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Forord

Kartofler er en hgjveerdiafgrade. Malet med denne undersggelse har veeret at belyse,
om det er muligt at opna en veerditilveekst ved brug af en sensor, der maler kartofler-
nes stgrrelse under optagningen.

FarmTest har fokus pa ny teknik, der er tilgaengelig for landbruget. Med denne under-
s@gelse er vi gaet lidt leengere, end vi normalt ggr. Den undersggte sensor indebaerer
imidlertid s& interessante perspektiver, at vi valgte at tage bolden op, selvom sensoren
kun findes i en prototype.

Projektet er udfgrt med tilskud ifglge Innovationsloven, der administreres af Direktora-
tet for FadevareErhverv. Projektet er udfgrt i samarbejde mellem Dansk Landbrugs-
radgivning, Landscentret og G Kartofler amba, der er en af Danmarks starste kartof-

felcentraler (www.g-kartofler.dk).

Sensoren er udviklet af firmaet AGEC AB i Ho0r i Skane. Herfra har Reinhold Hakans-
son og Bertil Larsson veaeret meget behjeelpelig med udlan af teknik, hjeelp til monte-
ring samt talmodig forklaring af sensorsystemets funktion.

Institutet for jordbruks og miljoteknik (JTI) ved Sveriges Landbrugs Universitet monte-
rede i 1999 for fgrste gang sensoren pa en kartoffeloptager. Havde vi ikke kunnet
treekke pa JTI's erfaringer, havde vores undersggelse neeppe veeret mulig. Tak til Per-
Anders Algerbo, Lars Thylen og Andreas Persson.

Studerende Lars Algerbo fra Lund Universitet har tilpasset datalognings- og konverte-
ringsprogrammet. Programmerne har fungeret upaklageligt.

Hoven Maskinforretning ved Kristian Rask har venligst udlant kartoffeloptageren, som
sensoren blev monteret p4. Hoven Maskinforrretning har desuden veeret behjaelpelige
med at montere sensoren.

Optagningen er foregaet over tre dage ved gardejer Egon Brunbjerg og en dag ved
gardejer Jens Sgndergard. Vi takker for hjeelp pa sortérbordet.

Tormod Overby

Dansk Landbrugsradgivning
Landscentret | Byggeri og Teknik
Skejby, oktober 2003

Bjarne Risvig

G Kartofler amba

Grindsted, oktober 2003
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1. Sammendrag

En udbyttesensor monteret pa en kartoffeloptager er blevet undersggt. Sensoren, der
er udviklet i Sverige, skanner starrelsen pa hver enkel kartoffel samtidig med optag-
ning. Med sensoren er det muligt at estimere udbyttet bade totalt og fordelt i forskel-
lige starrelseskategorier.

Sensoren blev monteret pa en optager, der i seesonen 2002 optog kartofler fra tre
arealer. Udbyttebestemmelser fra sensoren blev sammenlignet med vejninger af de
enkelte starrelseskategorier efter, at kartoflerne var sorteret pa kartoffelcentralen.

Undersggelsen viste, at det med sensorens registreringer er muligt at forudsige
starrelsesfordelingen, der fremkommer ved en mekanisk sortering.

Store perspektiver for kartoffelcentralen

For sortercentralen dbner det store perspektiver, hvis man pa forhand kender det en-
kelte partis sterrelsesfordeling, s man kan indtage de partier, der svarer bedst til den
aktuelle efterspgrgsel. Efterspgrgslen efter kartofler i forskellig starrelser varierer fra

uge til uge. Eksempelvis er det op til jul altid mangel pa sma kartofler til bruning.

Starrelsesfordelingen af de kartofler, der leveres til sortercentralen, varierer meget, og
fordelingen er sveer at forudsige ved brug af stikprgver. Ved brug af den undersggte
sensor vil man kunne sikre, at de indtagne partier i stgrre udstraekning svarer til efter-
spgrgslen.

Sensoren malte generelt for hgjt et udbytte. Dette er ogsa fundet i svenske undersg-
gelser af sensoren. Sensoren har desuden malt flere sma og flere store kartofler, end
der er malt ved den mekaniske sortering. Disse ungjagtigheder vil kunne mindskes
ved yderligere kalibrering af sensoren.

Variation henover markerne

Optageren, der var monteret med sensoren, var ogsa monteret med en GPS-modta-
ger. Dermed blev det registreret, hvorledes udbytte og starrelsesfordeling varierede
henover de optagne arealer. Udbyttet svingede op til ca. 30 % inden for den mark,
hvor variationen var stgrst. Desuden var der stor forskel i starrelsesfordelingen. | mar-
ken med den stgrste variation varierede andelen af kartofler under 40 mm mellem

18 % og 33 % af det samlede udbytte. Med et gget kendskab til denne variation vil det
pa sigt veere muligt for landmanden at malrette dyrkningen mod et starre udbytte og
en stgrre andel af kartofler i de stagrrelseskategorier, der efterspgrges. Da det er kendt,
at leeggeafstanden pavirker knoldenes starrelse, er dette en parameter, som det
kunne veere aktuelt at variere pa. Dette er allerede teknisk muligt.

Sensoren har teknisk veeret stabil. Under testen opstod to mindre problemer, der

skyldtes henholdsvis manglende afskaermning mod sollys samt tildugning af linsen pa
sensoren.
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For at opna de bedst mulige malinger valgte vi efter anbefaling fra vores svenske kol-
legaer ved JTI at montere et glat gummiband i tanken pa optageren. Dermed blev
optagerens tankkapacitet reduceret. For ikke at begreense en optagers kapacitet vil
det vaere hensigtsmaessigt at indbygge sensoren allerede pa fabrikken.

Den afprgvede sensor er en prototype, der ikke kan indpasses pa alle optagere. Fabri-
kanten AGEC AB har sendret designet af sensoren. Den nye type er veesentlig mere
kompakt end prototypen, og den vil kunne indpasses pa de fleste typer optagere.
AGEC AB har haft kontakt med flere optagerfabrikanter, men endnu ikke fundet inte-
ressenter, der gnsker at feerdigudvikle sensoren.

Udover den fysiske udvikling af sensoren er der ogsa behov for at videreudvikle elek-

tronikken og for at udvikle et brugervenligt edb-program til at bearbejde data fra sen-
soren.
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2. Formal

Formalet har veeret at undersgge, hvorvidt det ved hjeelp af en optisk sensor er muligt
at forudsige udbytte og knoldstgrrelsesfordelingen under optagning af kartofler.

