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Samenvatting 

Tulpenmozaїekvirus  (TBV) in tulp veroorzaakt veel schade in de teelt. Om virusverspreiding door 
bladluizen te voorkomen moet de teler in een korte periode deze bronnen van infectie verwijderen. 
Een tijdrovende bezigheid, die ook specifieke deskundigheid vergt. Verder bespaart dit 
verwijderen ook het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen om de luizen te bestrijden. Echter, 
experts die dit kunnen zijn schaars. Om het gebrek aan goede ziekzoekers te compenseren, 
werkt Wageningen UR samen met een groep tulpentelers aan een oplossing. Gerobotiseerd 
ziekzoeken moet in een vroeg stadium symptomen van ziekten (TBV) in het gewas (in dit geval 
tulp) kunnen herkennen. Het streven is dat dit minimaal even goed gebeurt als door de experts.  
Proefopzet 
In 2011 wist de ziekzoekkar in een veld met individueel opgeplante Yokohama tulpen (4 planten 
per m2) succesvol de TBV-zieke planten op te sporen. In een aantal gevallen scoorde de 
ziekzoekkar zelfs beter dan de ziekzoeker. In 2012 een nieuwe proef gestart met tulpen geplant 
volgens de praktijksituatie. In het najaar van 2011 zijn TBV-zieke bollen geplant tussen gezonde 
Yokohama’s op het proefveld van PPO te Lisse volgens een door loting bepaald willekeurig 
patroon, waarbij wel de posities van de zieke bollen precies bekend waren. Naast enkele veldjes 
met verenkelde planten voor het vergelijken van de resultaten uit 2011 zijn in de verschillende 
veldjes van 100 tulpen per m2 24, 9, 6 of 3 zieke bollen geplant. 
ln het voorjaar van 2012 zijn de ziekzoekers in de weken 10-15 (13 maart-10 april) gaan zoeken 
naar zieke planten. Daarbij werden de zieke tulpen met een stokje gemerkt. De markeringsstokjes 
werden vervolgens verwijderd en vergeleken met het opplant schema. Met de ziekzoekkar zijn 
vervolgens van de tulpen in de proefvelden opnames gemaakt, waarbij ervoor is gezorgd dat de 
tulpen precies konden worden gelokaliseerd via een afstandsmeter aan een wiel en via een 
speciale (QR-) codering aan de zijkanten van het proefveld. 
Aanpassingen aan de ziekzoekkar 
In 2012 zijn enkele technische verbeteringen doorgevoerd aan het visionsysteem. Belangrijk was 
de inbouw van twee zeer moderne multispectraal camera’s naast twee kleurencamera’s. Om de 
planten zo goed mogelijk te beoordelen zijn de camera’s onder een hoek van 45 graden geplaatst 
voor een voor- en zijaanzicht. Voor de belichting zijn zg. daglicht TL lampen gebruikt die voor de 
juiste kleur en hoeveelheid belichting zorgden.  
Metingen en resultaten 
Er zijn gedurende de groeiperiode van cv. Yokohama 5 meetrondes uitgevoerd met de 
ziekzoekkar (periode 13 maart tot en met 10 april). Op dezelfde dag zochten ook de ervaren 
ziekzoekers naar zieke tulpen. Van alle tulpen zijn minimaal 5 keer opnames gemaakt met zowel 
kleurencamera’s als met de multispectraal camera’s. Vervolgens zijn de beelden off-line 
geanalyseerd. De resultaten van de beeldanalyse zijn vergeleken met de scores van de ervaren 
ziekzoekers (tulp gezond of ziek) en de gegevens van de ELISA-toets.  
De ziekzoekkar scoort beter in het juist beoordelen van gezonde tulpen, maar herkent iets minder 
zieke tulpen dan de ziekzoekers. In week 12 scoorden de ziekzoekers in de analyse van 725 
tulpen 91% goed, en de ziekzoekkar ruim 93%. In de andere weken scoorden de ziekzoekers 
beter, maar scoorde de ziekzoekkar minder gezonde tulpen als ziek in vergelijking met de 
ziekzoekers: in week13-15 0.9 - 1.9% tegen de ziekzoekers in dezelfde periode 1.4- 1.9%. 
Hierbij moet nog worden opgemerkt dat de ervaren ziekzoekers heel nauwkeurig gezocht hebben: 
dichtbij de plant en soms werden zelfs blaadjes omgedraaid, iets wat  een ziekzoeker in de 
praktijk niet zal doen. Ondanks deze gedetaileerde screening van de ziekzoekers waren de 
resultaten van de kar sterk vergelijkbaar.  
Vervolgonderzoek 
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In 2011 is aangetoond dat met de ziekzoekkar vergelijkbare resultaten haalbaar zijn als met een 
ervaren ziekzoeker bij verenkelde planten van Yokohama. In 2012 is een belangrijke volgende 
stap gezet: vergelijkbare goede resultaten zijn gehaald bij een volvelds situatie. Het is nu 
belangrijk na te gaan hoe de ziekzoekkar aangepast moet worden om in de praktijk te kunnen 
werken.  
De begeleidingsgroep gaat samen met Wageningen UR op zoek naar toeleveranciers die bij het 
verdere traject van opschaling, verbreding en optimalisatie, betrokken willen worden. Voor 2013 
is een proef opgeplant om ondermeer met de ziekzoekkar andere cultivars te testen op TBV. 
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1 Inleiding 

