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3D-kamera for bestamning av markens
ytstruktur, fraimst sabaddsegenskaper

Bakgrund

Markens ytstruktur &r starkt kopplad till dess funktion som véxtplats, framforallt vad géller
forhallandena vid groning. En grov struktur med stora aggregat gor det svart att placera
utsadet pa ett jamt djup i tillrackligt fuktig jord. En grov struktur innebar ocksa ett daligt
avdunstningsskydd vilket okar risken for dalig uppkomst. Aggregatstorleksfordelningen utgor
det viktigaste mattet pa bearbetningsresultatet, bade vid sabaddsberedning och efter
primérbearbetning, t.ex. pléjning eller kultivering.

Nar det galler sabadden har resultat fran en mangd modellstudier under svenska forhallanden
visat att groning och uppkomst &r tydligt korrelerat till aggregatstorleksférdelningen i
sabadden. Ju grovre struktur desto samre vattentillgang och uppkomst. Kort sammanfattat bor
sabadden ha minst 50 % aggregat <5 mm for att man ska fa en tillrackligt séker groning och
uppkomst (Hakansson m.fl. 2002). Vilken bearbetningsinsats som kravs for att detta ska
uppnas varierar framst med jordart, mullhalt och vattenhalten i marken och kan darfor vid
bearbetningstillfallet skilja ocksa inom ett och samma falt. Detsamma galler for
bearbetningsresultatet efter primérbearbetning. Det vore 6nskvart att kunna optimera
bearbetningen, vad géller t ex djup och intensitet, efter variationer i falt for att pa sa vis uppna
ett jamt bearbetningsresultat. Att i samband med bearbetningsatgéarder kunna analysera
resultatet, det vill siga aggregatstorleksfordelningen, med en sensor monterad pa redskapet
skull 6ppna for mojligheter att, beroende pa bearbetningsteknik och med utgangspunkt i
variationer i jordart och andra lokala forutsattningar kunna anpassa intensiteten i pagaende
bearbetning, alternativt kartldgga var ytterligare kérningar &r motiverade.

Under 2012 och 2013 utvecklade SLU, i samarbete med JTI (RISE), en métplattform for att
bestamma sabaddsegenskaper on-line (SLF projektnr. H1160236; Arvidsson m.fl. 2014).
Sabaddens djup, vattenhalt och lerhalt samt markytans ojamnhet méattes med NIR, laser och
en bill kopplad till en vinkelgivare. Markytans relief méttes med en laser trianguleringssensor
som angav avstand mycket noggrant i en punkt och som, eftersom maétplattformen rorde sig
framat, gav en tvadimensionell hojdprofil. For att fa mer utbredd héjdinformation om en yta
kan tredimensionella metoder anvéandas. Det finns flera olika metoder att tillga. En intressant
teknik &r den sensor (Kinect) som Microsoft tog fram ihop med ett israeliskt foretag som hette
Primesense. Sensorn utvecklades for spelindustrin och kom ut pa marknaden 2010. 2012
slépptes en version for Windows som tillat anvéndare att sjalva programmera och bygga egna
applikationer. 2013 saldes Primesense till Apple och en vidareutveckling av tekniken
aterfinns idag i Iphone X dar den anvénds for ansiktsigenkanning.

Under 2013 utfdrdes ett pilotprojekt inom nétverket Precisionsodling Sverige (POS). Sensorn
som anvandes var Fotonic P70C som &r en industrikapslad variant av Kinectsensorn.
Inledande studier utférdes med sensorn som ger en tredimensionell bild av markytan, med
koordinater uppmétta med millimeternoggrannhet. Resultaten visade att det fanns ett samband
mellan aggregatstorlek och ytojamnhet. Resultaten var lovande och denna rapport avhandlar
fortsatt utveckling av denna teknik. Framforallt var avsikten att undersoka potentialen att
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utfora en mer detaljerad aggregatstorleksfordelning utifran matdata. Avsikten var ocksa att
undersoka hur bildkvalitén och beraknade ojamnhetsindex paverkas av att transporteras med
olika hastigheter dver matytan med malsattningen att i realtid kunna méta resultatet av
sabaddsberedning.

Material och metoder

| projektet ingick matningar pa fyra olika falt under aren 2014 och 2016 (tabell 1).