Disse malinger vil blive belyst i to sammenhaenge:

Undersggelsen vil desuden belyse sensorens tekniske stabilitet under praktisk brug.
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3. Baggrund

Kartofler varierer meget i stgrrelse bade pa tvaers af partier, men ogsa inden for partier
optaget pa samme mark. Stgrrelsen pa kartofler er en veesentlig kvalitetsparameter.
Med viden om starrelsen af de kartofler, man har pa lager, er der mulighed for at opti-
mere afsaetningen.

Med et gget kendskab til, hvorledes dyrkningsforhold pavirker starrelsen pa kartoffel-
knolde, vil det desuden veere muligt at pavirke starrelsen af de dyrkede knolde, sa de
bedre svarer til efterspgrgslen.

Der er altsa bade for avlere og for aftagere stor interesse i at kende starrelsesforde-
lingen af kartoflerne allerede, nar de tages op og ikke farst efter, at kartoflerne er sor-
terede.

Den undersggte sensor er udviklet af det svenske firma AGEC AB (www.agec.se). Sen-
soren bestemmer ved hjeelp af optisk teknik stagrrelsen pa alle kartofler, nar de falder
fra et band. Sensoren blev oprindeligt udviklet til at styre pakkemaskiner, der kan sor-
tere kartofler i to starrelsesklasser. Sensoren teeller samtidigt antallet af kartofler, og
den benyttes blandt andet til at pakke bagekartofler, hvor man gnsker et bestemt antal
kartofler i hver pakning.

Institutet for jordbruks og miljoteknik (JTI) ved Sveriges Landbrugs Universitet begynd-
te i 1999 at undersgge sensoren til brug som udbyttemaler. Dette skete dels i laborato-
rium og dels pa to optagere. De svenske undersggelser fra 1999 til 2001 viste, at sen-
soren var brugbar som udbyttemaler. Der var dog en tendens til, at sensoren malte op
til 10 % for hgjt et udbytte. Der har i de svenske undersggelser ikke veeret speciel fo-
kus pa at vurdere stgrrelsesfordelingen i de optagne partier. JTI fortsaetter med at un-
dersgge sensoren i laboratorieundersggelser. De vurderer specielt, hvilken effekt
heeldninger har pa sensorens ngjagtighed (Larsson, Algerbo og Hallefalt, 2002).

Vores undersggelser og de svenske undersggelser er foretaget pa en-raekkede opta-
gere. Sensoren er ogsa benyttet pa én to-reekket optager i Skotland. For at male pa
denne optager var det ngdvendigt at montere to kameraer. Ngjagtigheden viste sig at
veere utilfredsstillende, da det ikke var muligt at montere de to kameraer, sa de malte
pa praecis samme made.

Som udbyttemaler pa kartoffeloptagere er sensoren i sin nuvaerende form kun en pro-

totype. Fabrikanten AGEC AB har designet en endelig udformning af sensoren. Den vil
kunne indpasses pa de fleste optagere. Denne udvikling er dog sat i sta, da der ikke er
interesse for sensoren blandt fabrikanter af kartoffeloptagere.
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4. Metode

En kartoffeloptager blev monteret med den optiske sensor "AgriSort”, der ved hjeelp af
en lysbom og et digitalt kamera affotograferer de optagne kartofler, lige for de falder
ned i tanken. Optageren blev desuden udstyret med en GPS-modtager.

Optageren blev i seesonen 2002 benyttet til at optage tre arealer med en stgrrelse fra
0,5 til 1,25 ha. Herudover blev den benyttet til at optage to parcelforsgg.

Data fra sensoren og GPS-modtageren blev lagret i en terminal og er efterfglgende
blevet behandlet.

Partier, der blev optaget med brug af sensoren, blev efterfalgende sorteret ved G Kar-
tofler i partistarrelser pa 90 til 140 hkg. Fraktionerne efter sortering blev vejet og sam-
menlignet med malinger foretaget af sensoren i marken.

4.1 Teknik

41.1 Optageren
| forsgget blev anvendt en en-raekket Wihlmaus 1033 kartoffeloptager.

For at alle kartofler har samme hastighed, nar de registreres af sensoren og for at
undgad, at kartoflerne skygger for hinanden, blev der under tankelevatoren monteret et
vandretliggende gummiband. Gummibandet reducerede kapaciteten af tanken fra 2
ton til ca. 1,4 ton.

i e A o = ! 5
Figur 1. Wuhlmaus 1033 optageren, som Figur 2. Et gummiband blev placeret under

blev monteret med den optiske sen- tankelevatoren. Hermed sikres en
sor. ensartet faldhgjde og dermed ha-

stighed for alle kartoffelknolde.
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Gummibandet blev drevet af en oliemotor. Bandhastigheden var tilstraebt at veere om-
kring 0,5 meter pr. sekund. Som omtalt i afsnit 4.4 var der problemer med at fastholde
en konstant hastighed. Der var ikke monteret en omdrejningsteeller pA gummibandet.

Bandhastigheden blev med mellemrum kontrolleret ved at male, hvor lang tid det tog

for bandet at foretage 20 omdrejninger.

41.2 Den optiske sensor

Den optiske sensor "AgriSort” er udviklet af det svenske firma AGEC AB (www.agec.se).
Sensoren bestar af et kamera, der skanner stgrrelsen pa alle legemer, der falder mel-
lem kameraet og en lysbom, som udsender ultraviolet lys (UV). Afstanden mellem
gummibandet og kamera var 900 mm.

Nar kartoflerne falder mellem lysbommen og kameraet, skygger de for UV-lyset, og
kameraet registrerer en pixelveerdi for hver enkel kartoffel. Jo bredere og jo hgjere en
kartoffel er, des starre pixelveerdi vil blive registreret.

Figur 3 og 4. Nar kartoflerne falder mellem lysbommen og kameraet, skygger de for UV-lyset, og ka-
meraet registrerer en pixelveerdi for hver enkel kartoffel. Pixelveerdien er starre, jo bre-
dere og jo hgjere den enkelte kartoffel er.

4.1.3 GPS-modtager

. 5 1 Y N TR PRt |.. | s 1
Figur 5. DGPS-modtageren var monteret over jordkeeden.
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Den benyttede DGPS-modtager var en model 7000LR12 fra Omnistar. Ngjagtigheden
var pa decimeterniveau.

41.4 Datalagring

o AN
Figur 6. Malinger fra kameraet behandles i en AgriSort-computer,
der teeller alle kartofler (gverst i billedet). | PSION
WorkAbout-computeren derunder lagres pixelveerdier fra
AgriSort-computeren sammen med positioner fra DGPS-
modtageren.