1.1 Algemeen 
TBV veroorzaakt jaarlijks veel schade in tulpen. Vooral in de witte en gele cultivars is het zelfs 
voor ervaren ziekzoekers heel moeilijk om aangetaste planten te vinden. Piet Apeldoorn, 
tulpenteler en exporteur, heeft een aantal jaren geleden het initiatief genomen om onderzoek te 
starten naar alternatieven voor ziekzoeken en verwijdering van aangetaste tulpen. Na een 
expertmeeting en laboratoriumexperimenten in 2008 is het onderzoek gestart naar de 
ontwikkeling van een zogenaamde “ziekzoekkar” die virussymptomen in tulp moet kunnen 
waarnemen, en vervolgens deze planten moet kunnen merken of bestrijden. 
 
De teelt van tulpen kampt met aantasting door verschillende virussen, met name door het 
tulpenmozaïekvirus (Tulip Breaking Virus of TBV). Virusaantasting uit zich in de vorm van vaak 
subtiele strepen, vlekken in het blad en kleurafwijkingen in de bloemen. De aanwezigheid van het 
virus in de tulpenbol verlaagt de opbrengst en de kwaliteit en is een belemmering voor de export. 
Bij een hoge besmetting worden hele partijen afgekeurd. 
 
In de teelt van tulpen is het gebruikelijk viruszieke planten in het open veld vroegtijdig op te sporen 
en te verwijderen. Dit gebeurt middels een systeem van ziekzoeken: speciaal getrainde 
ziekzoekers inspecteren de tulpenpercelen en verwijderen zieke planten. Deze wijze van 
opsporing is vermoeiend, arbeidsintensief en daardoor duur. Gemiddeld per seizoen bedraagt de 
arbeidsbehoefte voor het opsporen en verwijderen 40-45 uur per hectare, met uitschieters naar 
boven en beneden van resp. 100 en 20 uur. Bovendien is het herkennen van viruszieke planten 
niet eenvoudig, met name onder ongunstige weersomstandigheden. Snel en sterk wisselende 
intensiteiten van zonnestraling bemoeilijken een accurate visuele detectie. De handmatige selectie 
van zieke tulpenplanten en de schade door TBV kost naar schatting jaarlijks meer dan 9 miljoen 
euro. 
 