Matningar pa sallade ren- och blandfraktioner liksom kinematisk matning pa renfraktioner
utfordes pa en styv lerjord (glaciallera) pa Ultuna. Métningar efter primarbearbetning pa varen
(stubbearbetning) gjordes i 18 punkter pa ett falt med lerjord pa Satra gard utanfor
UpplandsVasby 2014. Métningar i sabaddar efter sadd utférdes pa en styv gyttjelera (Saby1)
och en mellanstyv gyttjelera (Saby2) utanfér Uppsala.

Tabell 1. Kornstorleksfordelning (vikts-%) och mullhalt (organiskt material) angivet for de anvanda
faltforsoken

Ar  Plats (férsoksserie) Ler Mijala Mo Sand Mullhalt
2014 | Ultuna (R2-4111) 58.2 25.1 13.7 3.0 3.4
2014 | UpplandsVasby, Sattra gard Lerjord, 35-45% ler
2016 | Sabyl (R2-5090) 52.2 31.8 15.4 0.6 4.2
2016 | Saby2 (R2-5090) 36.4 27.4 35.6 0.6 4.7

3-D kamera och mdtteknik

Sensorn som anvandes, Fotonic P70C, visas i figur 1. Djupbestdmningen i sensorn bygger pa
strukturerat ljus. En infrardd (IR) laserprojektor projicerar ett punktmonster pa objektet som
man vill bestdmma. Det reflekterade ljuset detekteras sedan av en IR-djupsensor tillsammans
med en RGB-bild av objektet. Baserat pa det emitterade och reflekterade ljusets monster sa
kan varje punkts position bestdmmas med hjélp av triangulering. Sensorn har en uppldsning
pa 640x480 pixlar och i varje pixel erhalls hojdinformation. Pa 0,5 meters avstand ger detta en
djupupplésning pa ca 8 mm. Vidare har sensorn en hastighet pa 30 bilder per sekund (fps).
Sensorns maéjliga matomrade &r ungefar 0,5-3 meter och beror dels pa objektets formaga att
reflektera ljus men dven pa storningar som t.ex. damm..

Data sparas i filer med djupavstand och koordinater i kartesiskt format (mm). For varje pixel
erhalls darmed en koordinat och hojdinformation. Data sparas i filer som kan konverteras och
bearbetas antingen matematiskt eller plottas som punktmoln i program som t.ex. Matlab.
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Tekniken med strukturerat ljus &r kansligt for solljus varfor ett avsk&rmande talt byggdes till
métplattformen (figur 1).

Midtningar i sabddd efter sadd

For att testa sensortekniken pa sabaddar anvandes den redan befintlig forsoksserien R2-5090
med olika etableringstekniker for varoljevaxter finansierat av SLF (Proj Nr H1333180;
Myrbeck, 2017) och SSO. | forsoksserien studerades mojligheten att erséatta konventionell
hostpléjning och sabaddsberedning pa varen med endast en grund bearbetning pa varen. En
central fraga var om strukturen i sabadden skulle bli tillrackligt fin. Forsoken hade foljande
tvafaktoriella forsoksplan:

1. Tidig sadd

2. Sensadd

a) Hostplojning, konventionell sébaddsberedning och sadd
b) Grund bearbetning tva ganger pa hosten

c) Grund bearbetning 1 gang pa hosten, 1 gang pé varen
d) Grund bearbetning tva ganger pa varen

3D-maétningarna gjordes i sent sadda led (a2, b2, c2 och d2) pa tva platser (Sabyl och Saby?2)
direkt efter sadd 2016. Jordartsdata for platserna presenteras i tabell 2.

Direkt efter sadd gjordes dven en karaktarisering av sabadden med hjélp av en klassisk
sabaddsundersokning enligt Kritz (1983). | den aktuella studien var det framst bestamningen
av aggregatstorleksfordelningen i sabadden som var intressant (figur 2, moment B och C). For
detta placerades en 20*40 cm ram slumpvis i vardera forsoksrutan. Den bearbetade
jordvolymen delades upp i tva lika tjocka skikt (6vre och undre). Vardera skikt sallades sedan
till de tre fraktionerna <2 mm, 2-5 mm och >5 mm. Volymen av respektive fraktion mattes
och genom antagandet att skrymdensiteten var 1 gram/cm? kunde viktférdelningen
bestammas. Utdver detta bestamdes dven markytans hogsta och lagsta punkt samt sadjupet i
en 40*40 cm ram (figur 2, moment A).