Programmet til lagring af data pa PSION-computeren er udviklet af Lars Algerbo

(www.algsoft.se).

Der blev lagret en GPS-position hvert fijerde sekund. Herudover blev der lagret en
pixelveerdi for hver eneste kartoffelknold. Datalagringsbehovet for 1 ha svarende til ca.
440.000 kartofler er ca. 3 MB.

Alle kartoffelreekker blev nummereret ved, at vi indtastede et reekkenummer i PSION-
computeren, nar vi kerte ind i en ny raekke.

4.2 Databehandling

421 Beregning af udbytte og fordeling i starrelsesklasser for de optagne
partier

Registrerede data med henholdsvis pixelveerdier, reekkenumre og DGPS-positioner fra

dataloggeren blev omstruktureret ved brug af et pc-baseret konverteringsprogram ud-

viklet af Lars Algerbo (www.algsoft.se). Programmet summerer og beregner fglgende

for hver fire sekunders interval:

. Antal kartofler i op til ti starrelseskategorier.
. Veegt af knolde i de definerede starrelseskategorier.
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Konverteringsprogrammet benytter formler, der beskriver sammenhaenge mellem
pixelveerdien og henholdsvis vaegt og starrelse for de enkelte kartoffelknolde.

Der er lavet kalibreringsformler for hver af de sorter, der er optaget. Dette er sket ved
at male ca. 100 referenceknolde, der repraesenterer kartoffelsortens normale knold-
stgrrelse og knoldform. Disse knolde er malt enkeltvist af sensoren, mens optageren
holdt stille med alle keeder i gang for at ggre malingen sa realistisk som muligt. De en-
kelte knolde er malt to gange, og gennemsnittet af de to malinger er benyttet ved ud-
arbejdelsen af konverteringsformlerne.

Referenceknoldenes vaegt og diameter blev efterfglgende malt.

De benyttede kalibreringsformler er potensformler: Y = a x xb. Veerdier for a og b for
de fire sorter fremgar af bilag A.

Antal knolde, veegt i de enkelte stgrrelseskategorier og den samlede veegt er efterfal-
gende summeret, dels for hver reekke, dels for hver container. Disse tal er sammenlig-
net med resultater fra sorteringen ved G Kartofler, hvor hver container blev sorteret for
sig. Resultater fra disse malinger fremgar af tabel 3 til 5 i afsnit 5.1.

Figur 7 og 8. For hver sort blev der enkeltvis mlt ca. 100 knolde af sensoren pa optageren i marken. |
laboratoriet blev de 100 knolde vejet, og soldstgrrelsen blev bestemt med et kartoffelmal.

Sensoren kan ikke kende forskel pa kartofler, sten, jordknolde eller andet. Sten og
jord, der har samme stgrrelse som kartofler, kan ikke renses fra, men sma sten bliver i
beregningerne sorteret fra. Veerdier under en nedre pixelveerdi ignoreres, da de sand-
synligvis skyldes jord, sten eller andet, der sorteres fra ved sortering.

Tilsvarende bliver meget store pixelveerdier sorteret fra. Sadanne malinger kan stam-
me fra materiale, der ikke falder frit ned i tanken for eksempel toprester. | enkelte til-
feelde hobede kartofler sig op foran lysbommen. Dette resulterer i store pixelveerdier,
som er blevet filtreret fra. To knolde kan desuden falde sa teet, at de males som en
stor knold, der kan blive stgrre end den fastlagte maksimum veerdi. Det er dog tilsyne-
ladende sjeeldent, at to knolde males som én.
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4.2.2 Beregning af det positionsbestemte udbytte

GPS-positionerne blev benyttet til at beregne et positionsbestemt udbytte for hver fire
sekunders periode. Dette er beregnet ud fra veegten af de optagne kartofler divideret

med det areal, der er overkgrt i perioden. De positionsbestemte udbytter er benyttet til
at udarbejde kort med markernes variation i udbytte. Der er ogsa lavet kort, der viser,

hvorledes knoldstarrelsen varierer henover markerne.

Der gar gennemsnitligt 24 sekunder fra en kartoffel tages op af jorden, til den registre-
res af sensoren pa den benyttede optager. Alle positionsbestemte malinger er derfor
flyttet 24 sekunder tilbage.

Ved start og stop, og nar flowet gennem optageren ikke er konstant, vil der opsta ma-
linger med meget hgje og meget lave udbytteveerdier. De positionsbestemte udbytter
er derfor filtreret, sa udbytter under 150 hkg pr. hektar og over 600 hkg ikke indgar i
grundlaget for de dannede udbyttekort.

4.3 Sorter og forsggsarealer

Ved udvaegelse af arealer blev der lagt vaegt pd, at der var betydelig variationer i jord-
bundsforhold og dyrkningsbetingelser. Alle arealer var pa sandjord. Der var ikke bak-
ker, men dog markant forskel mellem hgjtliggende omrader og lavere omrader, hvor
humusindholdet i jorden var starre.

De tre arealer var ikke blevet vandet, da der gennem sgesonen var faldet tilstreekkelig
nedbgr med jeevne mellemrum.

Udover de tre marker blev optageren med sensor benyttet til at optage et planteavls-
fors@g. Resultater fra brug af optageren til dette parcelforsgg fremgar af afsnit 5.4.

Tabel 1. Oversigt over arealer, der er optaget med sensoren.
Dato for Reaekke- Raekke- Antal
optagning Sort afstand, m leengde, m reekker Areal, ha hkgialt
30. august 2002 Folva 0,75 281 20 0,42 187
5. september 2002 Faxe 0,75 333 22 0,55 278
11. og 12. september 2002 Sava 0,75 370* 50 1,25 366
Dato for Reekke- Parcel- Antal
optagning Forsgg afstand, m stagrrelse parceller Areal, m? hkgi alt
23. september 2002 Bintje 0,75 2x20 11 330 15,92

*) | marken med Sava-kartofler var mange raekker kortere end 370 meter.
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Figur 9. I marken med Sava-kartofler varierede dyrkningsbetingelserne meget. Omradet til
venstre i billedet var lavtliggende med pletter, der ikke blev taget op pa grund af,
at knoldene var vandskadede. Arealet til hgjre gav hgjere udbytte og starre
knolde.

4.4 Praktisk optagning af forsggsarealer

Under optagningen opstod enkelte praktiske problemer.