Een groter probleem dan de kosten voor het personeel is, dat de vereiste expertise niet of 
nauwelijks voorhanden is: het vereist ervaring en zorgvuldigheid. Niet alle viruszieke planten 
worden gevonden. Bovendien is het werk vermoeiend en eentonig. Vanuit arbeidstechnisch 
oogpunt is dit sterk seizoensgebonden werk ongewenst. Het is dan ook zeer moeilijk geschikt 
personeel te vinden. 
Daarnaast is er ook een milieutechnische reden. Om de verspreiding van het virus gedurende het 
teeltseizoen tegen te gaan vindt er een intensieve chemische bestrijding van luizen plaats. Naar 
verwachting zal binnen Europa een steeds strengere regelgeving ten aanzien van 
gewasbeschermingsmiddelen worden ingenomen. Zeker door de toenemende bezorgdheid om 
bepaalde middelen te mogen of kunnen gebruiken, is een milieuvriendelijke wijze van ziekzoeken 
(vroegtijdig wegnemen van virusinfectiehaarden) een aantrekkelijk alternatief. 
Er zijn dus economische, arbeidstechnische én milieukundige redenen om virusaantasting zoveel 
mogelijk te voorkomen. Het streven is het percentage viruszieke tulpen in de gehele keten terug 
te dringen door middel van het ontwikkelen en testen van een (autonoom werkend) apparaat voor 
detectie en verwijdering van virus besmette (tulpen-) planten in het open veld. Daardoor zullen er 
economische (rendement, markt), arbeidstechnische (inzet, arbo omstandigheden, deskundigheid) 
én milieukundige (minder preventieve bespuitingen) voordelen te behalen zijn. 
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In het verleden zijn diverse studies uitgevoerd naar mogelijke oplossingen. Uit deze studies is naar 
voren gekomen dat de meest haalbare oplossing gebaseerd is op beeldvormende spectroscopie. 
Moleculaire technieken zijn niet haalbaar binnen de gewenste omvang en analysesnelheid van het 
vinden van zieke planten. 
 
Vanaf 2008 zijn diverse onderzoeken uitgevoerd (van Doorn et al. 2009, 2010, 2011, 2012). 
Voor het realiseren van een zelfstandig werkende ziekzoekkar die zieke planten kan merken of 
verwijderen is een algemeen stappenplan opgesteld (fasering); in dit project 2012 werd alleen 
gewerkt aan het vision systeem. De vervolgstappen kunnen hopelijk in 2013 in onderzoek worden 
genomen.  
Ook in andere gewassen wordt het ‘vision-systeem’getest. In bloembolgewassen is onder 
kascondities een goed resultaat verkregen in hyacint met primaire geelzieksymptomen 
(“spetters”). 
 

1.2 Proefopzet 2012 
De opzet en de uitvoering van de proef en de technische aspecten van de ziekzoekkar 
(camerasysteem) voor 2012 zijn aangepast op grond van de ervaringen van 2011 en 
aanbevelingen van de begeleidingscommissie.  
De veranderingen zijn: 

 
A. Ziekzoekkar aanpassingen (hardware): 

Belichting 
• Er is, naast de TL-buizen, LED-verlichting ingebouwd voor infraroodbelichting 
• Field of view: voor de opnames van de planten zijn twee multispectraalcamera’s 

ingebouwd, die onder een hoek van 45 graden opnames maken in zowel het 
kleurengebied als in het infrarood gebied 

• Er is gebruik gemaakt van extra kleurencamera’s die een opname van bovenaf 
maken (lokalisatie en opnames van de QR-codes die aan de zijkant van de rails 
zijn bevestigd (Fig.2A). 

 
      B.  Aanpassingen aan de proefopzet: 

• Er is een railssysteem aangelegd om exacte lokalisatie van de individuele tulpen 
mogelijk te maken. Dit is nodig omdat iedere individuele tulp vergeleken moet 
worden met het plantschema, de ELISA toets en de expertbeoordeling (Fig. 2B)  

• Er zijn proefveldjes aangelegd met zowel verenkeld opgeplante Yokohama’s als op 
normale plantdichtheid geplante Yokohama’s (100/m2) waarvan via een boltoets 
(oktober 2011) is vastgesteld dat deze TBV-ziek waren (ELISA, BQ Support). 
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2 Materialen en Methoden 

2.1 Inleiding 
De opzet van de experimenten met de ziekzoekkar in 2012 valt uiteen in twee delen:  

• de aanleg en metingen aan een proefveld met de tulpencultivar met TBV (Yokohama) 
• de aanpassing van het prototype ziekzoekkar 2011 

 
Najaar 2011 is een proefveld aangelegd met tulpenbollen die vooraf getoetst zijn op TBV. In 2012 
is in deze proefvelden ziekgezocht door zowel ziekzoekers als door de ziekzoekkar: beoordeling 
op gezonde en zieke tulpen. 
Tijdens het uitvoeren van de metingen zijn de vision data opgeslagen op een on site computer op 
de ziekzoekkar. Na afloop van elke meetsessie zijn deze data on line verstuurd naar een centrale 
server voor verdere verwerking. Na afloop van alle metingen vond de beeldverwerking en analyse 
plaats (PRI Biometris).  