Grovleken i sabadden skilde sig markant at mellan de olika bearbetningarna med flest grova
aggregat och minst fina aggregat i de varbearbetade leden. Aggregatstorleksfordelningen for
Séby1 visas i figur 3. Fordelningen for Saby2 var snarlik den for Saby1. Pa samma sétt
gjordes sabaddsundersokningar i de 18 punkter som mattes med 3D-kamera pa faltet i
Upplands Vasby.
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Figur 2. (A) Sadjupet bestamdes med en 40x40 cm ram dar all 16sjord placerades i en
anpassad cylinder. (B) lager av sabadden togs ut och (C) silades till olika fraktioner
(Hakansson m.fl., 2002).
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Effekt av hastighet vid mdtning under kérning

For detta experiment monterades kameran pa en matvagn 50 cm éver markytan riktad rakt
nedat mot markytan enligt figur 1. Detta resulterade i en matyta pa 445 x 336 mm. Vagnen
var konstruerad for mycket jamn gang. Hastighetstestet utfordes i forsok R2-4111 vid 1-15
km/h i 12 steg med intervaller pa 1-3 km/h. Fem 3D-bilder per sekund skannades vilket
medfdrde att i 1-7 km/h skannades 240 bilder per strécka, i 8-9 km/h 60 bilder och i 10-15
km/h 30 bilder. Samma stréacka i sariktningen upprepades for varje hastighet. Sabaddens
struktur var uppbyggd dels av mindre aggregat, dels av grunda faror efter samaskinens
efterharv (Figur 1). FOr att utvdrdera inverkan av hastigheten studerades férandringar i olika
s.k. ojamnhetsindex som beskrivs nedan.

Databearbetning och berdkningar

Matdata fran Kinect-sensorn processades till 3-dimensionella bilder dar en 2-dimensionell
bild fas av markplanet (x/y-led) med z-varden med héjdinformationen vinkelrétt mot
markplanet. Inte helt olikt en konventionell digital gravardesbild med skillnaden att bilden
visar variationer i hojd 6ver en baslinje i markplanet snarare &n variationer i farg/gravarde.
Genom att man ké&nner skalan i bilden, dvs. mm/pixel, kan man analysera markens struktur
och morfologi.

Metoden som utvecklats hér innefattar:
- Berakning av ojamnhetsindex
- Kalibrering av modell for aggragatstorleksfordelning baserat pa ojamnhetsindex och
filter
- Matematisk filtrering av 3D-bilderna mot storleksklasser

Filtrering av bilderna med 3D-information gjordes med ett konvolutions-filter (Gauss) som
forstarker en viss aggregatstorlek. Hypotesen var att filtrets cut-off, dvs. bredden pa
Gaussfunktionen (se figur 4) skulle forstarka forkommande aggregat av olika storlekar och
aggregatstorleksfordelningen kunna analyseras.



Figur 4. Filtrets Gauss-funktion.

Markens basplan togs sedan fram for bilden. Basplanet &r i princip medelvardet for alla
bildpunkter i form av ett plan. Alla z-varden transformerades sa att vardet i basplanet var 0.
Ur den filtrerade bilden beréknades sedan ett ojdmnhetsindex. De ojamnhetsindex som
anvéndes var "Roughness Average” Sa och “Root Mean Square (RMS) parameter” Sq
(Marinello et al. 2015):

1 _ _
Sa = WZxM=01 Zﬁ:&IZ(xk, yol

1 —1vN-
Sq = mzxM=ol 5:&[Z(xk,yz)]2

M och N &r bildens storlek i x/y-led, z &r hojdvardet i punkten {x,y}. Bade Sa

och Sq skattar medelavvikelsen (eller medelamplituden) fran basplanet for z, dar Sq ger hgre
varden dar avvikelserna fran basplanet ar stora. Ojamnhetsindexen Sa respektive Sq
beréknades for filter-cut-off 1, 2, 2.5, 5, 8, 10, 20, 25, 50, 80,100, 200 och 250 mm.