For at fA de bedste malinger bgr hastigheden af det monterede gummiband holdes
konstant. Dette viste sig desvaerre vanskeligt, da gummibandet bliver drevet af en olie-
pumpe, hvor kapaciteten var i underkanten af det kreevede. Denne oliepumpe driver
ogsa sorterbordskaeden og rotorpendelen pa optageren. Med en stgrre oliepumpe ville
dette problem veere lgst.

Tankkapaciteten var reduceret pa grund af det monterede gummiband. For at fa tank-
en fyldt, var det ngdvendigt at skubbe den sidste fjerdedel af kartoflerne ud i hjgrnerne
af tanken. Enkelte gange hobede kartoflerne sig op foran lysbaren, hvilket medfarte
fejlmalinger. Ved granskning af data er det fundet, at malinger foretaget under en op-
hobning ikke er markant forskellige fra malinger foretaget far og efter en sddan ophob-
ning. Malingerne foretaget under en ophobning er derfor vurderet som brugbare.

Ovenstaende praktiske problemer skyldes ikke selve den optiske sensor. Der er kun
fundet to problemer med selve sensoren.

Den 5. september 2002 var en solrig dag. Det viste sig, at afdeekningen af sensoren
ikke var tilstreekkelig. Kameraet var afskeermet mod ovenfra kommende sollys, men
ikke tilstreekkeligt mod diffust lys. Lyset medfarte, at nogle knolde ikke blev malt, eller
de blev fejlmalt. Efterfalgende blev kameraet skeermet bedre af mod diffust lys. De re-
gistrerede data fra dagen er dog tilsyneladende brugbare.
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Om morgenen den 12. september 2002 startede vi med at tage kartofler op, inden dug-
gen var lettet. Under den farste omgang i marken duggede linsen til, hvilket medfarte, at
kameraet intet registrerede. Efter at linsen var tgrret af, opstod dette problem ikke igen.
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5. Resultater

| de fglgende tre afsnit er resultaterne af vores undersggelser preesenteret.

| afsnit 5.1 er hovedtal for de tre arealer, der er taget op, gengivet, dels med malinger
fra sensoren, dels med malinger efter sortering ved G Kartofler.

| afsnit 5.2 vises resultater over markernes variation i form af kort over henholdsvis ud-
bytte og knoldstagrrelsesfordeling for de hgstede arealer. Desuden er vist grafer, der il-
lustrerer, hvorledes karespor pavirker udbyttet i de raekker, der ligger op til karespor-
ene.

| afsnit 5.3 er gengivet resultater for det parcelforsgg, hvor de enkelte parceller er
malt, dels med sensoren, dels ved vejninger og starrelsessortering af en pragve i et la-
boratorium.

51 Sammenligning mellem sensorveerdier og vejninger ef-
ter sortering

Kartoflerne blev ved sortering hos G Kartofler opdelt i fglgende fem starrelsesklasser:

22-35 mm
35-40 mm
40-62 mm
62-75 mm
over 75 mm.

| de efterfglgende tabeller er resultaterne fra den optiske sensor sammenlignet med
resultaterne fra sorteringen hos G Kartofler.

| tabellerne er malinger fra sensoren for stgrrelsen 40-62 mm opdelt i tre grupper, sa
det fremgar, om sma, mellemstore eller store kartofler er dominerende.

Container 2 med Folva-kartofler var den fgrste container, der blev sorteret ved G Kar-
tofler. Det var forventet, at greenserne mellem de enkelte starrelser skulle justeres, da
ikke alle kartofler, der teoretisk kan komme gennem et givet sold, vil ggre det i praksis.
Det blev derfor besluttet at benytte denne fgrste container til at justere sensorens
greenser mellem de enkelte stagrrelser.

Ved beregning for denne farste container blev det fundet, at der blev malt for mange

sma og for mange store kartofler med sensoren i forhold til de meengder, der blev malt
efter den mekaniske sortering.
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Starrelsesintervallerne for sensoren blev derfor justeret, sa falgende intervaller er be-
nyttet for alle efterfglgende containere:

Tabel 2. Tilpasning af sensordata til sorteringsdata.

Sensorinterval Sorteringsinterval
27-34 mm 22-35 mm
34-39 mm 35-40 mm
39-47 mm 40-47 mm
47-55 mm 47-55 mm
55-64 mm 55-62 mm
64-75 mm 62-75 mm
75-77 mm 75+

| tabel 3 til 5 er gengivet resultater af sortering og af sensormalinger for de tre arealer.
Resultaterne er gengivet for hver container. Nederst i tabellen ses det samlede resultat
for de to containere.
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Tabel 3. Folva-kartofler optaget den 30. august 2002.

Container 2 Malt med sensor Sortering Fejl Antal Gennemsnitlig
G Kartofler kartofler ~ knoldveegt
kg procent kg procent kg %-point procent kg stk. gram pr. knold
22-35 mm 255 2,8 253 3,0 2 -02 0,9 9.993 26
35-40 mm 649 7,2 608 7,2 41 0,0 6,7 16.370 40
40-47 mm | 2.676 29,6 43.027 62
47-55 mm | 3.516 38,9 7.293 86,5 522 -0,1 7,2 36.868 95
55-62 mm | 1.623 17,9 11.593 140
62-75 mm 311 3,4 271 3,2 40 0,2 14,7 1.482 210
75+ 14 0,2 5 0,1 9 0,1 1746 47 292
| alt 9.044  100,0 8.430 100 614 7,3 119.371 76
Container 1 Malt med sensor Sortering Fejl Antal Gennemsnitlig
G Kartofler kartofler knoldveegt
kg procent kg procent kg %-point procent kg stk. gram pr. knold
22-35 mm 352 3,6 31 0,3 321 3,3 1.035,9 13.900 25
35-40 mm 931 9,6 661 7,0 270 2,6 40,8 23.456 40
40-47 mm | 3.706 38,4 59.992 62
47-55 mm | 3.531 36,6 8.582 91,1 -362  -6,0 -4,2 37.639 94
55-62 mm 982 10,2 7.101 138
62-75 mm 145 15 142 15 3 0,0 2,4 695 209
75+ 7 0,1 0 0,0 7 031 - 23 290
| alt 9.655  100,0 9.416 100,0 239 2,5 142.831 68
| alt Folva Malt med sensor Sortering Fejl Antal Gennemsnitlig
G Kartofler kartofler knoldveegt
kg procent kg procent kg %-point procent kg stk. gram pr. knold
22-35 mm 607 3,2 284 1,6 323 1,7 1139 23.893 25
35-40 mm | 1.580 8,4 1.269 7,1 311 1,3 24,5 39.826 40
40-47 mm | 6.382 34,1 103.019 62
47-55 mm | 7.047 37,7 15.875 89,0 160 -3,2 1,0 74.507 95
55-62 mm | 2.605 13,9 18.694 139
62-75 mm 456 2,4 413 2,3 43 0,1 10,5 2.177 210
75+ 20 0,1 5 0,0 15 0,1 3082 70 292
| alt 18.698  100,0 17.846 100 852 4,8 262.186 71