2.2 Opplant en opzet veldproef 

2.2.1 Analyse blad- en bolmateriaal op TBV via ELISA 
Een partij Yokohama met 12% TBV (BKD toetsing) is gebruikt om uit deze partij via een boltoets 
op TBV en TVX 280 zieke en ruim 1100 gezonde bollen te selecteren. Deze zijn bij 9o C bewaard 
en na standaard ontsmetting op 11 november 2011 geplant in een ontsmet perceel volgens een 
vastgesteld plantschema. Daarnaast zijn 40 TBV-zieke bollen bewaard en gebruikt in een kasproef 
in week 6-7 van 2012 om de aanpassingen qua belichting en camera’s aan de ziekzoekkar te 
testen (zie van Doorn et al. 2012). Na afloop van de veldproef zijn van een aantal tulpen 
bladmonsters genomen om deze te toetsen op TBV (BQ Support Lisse middels ELISA). Later zijn 
van deze planten ook de bollen getoetst op TBV (BQ Support, Lisse) om vast te stellen of 
analyses van de ziekzoekers hiermee in overeenstemming zijn (zie hoofdstuk “Resultaten’). 
 

2.2.2 Opplant. 
De opzet was om, naast twee proefvelden van 20 verenkelde bollen (A: 20 x gezond, B: 20 x TBV-
besmet) in duplo proefvelden (waarvan telkens één geward) aan te leggen met respectievelijk 
24%, 9% 3% TBV op 100/m2 dichtheid, en 6% in een 125/m2 dichtheid (Fig.1). De TBV-zieke 
bollen zijn tijdens het planten gemarkeerd m.b.v. gele steekhoutjes (zie Fig. 4A).  
   
Vlak vóór het planten zijn alle tulpenbollen ontsmet in 0,5% captan + 1% Topsin M + 0,3% 
prochloraz + 1,5% Securo. Voor het planten is de grond bewerkt en behandeld met Rizolex om 
een aantasting met o.a. de bodemschimmel Rhizoctonia solani te voorkomen. Op 22 november 
zijn de bollen geplant na de standaard ontsmetting. Na het planten zijn de bedden aangeharkt en 
voorzien van een licht strodek om stuiven te voorkomen.  
Gedurende het groeiseizoen van de tulpen is regelmatig gespoten met middelen om luizen  te 
bestrijden (Decis), eenmaal om onkruid te bestrijden (Asulam) en regelmatig om vuur (Botrytis 
tulipae) te voorkomen (Shirlan).  
Voor het uitlijnen van de proefveldjes is een loet (maatlatsysteem) gebruikt met regelafstand 5 
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cm, voor het veld met plantdichtheid van 125 bollen/m2 een regelafstand van 4 cm. Er zijn 4 
veuren gedrukt voor de verenkelde veldjes gezond en ziek, waarbij de bollen zo veel mogelijk links 
resp. rechts in de binnenste 2 veuren zijn gelegd. Bij de laatste twee proefvelden (duplo 3 % ziek, 
proefveld 6% op 125 bollen/m2) zijn voor de randbeplanting (buitenste veuren) de Yokohama's 
gebruikt die niet getoetst zijn door de BKD (en dus 10% TBV kunnen bevatten). Dit omdat er niet 
voldoende gezonde bollen waren. Dit had geen effect op de proef omdat deze buitenste opplant 
niet meedoet in de analyse. De beplanting is zeer precies in coördinaten vastgelegd: via een 
meetlint zijn de bollen per veur geplant op 2 -3 cm nauwkeurig (Fig.2A).  
In detail:  
Proefveld C1 en C2: 24% TBV (24 zieke bollen per 102 (23.6%) 
Proefveld D1 en D2:  9% TBV (9 zieke bollen per 102 = 8.8%) 
Proefveld E1 en E2:  3% TBV ( 3 zieke bollen per 102 = 2.9%) 
Proefveld F: 6 %TBV op 125/m2 ( 8 zieke bollen per 126 = 6.4%)  
In totaal zijn 1158 gezonde, en 80 zieke tulpen gebruikt voor de proef. 
  