Resultat

Ojdmnhetsindex och filtrering

Berdkningar av Sa respektive Sq visade sig vara ndra nog identiska. Darfor presenteras har
bara berakningar av Sa. Resultatet av analys av Sa pa en serie med 3D-bilder av sallade
renfraktioner fran R2-4111 (med séll: 0, 2, 4, 8, 16, 32 och 64 mm) kan ses i figur 5. | figuren
ses &ven maxvardet for S, (maxpunkten viktas over 3 punkter). | figur 6A kan man se ett
tydligt samband mellan max cut-off och aggregatstorlek for aggregat fran 12 mm och uppat.
For mindre aggregat finns inget tydligt samband. Begransningen ar i detta fall upplésningen i
3D-bilderna. Ett alternativ &r att berdkna summan av Sa Over alla filter-cut-off (figur 6B). Har
kan man se ett linjart forhallande mellan filtersumma av Sa och aggregatstorlek upp till och
med 24 mm.
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Figure 5. Filteranalys av bilder med sallade aggregat. Roughness average (Sa) med avseende

pa filterstorlek. R6d cirkel anger maxvardet (medelvardet 6ver 3 punkter) for varje filterstorlek.

A B
80 1 801 Aggregat < 24 mm

‘€ 70 - R2=0.8668 o 70 1 W Aggregat>24mm L

£ 60 - € 60 - Linjar (Aggregat < 24 mm)

=z A

X -

% 50 V'S @ Aggregat = 12 mm 2 50 - R*=0.9985 u

% 40 - BAggregat < 12 mm S 40 -

© 2

= 30 - A ‘:.}30 .

2 20 - ‘g 20 -

< 10 - - < 10 -

0 - ; o 0 - ; ; .
) 100 ) 200 0 50 100 150
Filterstorlek vid maximalt Sa (mm) Integralen av Sa

Figur 6. Samband mellan Roughness Index (Sa) och sallad aggregatstorlek. A) Cut-off vid
maximalt Sa; B). filtersumman av Sa

Bestdmning av aggregatstorlekar

Forutom referensserien med renfraktioner av aggregat, togs &ven en serie bilder med
blandningar av sallade aggregat (O till 4 mm och 4 till 8 mm). Blandningarna av fraktionerna
som anvandes var 0-100%, 20-80%, 40-60%, 60-40%, 80-20% och 100-0%. Analys av 3D-
bilder med renfraktioner av aggregat tillsammans med bildserien med blandfraktionerna visar
ett samband med summan av S, for alla filter-cut-off, enligt figur 7. En linjar funktion av andra
graden kan anpassas till aggregatstorlekar upp till 24 mm. Figur 7A visar filtersumma av Sa
over alla cut-off upp till 250 mm, medan figur 7B visar filtersumma av Sa upp till cut-off
50 mm. For storre aggregatstorlekar ar sambandet mer osékert. Att begransa filtersumman av
Sa upp till cut-off 50 mm verkar vara battre om man vill skatta aggregat i det lagre omradet
under 24 mm (R?=0.999).
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Figur 7. Samband mellan filtersumma av Sa och medelaggregatstorlek. A) filtersumma for alla
cut-off och B) filtersumma for cut-off upp till 50 mm.

Funktionen av filtersumman av Sa (i figur 7B) som anvédndes for att skatta
medelaggregatstorleken (d) i 3D-bilder i félt var:

d=2949-10"3 + 0.4712 ¥ csomm Sa — 1.623 - 107* - (¥ csomm Sa) [mm]

Den sallade medelaggregatstorleken i faltforsoken Saby 1 och 2 beraknades fran
asasabaddsanalysen. For att kunna véaga in andel aggregat dver 5 mm anvéandes bildanalys av
bilderna med z-komponenten. Stora aggregat var relativt enkla att analysera i dessa forsok
med en standardprocedur baserad pa kantdetektion och segmentering. | Upplands Véshyfaltet
fungerade emellertid inte denna metod. Totalt 24 st observationer med 3D-bilder och
medelaggregatstorlekar for Saby 1 och 2 kan ses i figur 8. Referensfunktionen enligt matserie
med sallade aggregat (se ovan) visas i samma figur. Jamfort med referensfunktionen
underskattas medelaggregatstorleken i dessa forsok med drygt 40 %. Sambandet mellan
filtersumman av S, var dock relativt bra med R2=0.842. Att det har skiljer sig i absoluta tal
kan bero pa att detta ar blandade fraktioner av aggregat medan referensfunktionen &r
framtagen med hjalp av sallade aggregat. Felets mycket systematiska karaktar och det faktum
att det inte skiljer mellan Saby 1 och 2 tyder pa en robusthet som innebér att det enkelt gar att
korrigera for.
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Figur 8. Skattad medelaggregatstorlek i tva faltforsok, Saby 1 och 2, tillsammans med
referensfunktionen enligt métserie med sallade aggregat.