Kommentarer til resultater for Folva-kartofler

Container 2 gverst i tabel 3 blev som angivet tidligere benyttet til at justere sensoren
med hensyn til stgrrelsesgraenserne. Derfor er der god overensstemmelse mellem
starrelsesfordelingen i procent bestemt med sensor og efter mekanisk sortering.

| container 1, der blev sorteret senere, er der, som det ses i den midterste sektion af
tabel 3, veesentlige uoverensstemmelse mellem sortering og malinger fra sensoren.
Sensoren har malt 321 kg (3,3 procentpoint) flere kartofler i starrelsesklassen 22-35
mm samt vaesentligt flere i klassen 35-40 mm. Da container 1 visuelt vurderet inde-
holdt flere sma kartofler end container 2, tilskrives denne uoverensstemmelse, at
sorteringsanlaegget har veeret overbelastet ved sortering af container 1. De mindste
kartofler, der skal gennem alle anleeggets solde, er blevet frasorteret i stagrre starrel-
sesklasser end der, hvor de hgrer hjemme.

| container 2 og 1 er der malt henholdsvis 7,3 og 2,5 % stgrre udbytte med sensoren,
end der er malt ved den mekaniske sortering.
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Tabel 4. Faxe-kartofler optaget den 5. september 2002.
Container 1 Malt med sensor Sortering Fejl Antal Gennemsnitlig
G Kartofler kartofler  knoldveegt
kg procent kg procent kg %-point procent kg stk. gram pr. knold
22-35 mm 340 2,4 279 1,9 61 0,5 22,0 14.687 23
35-40 mm 864 6,1 831 57 33 0,3 4,0 21.827 40
40-47 mm | 3.600 25,2 53.464 67
47-55 mm | 5.202 36,5 12.746 87,9 -760  -3,9 -6,0 46.384 112
55-62 mm | 3.184 22,3 17.893 178
62-75 mm | 1.012 7,1 615 4,2 397 2,8 64,6 3.521 287
75+ 68 0,5 24 0,2 44 0,3 1837 164 415
| alt 14.270 100 14.495 100 -224 -1,5 157.940 90
Container 2 Malt med sensor Sortering Fejl Antal Gennemsnitlig
G Kartofler kartofler  knoldveegt
kg procent kg procent kg %-point procent kg stk. gram pr. knold
22-35 mm 336 2,5 291 2,0 45 0,5 15,6 14.596 23
35-40 mm 798 5,9 756 5,3 42 0,6 5,6 20.235 39
40-47 mm | 3.169 23,4 47.139 67
47-55 mm | 4.644 34,2 12.227 85,2 -1.104  -31 -9,0 41.176 113
55-62 mm | 3.310 24,4 18.447 179
62-75 mm | 1.221 9,0 1.032 7,2 189 1,8 18,3 4.228 289
75+ 83 0,6 51 0,4 32 0,3 63,1 200 416
| alt 13.563  100,0 14.357 100,0 -795 -5,5 146.021 93
| alt Faxe Malt med sensor Sortering Fejl Antal Gennemsnitlig
G Kartofler kartofler  knoldveegt
kg procent kg procent kg %-point procent kg stk. gram pr. knold
22-35 mm 677 2,4 570 2,0 107 0,5 18,8 29.283 23
35-40 mm | 1.663 6,0 1.587 5,5 76 0,5 4,8 42.062 40
40-47 mm | 6.769 24,3 100.603 67
47-55 mm | 9.846 35,4 24.973 86,6 -1.864  -35 -7,5 87.560 112
55-62 mm | 6.494 23,3 36.340 179
62-75 mm | 2.233 8,0 1.647 57 586 2,3 35,6 7.749 288
75+ 151 0,5 75 0,3 76 0,3 101,7 364 416
| alt 27.833  100,0 28.852  100,0 -1.019 -3,5 303.961 92

Kommentarer til resultater for Faxe-kartofler
Der er forholdsvis god overensstemmelse mellem starrelsesfordelingen malt med sen-
sor og den opndede stgrrelsesfordeling efter mekanisk sortering. Der er dog malt for

mange sma og store kartofler. Primeert er der malt for mange kartofler i stgrrelsen 62-

75 mm.

| begge containere blev der malt for lavt udbytte med sensoren. Arsagen til dette er
sandsynligvis, at kartofler er optaget pa en dag med kraftig solskin. Sensoren har
naeppe veeret tilstraekkelig afskaermet mod dette lys. Det vurderes derfor, at sensoren
ikke har registreret alle knoldene.
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Tabel 5.

Sava-kartofler optaget 11. og 12. september 2002.