 

HEG

20 gezond 20 ziek 24% 24% 9%

20 gezond 20 ziek 24% ziek 24% ziek 9% ziek 9% ziek 3% ziek 3% ziek 6 % ziek op 125/m2, 50 regels

A B C1 C2 D1 D2 E1 E2 F

Opplant  
A. 
 

 
B. 
 
Fig. 1 A. Proefveld schema met twee verenkelde veldjes met 20 gezonde en 20 TBV-zieke Yokohama 
(blauw resp. bruin), proefvelden C met 23% zieke tulpen (roze, eerste randomized), proefvelden D met 9% 
(grijs, D1 randomized), proefvelden E met 3% (geel, idem) en proefveld Fmet een plantdichtheid van 125/m2 
en 6% TBV-zieke bollen (oker). Een voorbeeld van een proefveldopplant is weergegeven in 1B: 23% 
randomized (witte blokjes zijn op coordinaten geplante zieke tulpen). Alleen de binnenste drie veuren zijn 
gebruikt; de buitenste veuren zijn randbeplanting met gezonde Yokohama’s. 
 
Om de ziekzoekrobot zo stabiel mogelijk te laten rijden, is rails aangelegd op de spoorbreedte 
van de wielen-asbreedte van de ziekzoekkar (Fig. 2B). Aan de zijkanten van de rails zijn op vaste 
afstanden (25 cm) zg. QR-codes vastgeniet voor een extra controle op de plaatsbepaling van de 
individuele tulpen door de ziekzoekkar (zie §2.2.3). Deze nauwkeurige bepaling is nodig voor een 
één op één vergelijking van de resultaten met de scores van de ziekzoekers en de ELISA-
uitslagen. 
 
 

Proefveld 1 vierkante meter Breedte proefveld 60 cm, lengte 1.70 meter 
Blok 1 24 % ziek 5 
Rij 5 
Rij 4 
Rij 3 
Rij 2 
Rij 1 

1 2 3 4 5 6 10 15 20 25 30 34 
gezond 
ziek Wielbreedte ? asbreedte 150 cm 

Patroon moet geheim gehouden worden voor ziekzoekers 
Rij op 20 cm, regel op 5 cm Ve 
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Fig.2A. Opplant op coördinaten Fig.2B. Ziekzoekrobot op de 

rails 
 

2.2.3 Aanpassingen aan de ziekzoekrobot. 
Naar aanleiding van de resultaten van 2011 (goede analyse van verenkelde tulpen) zijn nieuwe 
eisen voor de experimenten in 2012 gesteld. Dit betrof aanpassingen aan de ziekzoekkar en 
analyses zodanig dat er volvelds gemeten moet kunnen worden. Om nu zowel kleurenopnames 
(voor het meten van virus symptomen) als infrarood opnames (voor het nauwkeurig en robuust 
kunnen onderscheiden van de plant en de bodem) zijn twee speciale multispectraalcamera’s 
(prototypes) aangeschaft en ingebouwd (Fig.3A). Twee camera’s zijn onder een hoek van 45o 
opgehangen, en ten opzichte van elkaar onder een hoek van 90o (Fig. 3A en B). Verder maakte 
een aparte kleurencamera opnames van bovenaf van de proefvelden en de tulpen (Fig. 3B). 
Voor het aspect van volvelds metingen zijn gegevens van individuele tulpen aan het resultaat van 
de beeldanalyse gekoppeld.  Om een individuele tulp te lokaliseren is een railsysteem aangelegd 
(om zijwaartse bewegingen en kuilen te voorkomen), een encoder aan een voorwiel bevestigd 
(afstandsmeting) en QR codering langs de kant (interval 25 cm) aangebracht (coördinaten van de 
tulpen worden zo vastgelegd). De ‘label camera” (zie Fig.3A en 3B) detecteert de QR-code en de 
positie van de QR-code in het beeld wordt zo bepaald. De relatie tussen de encoder positie en de 
exacte (QR) positie kan zo worden vastgelegd, zodat de exacte positie voor alle beelden van alle 
camera’s kan worden bepaald. Bij elk beeld zijn tijdstip, volgnummer en encoder positie 
geregistreerd. 
Voor de belichting is TL verlichting (4 x 2 x 36W = 288 W) gebruikt; de kleurtemperatuur was 
gelijk aan die van de experimenten, uitgevoerd in 2008 (Van Doorn et al. 2009); zie Fig.3A. 
daarnaast is voor de infrarood opnames aparte LED-verlichting toegepast (Fig. 3A). 
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Fig.3A.Type camera’s en belichting in de 
ziekzoekrobot 