Sambandet mellan filtersumma av S, och mangden aggregat storre an 5 mm for alla 3 forsok
visas i figur 9. Det linjara sambandet far anses vara bra med tanke pa att detta &r tre olika



forsok pa olika jordart varav ett forsok utfort ett annat ar. Inga patagliga systematiska
skillnader kan heller ses mellan forsoksplatserna.
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Figur 9. Samband mellan filtersumma av Sa och méngd aggregat storre &n 5 mm for 3 forsok.

Effekt av hastighet vid mdtning under kérning
Effekten av 6kad kdrhastighet upp till 15 km/h var mycket liten och inga statistiskt
sékerstallda skillnader kan urskiljas i S, eller Sq . Det finns dock tendenser till att ojamnheter
slatas ut nagot vid 6kad hastighet. Detta syns som att pixlarnas hojdvarden i bilderna
distribuerar sig mer jamt med en mindre toppig fordelningskurva med kortare svansar, vilket
speglar en mer homogen férdelning med farre extremer av uppmatta hojder (kurtosis minskar
nagot; figur 10). Sarskilt syns en forandring vid 7 km/h, men inte heller denna skillnad &r
signifikant. Fordelningen blir ocksa mer asymmetrisk och skewness forskjuts fran noll, vilket
betyder att kaviteter i storre utstrackning an toppar blir svarare att registrera vid okad
hastighet. Det finns ocksa tecken pa att aggregat framstar som storre vid okad hastighet,
sarskilt vid 7 km/h. Detta kan forklaras med att mellanrummet mellan aggregat blir otydligare.
Man kan helt enkelt notera viss rorelseoskarpa.
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Figur 10. Kurtosis som en funktion av hastighet dér ett lagre varde indikerar en mer homogen
fordelning av aggregatstorlekar. Medelvarde och standardavvikelse for 60-240 bilder.

Diskussion

Aggregatstorleksfordelningen utgor det viktigaste mattet pa bearbetningsresultatet, bade vid
sabaddsberedning och efter primarbearbetning, t.ex. pléjning eller kultivering.
Aggregatsstorleken paverkas av ett antal faktorer och kan variera stort rumsligt inom ett falt,
t.ex. kan aggregatstorleken ofta vara storre pa en vandteg dar jorden ar packad. Idag bestams
aggregatsstorleksfordelning med en manuell sallningsmetod utvecklad pa 1970-talet. Den ar
arbetskravande och utfors darfor endast i begransad omfattning. Att bestdmma



aggregatstorleksstorleken beréringsfritt med hjélp av den metod som utvecklats i detta projekt
ger mojligheter till att utfora en storre mangd aggregatstorleksbestamning pa ett samma falt.
Detta kan komma att effektivisera faltforsok kring jordbearbetning och i slutdndan leda till
béattre kunskaper kring etablering av grddor.

Metoden skulle dven kunna anvéndas direkt pa en maskin (traktor och t.ex. en sabaddsharv)
for att optimera sabaddsberedning. Exempelvis kan sensorer mata bearbetningsresultatet fore
och efter en harv. En monitor i traktorn visar om bearbetningen &r tillracklig eller om
ytterligare bearbetning bor utforas. Da nyare traktorer dven ar utrustade med ISOBUS sa kan
man dven tanka sig att sensorerna styr traktorns framféringshastighet eller angreppsvinkel pa
harvens sladdplanka eller att styra bearbetningsdjupet direkt utan inverkan av foraren. Idealt
ar da att man far en jamn sabadd utan variation 6ver hela faltet oavsett jordart eller
packningsgrad. | férlaningen sa kan en optimering aven leda till tids- och bréanslebesparing
och eventuellt minska slitage pa maskin. Maskinforetaget Péttinger har precis lanserat en
produkt som sannolikt bygger pa den metod som anvénts i detta projekt. Det &r en
stereokamera som placerats pa en rotorharv. Kameran mater ytojamnheten och styr dels
framforingshastigheten och dels varvtalet pa kraftoverforingsaxeln.