Container 1 Malt med sensor Sortering Fejl Antal Gennemsnitlig
G Kartofler kartofler  knoldveegt
kg procent kg procent kg %-point procent kg Stk. gram pr. knold
22-35 mm | 1.069 7,7 698 5,6 371 2,1 53,1 37.172 29
35-40 mm | 1.958 14,2 1.631 13,1 327 1,1 20,1 41.304 47
40-47 mm | 4.946 35,8 65.727 75
47-55 mm | 3.966 28,7 9.822 79,0 581 -3,7 519 32.982 120
55-62 mm | 1.491 10,8 8.099 184
62-75 mm 360 2,6 271 2,2 89 0,4 32,9 1.248 289
75+ 27 0,2 14 0,1 13 0,1 89,8 66 403
| alt 13.817  100,0 12.436  100,0 1.381 11,1 186.598 74
Container 2 Malt med sensor Sortering Fejl Antal Gennemsnitlig
G Kartofler kartofler  knoldveegt
kg procent kg procent kg %-point procent kg stk. gram pr. knold
22-35 mm | 1.323 9,0 886 6,6 437 2,4 49,3 46.113 29
35-40 mm | 2.340 15,9 1.935 14,4 405 1,5 21,0 49.437 47
40-47 mm | 5.511 37,4 73.539 75
47-55 mm | 4.009 27,2 10.435 77,4 408  -3,7 3,9 33.479 120
55-62 mm | 1.323 9,0 7.243 183
62-75 mm 208 1,4 221 1,6 -13 -0,2 -5,9 742 280
75+ 6 0,0 6 0,0 0 0,0 7,0 16 401
| alt 14.721  100,0 13.483 100,0 1.238 9,2 210.569 70
Container 3 Malt med sensor Sortering Fejl Antal Gennemsnitlig
G Kartofler kartofler  knoldveegt
kg procent kg procent kg %-point procent kg stk. gram pr. knold
22-35 mm 942 8,6 618 5,8 324 2,7 52,4 32.789 29
35-40 mm | 1.688 15,3 1.417 13,3 271 2,0 19,2 35.619 47
40-47 mm | 4.156 37,8 55.420 75
47-55 mm | 3.014 27,4 8.389 78,8 -208  -45 -2,5 25.202 120
55-62 mm | 1.001 9,2 8529 183
62-75 mm 183 1,7 219 2,1 -36  -0/4 -16,4 647 283
75+ 12 0,1 0 0,0 12 0,1 - 30 402
| alt 11.006  100,0 10.643 100,0 363 3,4 155.232 71
| alt Sava Malt med sensor Sortering Fejl Antal Gennemsnitlig
G Kartofler kartofler  knoldveegt
kg procent kg procent kg %-point procent kg stk. gram pr. knold
22-35 mm | 3.333 8,4 2.202 6,0 1.131 2,4 51,4 116.074 29
35-40 mm | 5.987 15,1 4.983 13,6 1.004 1,5 20,2 126.360 47
40-47 mm [14.613 37,0 194.686 75
47-55 mm [10.988 27,8 28.646 78,3 781 -39 2,7 91.663 120
55-62 mm | 3.826 9,7 20.867 183
62-75 mm 751 1,9 711 1,9 40 0,0 5,7 2.637 285
75+ 45 0,1 20 0,1 25 0,1 1246 112 402
| alt 39.544  100,0 36.562 100,0 2.982 8,2 552.399 72

Kommentarer til resultater for Sava-kartofler
Ogsa for denne sort, hvor det optagne areal er veesentligt stgrre end de andre to are-
aler, er der forholdsvis god overensstemmelse mellem starrelsesfordelingen malt med
sensor og den opnaede starrelsesfordeling efter den mekaniske sortering. Igen er der
dog malt flere sma kartofler med sensoren end ved den mekaniske sortering. Safremt
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flowet gennem sorteranlaegget var blevet yderligere nedsat, vil flere sma kartofler gi-
vetvis blive sorteret ud i de mindre klaser, hvorved forskellene mellem de to male-
metoder ville veaere blevet mindre eller eventuelt forsvinde.

Det er veerd at bemeerke, at der er variation i stgrrelsesfordelingen mellem de tre con-
tainere. Dette er ikke overraskende, da forsggsarealet er valgt, fordi det indeholdt vari-
erede jordbund med videre. Variationen i stgrrelsesfordeling mellem containerne er
genfundet med sensoren. Dette ses af, at det stort set er de samme fejlprocenter, der
er fundet for de tre containere.

Ogsa i denne sort blev der malt for stort udbytte af sensoren. Fejlen er starst med
11,1 % for container 1 og mindst med 3,4 % for container 3. Disse containere blev
begge fyldt med kartofler fra den sydlige del af marken, men pa hver sin dag, hvor
vejrforholdende dog var meget ens. Der er ikke umiddelbart nogen forklaring pa den
veesentlige forskel i malefejl.

5.2 Positionsbestemte udbytter

Da der foruden udbyttesensoren ogsa var monteret en GPS-modtager pa kartoffelop-
tageren, var det muligt at kortleegge, hvor stor variation der var inden for de optagne
arealer. De positionsbestemte udbytter beregnes som beskrevet i afsnit 4.2.2.

Udbyttet varierede henover arealerne, og det gjorde knoldstarrelsesfordelingen ogsa.
Dette er illustreret i de fglgende kort.

Kortene viser resultater af de malinger, sensoren har foretaget. Kortene er farvelagt
med fem forskellige farver. Det laveste niveau (for eksempel 304 hkg i udbytte i figur
10) angiver niveauet, hvor der pa 5 % af arealet er malt mindre udbytte. Tilsvarende
angiver de gvrige niveauer, hvor henholdsvis 25, 50, 75 og 95 % af arealet ligger un-
der den pagaeldende vaerdi. | figur 10 er der malt udbytter pa mindre end 355 hkg/ha
pa halvdelen af arealet og over 355 hkg/ha pa den anden halvdel. P4 5 % af arealet er
malt et udbytte, der er stgrre end 400 hkg/ha.
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Figur 10.  Udbyttekort for sorten Sava. Indskudt under udbyttekortet ses et kort over andel af udbyt-
tet fra knolde p& under 40 mm.

Kommentarer til kort for Sava-kartofler

Arealet med Sava-kartofler bestod af et sammenhaengende areal, hvor der dog var
"skaret for”, ved at seks til otte reekker var optaget pa forhand sammen med fora-
grene. Raekkerne mod syd, der var de hgjest ydende, kom i container 1 og 3. Arealet
mod nord var preeget af mange lave og fugtige omrader. Udbyttet pr. ha varierer vae-
sentligt. De omrader mod vejen mod nord ydede ned til 300 hkg pr. hektar. Der var
ogsa et lavtydende omrade i det sydvestlige hjgrne af det optagne areal. De lavest
ydende omrader var lavningerne i marken.

Der var ogsa enkelte mindre omrader specielt i det nord-vestlige hjgrne af marken, der
ikke blev taget op pa grund af, at kartoflerne havde taget skade af vand.

De hgjest ydende omrader, hvor udbyttet var op til 400 hkg pr. hektar, var karakterise-
ret ved lys sandjord.

Af de indskudte kort fremgar det, at fra omrader med lavt udbytte, stammer op mod en
tredjedel af udbyttet fra knolde, der er mindre end 40 mm. | hgjtydende omrader be-
star mindre end en femtedel af udbyttet af sma kartofler.

Dyrkningsaret 2002 var preeget af, at kartofler ikke var udsat for veesentlig vandman-
gel. Med forholdsvis regelmeessig nedbgr var der ikke behov for at vande. P& en mark
som den undersggte ville udbytteforholdene i et tgrt ar givetvis se anderledes ud. Det
er ikke utaeenkeligt, at de hgjest liggende omrader (med lys sand) sa ville veere de la-
vest ydende.
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Figur 11.  Udbyttekort for arealet med Folva-kartofler (gverst). Kortet under viser variationen i den
gennemsnitlige knoldveegt af de optagne kartofler.