Fig.3B. Weergave van type opnames, gemaakt met 
de drie typen camera’s in de ziekzoekrobot 

 

2.2.4 Uitvoering 
Gedurende 5 meetdagen in de weken 10-15 van 2012 hebben zowel de ziekzoekkar als de 
ziekzoekers analyses aan de proefvelden uitgevoerd. De ziekzoekers (twee ervaren personen) 
markeerden TBV-zieke tulpen in de proefvelden A t/m F op basis van de karakteristieke 
symptomen (roodverkleuring aan de bladrand, afwijkende stand van de bladeren) met een 
steekhoutje. Vervolgens werden deze steekhoutjes met de ziekzoekkar via de camera’s 
vastgelegd, waarna de steekhoutjes werden verwijderd. Op dezelfde meetdag werden dan de 
tulpen andermaal opgenomen door de ziekzoekkar zonder de steekhoutjes. In de beelden zijn de 
zieke bollen (volgens ELISA) met de gele stokjes aangegeven (Fig.4A). Met de blauwe stokjes zijn 
de planten gemarkeerd die door de ziekzoekers als ziek zijn beoordeeld. 
De topkleurencamera maakte een overzichtbeeld van de proefvelden, waardoor de beelden later 
gecombineerd konden worden. Met de positie van de planten in beeld plus de data van de 
encoder (exacte afstand afgelegd door de ziekzoekkar) kon de exacte positie per tulp op het veld 
worden bepaald.  
 
De verwerking en analyse van de beelden verliep als volgt: 

- Meet-run in het veld 
- Beelden kopiëren naar server  
- Beelden kopiëren naar backup schijf 
- Beelden comprimeren  
- QR-Code script (Label beelden)  
- Encoder -> Positie bepaling script. 
- Ziekzoek-run: detectie blauwe stokjes 
- Creëer veld plots van top beelden 
- Analyse van de beelden op zieke of gezonde plant mbv de ontwikkelde algoritmen (zie van 

Doorn et al. 2011). 
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Fig. 4A. Localisatie opgeplante TBV-zieke bollen (herkenning gele 
markeringstokjes bij deze bollen na poten van de bollen: blauwe cirkels). 
Proefveld C2. 
 
 
 

 
Fig. 4B. Herkenning van virusziek opgeplante Yokohama tulpen (rode cirkels) 
na opkomst van de tulpen door de ziekzoekers (blauwe cirkels). Proefveld C2. 
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2.3 Beeldanalyse 

De beeldanalyse methode is grotendeels vergelijkbaar met die van voorgaande jaren. Het 
beschikbaar hebben van een IR (infrarood) beeld, maakt een betrouwbare segmentatie 
(onderscheid tussen de plant en de bodem) mogelijk, zie Fig.5.  Het gewas was hierdoor goed van 
de (achter-) grond te scheiden. Het beschikbaar hebben van twee beelden onder 45 graden (Fig.3) 
zorgde voor meer informatie per plant en een grotere kans om symptomen te zien. 
De gemeten kenmerken van de symptomen op cv. Yokohama zijn de grootte en vorm van paarse 
vlekken, onder meer tot uitdrukking gebracht door het aantal paarse pixels, die grenzen aan de  
groene pixels (gezond blad). Met behulp van “leave one out” kruisvalidatie zijn de gezonde en 
zieke planten geclassificeerd. Een gedetailleerde beschrijving van deze kruisvalidatie methodes 
staat in de rapportages uit voorgaandeonderzoeksjaren (van Doorn et al. 2010 en 2011). 
 