Utvecklingen mot helt autonoma traktorer gar fort. PA méassor runt om i varlden visas ett antal
olika prototyper upp. Det finns framforallt tva saker som autonoma fordon maste kunna
hantera, namligen sékerhet och bedomning av arbetsresultat. Sékerhetsfragan ar bilindustrin
pa god vag att I6sa. Daremot maste lantbruksindustrin sjélva utveckla teknik for att bedoma
arbetsresultat. Metoden i detta projekt skulle kunna var en del i detta.

Det finns flera olika 3-dimensionella metoder for att bestdmma ytstruktur. Metoden som
anvants i detta projekt har for- och nackdelar. Den storsta fordelen ar att massproduktionen
innebér en 1ag kostnad for sensorn i forhallande till den relativt hoga kvalitén pa data.
Nackdelarna &r att tekniken &ar kanslig mot solljus, damm, regn och sné. Detta projekt har
visat att det & mojligt att hantera solljus genom avskarmning. Damm kan givetvis bli
knepigare att hantera eftersom det ofta dammar rejalt vid harvning.

Det matematiska Gaussfilter vi anvént for att kvantifiera olika aggregatstorleksklasser visade
sig fungera, men sensorns uppldsning innebér att endast aggregat stérre an ca 8 mm kan
identifieras. Det &r givetvis onskvart att d&ven kunna identifiera mindre aggregat an sa. Med
hjélp av att berakna summan av alla filterstorlekar sa ar det anda mojligt att identifiera mindre
aggregatstorlekar, men inte att kvantifiera dem separat. Samtidigt gar teknikutvecklingen fort
och sensorer med hogre upplosning finns redan pa marknaden. Trots den for laga
upplésningen lyckades vi med ett robust samband visa att andelen jord i aggregat storre an 5
mm gick att kvantifiera med relativt god sékerhet. Det skall da noteras att &ven 5 mm ar lite
for litet for kamerans upplésning. Eftersom tumregeln man anvander sig av i praktiken &r att
minst 50% av jorden skall aterfinnas i aggregat mindre &n 5 mm é&r detta ett mycket viktigt
resultat.

Effekten av dkad kdrhastighet upp till 15 km/h var mycket liten och inga statistiskt
sékerstéllda skillnader kan urskiljas. Det finns dock tendenser till att ojamnheter slatas ut
nagot vid 6kad hastighet. Detta kan sannolikt hanforas till tekniken da sensorn har en
roterande blandare, vilket i sin tur l&tt ger upphov till rérelseoskarpa.
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Slutsatser

e 3D-kamera dr ett snabbt och billigt sétt att bestimma bearbetningsresultat

e De berékningar som behdver goras ar relativt enkla och kan utféras mycket snabbt

e Andelen jord i aggregat storre &n 5 mm kan kvantifieras med relativt god sékerhet. En
sensor med hogre uppldsning bor kunna analysera mindre aggregat &h 5 mm och
identifiera aggregat stérre &n 5 mm med stérre noggrannhet.

e Tekniken bor fungera bra upp till hastigheter pa atminstone ca 7 km/h

e Stor potential for att tekniken kan automatiseras och hjélpa lantbrukaren att uppna en
bra sabadd

e Den utvecklade metoden innebér att fler sabaddsundersékningar kan utféras som i sin
tur hjélper lantbrukare till en battre etablering av gréda

Publikationer

Marinello, F., Pezzuolo, A., Gasparini, F., Arvidsson, J. & Sartori, L. 2015. Application of the
Kinect sensor for dynamic soil surface characterization. Precision Agriculture 16, 601-
612. DOI: 10.1007/s11119-015-9398-5

Resultatformedling till ndringen

Metod och projektresultat har formedlats pa ett flertal olika satt. Presentationer har hallits pa
moten dar naringen varit deltagare som t.ex. Grona Motens seminarium om Precisionsodling
2017 och SLU:s jordbearbetningsseminarium/Véaderstaddagen 2015 och 2017 och NJF-
seminarium 477, 2014. Vidare har metod och resultat formedlats pa méssan Borgeby
Féltdagar. En vetenskaplig artikel har publicerats i tidskriften Precision Agriculture. Satori
Text & Bild har intervjuat och skrivit en artikel for Lantbrukets Affarer. UtGver det planeras
att skriva en nyhetsnotis i Greppas nyhetsbrev samt en populérvetenskaplig artikel i tidningen
Arvensis dér slutresultaten kommer att kommuniceras.
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