Kommentarer til kort for Folva-kartofler
Arealet med Folva-kartofler bestod af to blokke af ti reekker. Resten af marken var ta-
get op i forvejen.

Ogsa i denne mark blev der malt betydelige forskelle i udbytte og i starrelsesfordeling.
| blokken mod nord var udbyttet gennemsnitligt 11 % hgjere end i den sydlige blok.
Dette fremgar af tabel 3 side 19. Det er bemaerkelsesveerdigt, at knoldstarrelsen i den
nordlige blok er mindre end i den sydlige blok. Det hgjere udbytte stammer altsa fra
mange sma knolde.

| begge blokke var der i den nordligste del et sprgjtespor. Det er arsagen til generelt
lavere udbytte og mindre knolde i den nordligste del af blokkene.
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Figur 12.  Til venstre ses et udbyttekort over arealet med Faxe-kartofler. Til hgjre vises den gennem-
snitlige knoldveegt af de optagne kartofler for det samme markafsnit.

Kommentarer til kort for Faxe-kartofler

Arealet med Faxe-kartofler bestod af to blokke hver med 11 raekker. Der var hgstet fri
mellem de to reekker. | begge de to blokke var der et sprgjtespor, hvilket betad vee-
sentligt mindre udbytte i de spor, der |4 lige op af keresporene. Dette fremgar af naeste
afsnit.

Udbyttet i denne mark var det hgjeste blandt de optagne marker. Kartoflerne var vee-
sentlig starre. Af de to kortudsnit i figur 12 fremgar det tydeligt, at knoldstarrelsen gen-
nemsnitligt er starst i de arealer, hvor udbyttet var hgjest. Udbyttevariation er betydelig
med 5 % af arealet, der yder mindre end 428 hkg/ha, og 5 % der gav mere end 580
hkg/ha. Udbyttet var generelt hgjest i omrader med lys jord og mindre i markens lav-
ninger.
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5.3 Effekt af kgrespor

| alle tre marker var der kgrespor, der lgb gennem de optagne blokke.

For to af de optagne arealer fremgar det af tabel 6, hvilken effekt karespor har haft pa

henholdsvis udbytte og pa den gennemsnitlige knoldvaegt af kartoflerne. Resultaterne

er opgjort som gennemsnit for de fire reekker, der er bergrt af sprgjtespor og for de gv-
rige reekker, der ikke ligger op til et sprgjtespor.

I marken med Sava var der en del reekker i halv leengde, og det var derfor vanskeligt,
at fastlaegge effekten af karespor med sensorens malinger.

Tabel 6. Effekt af sprajtespor pa udbytte og gennemsnitlig knoldsterrelse.
Sort Ved kgrespor Gns. udbytte, hkg/ha Gns. knoldveegt, g
Folva Nej 460 72,8
Ja 419 70,2
Reduktion, % 9,0 3,5
Faxe I mark 542 96,4
Sprgjtespor 445 82,6
Reduktion, % 17,8 14,3

Det ses, at udbyttet er henholdsvis 9,0 % og 17,8 % lavere i de raekker, der greensede
op til et spragjtespor i forhold til udbyttet i den resterende del af markerne. | marken
med Faxe skyldes det mindre udbytte, at knoldene var mindre. | Folva-marken var der
feerre knolde. Den gennemsnitlige knoldstgrrelse var blot 3,5 % mindre.

54 Sensoren til brug for maling af parcelforsgg

Optageren med den padmonterede sensor blev udover de tre arealer benyttet til at op-
tage et forsgg med tilfgrsel af magnesium og mikronaeringstoffer. Resultatet af forsg-
get er publiceret i oversigt over Landsforsgg 2002 (Pedersen, 2002). Forsgget bestod
af 16 parceller. | hver parcel blev to raekker a 20 meter optaget til udbyttebestemmel-
se, hvilket svarer til 30 m2. | tabel 7 er angivet udbyttet i ti hgstparceller, dels malt ved
vejning, dels bestemt med sensoren. | de resterende seks parceller har det ikke veeret
muligt at sammenligne de to malemetoder.

Det ses, at der er vaesentlige afvigelser mellem sensorens udbyttebestemmelse og de
vejede udbytter. | parcel nr. 7 er der malt 7 % mindre med sensoren og i parcel nr. 5 er
der malt 6,8 % for meget.

Tabel 7. Parcelforsgg. Udbytte malt ved vejning og med sensor.
Parcel nr. 1 2 5 6 7 9 10 11 13 16 Gennemsnit
Vejning, kg 150,6 154,0 156,8 166,4 151,3 164,0 169,8 158,4 161,2 159,6 159,2
Sensor, kg 153,8 147,0 167,5 163,2 140,7 176,1 160,7 167,4 153,3 160,0 159,0
Afvigelse, % 2,1 -4,6 6,8 -1,9 -7,0 7,4 -5,3 5,7 -4,9 0,3 -0,1
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Sensoren kan veere interessant til forsgg, hvis den kan vise en eventuel forskel i
knoldstgrrelsesfordeling mellem parcellerne. | forsgget blev der taget praver til en
prevesortering. | figur 13 er vist stgrrelsesfordelingen, som den var i gennemsnit af
alle hgstede parceller. Der er forholdsvis god overensstemmelse mellem sensorens
malinger og den efterfalgende pravesortering. Dog er der med sensoren malt feerre
knolde i stgrrelsen 40-45 mm end ved prgvesorteringen. | den mindre starrelse 35-40
mm har sensoren derimod malt flere knolde, end der er malt ved pravesortering.
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Figur 13.  Sterrelsesfordelingen af knolde i et parcelforsgg malt henholdsvis ved prgvesortering af en
prove eller bestemt med sensoren.

Med de store afvigelser i de malte parceludbytter er sensoren ikke i sin nuvaerende
form ngjagtig nok til at male parceludbytter i forsgg. Den kan givetvis benyttes til at
fastleegge forskelle i knoldstgrrelser. Dette vil dog kraeve en grundig kalibrering for de
malte sorter.
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6. Diskussion

Undersggelsen har vist, at det er muligt med sensoren med rimelig sikkerhed at forud-
sige stgrrelsesfordelingen i et parti kartofler. Da der ofte er stor forskel i starrelses-
fordelingen mellem partier, har dette nogle spaendende perspektiver.