 

  
Fig.5A. Opname van een deel van 
een proefveld Yokohama met de 
kleuren sensor van de 
multispectraalcamera 

Fig. 5B. Beeld van de infrarood 
sensor van deze camera.  

 
De analyse van de beelden verliep als volgt: 
 
 Toepassing ontwikkelde algoritmen 
 Analyse-run: segmentatie (plant versus achtergrond) 
 Detectie ziekte patroon: 
• Als ziek, vertaal positie in beeld naar exacte positie. 
• Vergelijk met bol 
• Vergelijk met ziekzoeker. 
• Resultaat scores 
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3 Resultaten en Conclusies 

3.1 Uitvoering 
 
In 2011 is gemeten met twee kleurencamera’s (twee aanzichten, beide camera’s onder een hoek 
van 45o), diffuus TL licht en daarom een langzame sluitertijd van 20 ms. In 2012 zijn de metingen 
met multispectraalcamera’s uitgevoerd die zowel kleuren- als infraroodopnames konden maken. 
Het infraroodlicht maakte een handmatige segmentatie van de beelden overbodig. Het railssyteem 
zorgde voor een soepele beweging van de ziekzoekkar; slippen van de wielen kwam niet voor. 
Door de geleiding van de wielen konden de beelden goed gematcht worden (de beelden vielen 
goed overelkaar heen). De aparte camera voor het opnemen van de QR codes maakte de 
localisatie van de tulpen, tesamen met de data van de encoder, goed mogelijk. Een enkele keer 
was een label niet goed leesbaar door bedekking als gevolg van zand of bladeren. Storingen van 
het computersysteem zijn niet voorgekomen. 
 

  
Fig. 6A. Vooraanzicht van de 
gesegmenteerde opnames van de tulpen 

Fig. 6B. Zijaanzicht van 
de gesegmenteerde 
opnames. 

 
 
De aanzichten van de tulp van twee kanten onder 45o zorgden voor opnames waarbij de tulpen  
volledig vrij konden worden geanalyseren (Fig. 6). Vanuit deze zijaanzichten werd de positie van de 
zieke spot berekend en getekend in het overzichtsbeeld. Elke plant komt meerdere keren voor in 
de verschillende beelden. Per opname is er een vooraanzicht en eenzijaanzicht, en daarnaast zijn 
er ook nog overlappende beelden. Het meetinterval was ongeveer 15 cm. De middelste rij van de 
volvelds geplante tulpen is zowel op de heen- als op de terugrun van de ziekzoekkar opgenomen. 
In de tijd werd de overlap van de planten in de proefvelden C t/m F steeds groter (Fig.7). 
De proefvelden waren beplant met verschillende dichtheden en verschillende percentages aan 
TBV-zieke tulpen (Tabel 1). 
De ziekzoekkar bleek met alle aanpassingen in de praktijk robuust en goed te werken. 
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Tabel 1. Plantschema proefveld met Yokohama volvelds (C-F). Zie ook Fig. 1. Aangegeven zijn ook de 
correcties op de aantallen gezonde en zieke tulpen na uitvoering van ELISA op bladmateriaal na afloop van 
de experimenten (kolom 4, zie ook Tabel 10). 
Veld opgeplant % TBV in het veld/ 

100 bollen 
Correctie na 
bladtoets 
(ELISA) 

totaal Gezond 
geplant 

C1 100  24 0 24 76 
C2 100           24 1 25 75 
D1 100           9 0 9 91 
D2 100           9 1 10 90 
E1 100           3 2 5 95 
E2 100           3 5 8 92 
F 124 6 2 10 114 
totaal 724 80 11 91 633 
                    
 

 
Fig.7.  Opnames van volvelds opgeplante tulpen (Yokohama) van week 11 t/m week 15 
welke de toename van bladoverlap laten zien. 
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3.2 Vergelijking analyses ziekzoekers en ziekzoekkar  
 
 

