niet
geschikt voor vroegtijdige detectie.
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4. 3D analyse - plant extractie RGB beeld

1. RGB Kinect image 2. Excessive green filter 3. MLP color classifier

4. Plant area extraction

) profiles for Disease_status

(Week_25,

(
g

Disease_status
ity

PlantDepth_Radius1 Healthy Erwinia
Repeated measures 7124210 7751 (65)

Erwinia  P-value
5507 () 0088

Week 25 5523(19) 4573 () 1822(6) 0619
Week 26 5392039 5261010 3540010 0753
Week 27 6749 (0)  7284(12 80y 545202 0440
Week 28 752123 10922(10) 0.001 Week 28 596313  8425(0)  0.008

Week 29 11844(5) 119190 0919 Week 29 9534(5) 94145 0874




Conclusies 3D

® Goedkope techniek: combi van kleurcamera en 3D-
camera geeft uitsluitsel over de ziektestatus.

® VVraagt wel om een beeldreeks (trenddetectie ipv real-
time spot detectie) > plant op die locatie volgen

= Werkt alleen zolang planten niet door elkaar heen
groeien (dus begin groei)

® Minder geschikt voor vroegtijdige detectie
(historie of plaats zijn van belang!)
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5. Force-A multiplex sensoren
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® Force-A: Frans sensorbedrijf met ervaring in de
ziektedetectie in de wijnteelt

Force /A Pigments in Agriculture
® 2 sensoren: = Optical indices
oM X_' 330 - Chlorophry\ls; e e Y
(stilbenes) . =Nirogen .

Oenin e - - ~ )
® MX-375 ‘Qiﬁ“ ~ Anthocyanins (leaves &) grape skin
(flavonols) T '

= Colour = Phen

T T Ot
Flavonols leaves & grapes *Q;p:é'
" Stibenes leaves & grapes -
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- Resveratrol

- Stil Flav Anth Chl

Conclusies:

® Virus: goed te detecteren.
e zowel via hyperspectraal
e via detectie van bladpatronen

® Erwinia:
e |atent lukt niet omdat....
® zieke planten - nader onderzoek naar
e herkenning delen met eerste symptomen
e selectief pixels beoordelen.

Tot slot — hoe toepassen?

® Optie 1: autonoom
voertuig

® Optie 2: extra “oog” op
selectiekar
e vereist hogere
snelheid /
werkbreedte

® Streven: in 2017 naar
buiten!
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Conclusies 2 - technieken

® Hyperspectraal beter perspectief dan
Chlorofyl Fluorescentie

® Thermisch > vervalt
® 3D > vervolg analyse van dataset

® Force-A: verkenning of gerichte
detectie van afbraakproducten Erwinia
vroegtijdig te herkennen zijn.
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Dank voor uw
aandacht!

Contactpersoon:
Jan Kamp
PPO-AGV
0320-291275
jan.kamp@wur.nl
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