Direktar Bjarne Risvig fra G Kartofler amba vurderer mulighederne saledes:

Nar G Kartofler er gaet ind i dette projekt, skyldes det et gnske om at opna et
bedre forhdndskendskab til de enkelte partier fgr indtagningen. Allerede ved
optagningen er det jo muligt at vide, hvilke partier der er storfaldne, og hvilke der
falder ud med mange sma kartofler i. Vi har erfaring for, at meengden af kartofler
under 45 mm kan variere fra under 20 % til over 50 % i et parti.

Vi har en kontrakt pa en fast ugentligt levering af kartofler i stgrrelsen under 45
mm. Disse bliver forarbejdet af Flensted A/S primeert til forskellige catering-
produkter. Den meaengde kartofler i de stgrre starrelser, der pakkes til detail mv.,
kan variere meget fra uge til uge. Hvis vi pa forhand vidste, hvilke partier der er
mange sma kartofler i, kan vi bruge disse i de uger, hvor der er "stille” i pakkeriet,
lige som vi kan veelge partier med flere store i, nar der er travlt i pakkeriet. Vi
vurderer stgrrelsesfordelingen i partierne ved indlagring, men det er sveert at
ramme rigtigt ved brug af stikpraver.

Ud over at matche afssetningen med de indtagne kartofler har stgrrelsesfordeling-
en ogsa en stor betydning for kapaciteten af vores sorteringsanlaeg. Hvis der er
mange sma kartofler i de indtagne partier, kan det vaere vanskeligt at fa kartofler
nok til pakkeriet.

Endelig er der det gkonomiske. Det ville veere helt fantastisk, at kende hvert enkelt
partis ngjagtige starrelsesfordeling efter optagning. Man kunne i langt hgjere grad
disponere teet i salget af de forskellige starrelser. For eksempel er der op til jul
altid mangel pa kartofler til bruning. Kunne vi her veelge partier med stor overvaegt
af smafaldne partier, ville vi pa bedre vis kunne betjene kunderne.

Positionsbestemt planteavl

Undersggelsen viste, at udbyttet kan variere vaesentligt henover markerne. Der blev
ogsa fundet vaesentlige forskelle i, hvor store kartoffelknoldene er. Disse forskelle kan
blive kortlagt med den undersggte sensor, og data kan benyttes til at optimere den
fremtidige produktion. Da det er kendt, at la&eggeafstanden pavirker knoldenes stgr-
relse, er dette et parameter, som det kunne veere aktuelt at variere pa. Dette er alle-
rede teknisk muligt.
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Teknisk vurdering af sensoren

Sensoren malte generelt for hgjt et udbytte. Dette var ogsa resultatet af den svenske
undersggelse af sensoren (Larsson, Algerbo og Hallefalt, 2002). Sensoren har des-
uden malt flere sma og flere store kartofler, end der er malt efter den mekaniske sorte-
ring. Disse ungjagtigheder vil kunne mindskes ved yderligere kalibrering af sensoren.

Sensoren har teknisk veeret stabil. Under testen opstod to mindre problemer, der
skyldtes henholdsvis manglende afskeermning mod sollys samt tildugning af linsen pa
sensoren.

Der er ikke fundet problemer med at registrere alle kartoffelknolde. P& det monterede
gummiband faldt alle kartofler til ro, s& de faldt i et lag. Sensoren i sig selv vurderes
ikke at veere kapacitetsbegreensende. Den nuveaerende prototype er dog ikke velegnet
til montering pa starre optagere. Fabrikanten AGEC AB har designet en sendret ud-
formning af sensoren. Denne er vaesentlig mere kompakt end prototypen, og den vil
kunne indpasses pa de fleste typer optagere. AGEC AB har haft kontakt med flere
optagerfabrikanter, men har til nu ikke fundet interesse for at medvirke til at feerdig-
udvikle sensoren.

Udover den fysiske udvikling af sensoren er der ogsa behov for at videreudvikle elek-
tronik og for at udvikle et brugervenligt edb-program til at bearbejde data fra sensoren.
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Bilag A

Kalibreringskurver, der gengiver sammenhaeng mellem pixelveerdier og henholdsvis
solddiameter og veegt af kartoffelknolde.

Som gengivet i afsnit 4.2.1 ligger matematiske formler som grundlag for at omdanne
de malte pixelveerdier til veegt og soldstarrelse af den enkelte knold.

Figurerne 14 til 21 viser de malte sammenhaenge mellem pixelveerdi og veegt hen-
holdsvis soldstarrelse og pixelvaerdi for de referenceknolde, der er udvalgt som repree-
sentative for de fire sorter.

Det ses, at pixelveerdien er gengivet som den afledte variable (y-akse) i sammenhaeng
med solddiameter og som den betydende variable (x-aksen) ved preesentation af sam-
menhaeng med knoldveegt. Denne forskel er valgt af JTI i Sverige, der har udarbejdet
de grundleeggende beregningsrutiner. For at lette beregningsarbejdet er denne forskel
bibeholdt.

| figurerne er desuden gengivet en kurve, der bedst beskriver den aktuelle sammen-
haeng samt formlen for denne kurve. Sammenhaengen beskrives ved potensformler i
formen: Y= a x xb. Desuden er korrelationskoefficienten (R?) for de estimerede sam-
menhaenge gengivet.

Kommentarer til kalibreringskurverne

Ved bearbejdning af malingerne til ovenstaende sammenhzenge er de knolde, der ad-
skilte sig markant, sorteret fra. Disse afvigere kan skyldes malefejl eller en afvigende
form, for eksempel flade knolde.

Jo neermere korrelationskoefficienten (R?) ligger pa 1, des bedre er sammenhangen
beskrevet af kurven.

Omregning til vaegt er beskrevet godt af kalibreringskurverne. Korrelationskoefficien-
ten ligger mellem 0,86 og 0,97.

Omregning til starrelse er mindre godt beskrevet af de fundne kurver. For sorterne
Folva, Faxe og Sava ligger korrelationskoefficienten i intervallet 0,81 til 0,93. For Bin-
tje, hvor der er malt feerre knolde og med en mindre spredning i starrelse, er korrelati-
onskoefficienten kun pa 0,67. At der ikke er sa teet en sammenhaeng mellem sold-
stagrrelse og pixelveerdi kan forklares af, at en aflang knold med en given soldstgrrelse
kan veere veesentlig starre end en rund knold med samme soldstgrrelse. Dette vil
medbvirke til at sprede malingerne omkring kurven og dermed mindske korrelationsko-
efficienten.
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Sammenhaeng mellem pixelveaerdi og
knoldveaegt for sorten Bintje (forsgg-
sparceller).
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