3.2.1 Enkelvelds 
 

 
Er zijn van cv. Yokohama van de verenkeld opgeplante tulpen 2 x 20 planten met camera’s 
opgenomen: 20 gezonde (veld A) en 20 TBV-geinfecteerde tulpen (veld B). De bollen waren 
individueel voor het planten in nov. 2011 getoetst op aanwezigheid van TBV via een boltoets (BQ 
Support, Lisse). 
Deze beelden zijn op één tijdstip opgenomen, op dezelfde dag als de visuele beoordeling door de 
ziekzoekers gemeten met de ziekzoekkar. Fig.8A laat zien dat de ziekzoekers op 2 april (week14) 
in de testveuren (de middelste 3; de twee buitenste deden niet mee in het onderzoek) een foutieve 
beoordeling gaven (zie ook tabel 2 bij week 14, kolom onterecht ziek). Deze bleek de ziekzoekkar 
echter ook als ziek te bestempelen (roze stip in Fig.8A); de ziekzoekkar scoorde nog een extra 
plant foutief ziek (Tabel 3, week 13, kolom onterecht ziek). Bij natoetsen met zowel een blad- als 
boltoets bleken deze planten toch gezond. Fig. 8B toont in de verenkeld opgeplante TBV-zieke 
Yokohama’s de scores op 27 maart (week 13) in proefveld B (alle 20 tulpen ziek). Hier scoorde 
de ziekzoekkar beter dan de ziekzoekers; de ziekzoekkar scoorde 2 tulpen onterecht gezond 
tegen 4 onterecht gezond gescoorde waarnemingen van de ziekzoekers (Tabel 3 kolom onterecht 
gezond week 13 versus tabel 2 kolom onterecht gezond week 13). 
 
Tabel 2. Scores van de ziekzoeker/bolopplant in proefveld A en B  
(in totaal 20 + 20 = 40 planten). 
week Onterecht ziek Onterecht gezond Totalel fout-

score 
11 4 12 16 
12 6 6 12 
13 2 4 6 
14 1 4 5 
15 1 3 4 
 
 
 

  
Fig.8A. Als ziek aangemerkte tulpen door de ziekzoeker 
(blauw) en de ziekzoekkar (roze) in proefveld A (20 
gezonde Yokohama’s). 

Fig.8B. Analyse van de tulpen door ziekzoeker(blauw) 
en ziekzoekkar (roze) in proefveld B (20 TBV-zieke 
Yokohama’s). 
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Tabel 3. Scores van de ziekzoekkar/boloplant in proefveld A en B 
(in totaal 20 + 20 = 40 planten). 

week Onterecht ziek Onterecht gezond Totale fout-
score 

11 4 18 22 
12 5 3 8 
13 2 2 4 
14 2 5 7 
15 3 8 11 

 
In week 11 was de score voor zowel ziekzoekers als ziekzoekkar slecht. De tulpen waren nog 
klein en de twee eerste bladeren waren nog maar net open wat de symptoomanalyses 
(verkleuring bladrand) bemoeilijkte. De twee weken daarop (Tabel 3) scoorde de ziekzoekkar beter 
(Fig. 9). In week 15 (bloei van de tulpen) scoorden de ziekzoekers beter. Dit heeft ook te maken 
met het ontstaan van beschadigingen in de bladeren die door de ziekzoekers makkelijker herkend 
worden. 
 

 
 
Fig. 9. Vergelijking van het gemiddelde aantal fouten van de ziekzoeker en ziekzoekkar, weggezet in de tijd 
(week van ziekzoeken). In week 12 en 13 soort de ziekzoekkar beter in de verenkelde opplant van 
Yokohama. 
 

3.2.2 Nacontrole van tulpen op wel of geen TBV via ELISA 
 
In een aantal gevallen hebben de ziekzoekers een tulp ziek verklaard terwijl die als gezond is opgeplant. Een 
aantal van deze tulpen is daarom achteraf getoetst met een bladtoets en een boltoets op TBV. Er is niet 
getoetst op eventuele andere virussen. 
In Tabel 1 (kolommen 4 en 5)  zijn deze hertoetsingen aangegeven voor de verschillende proefvelden. In 
proefveld A (alles gezond geplant) bleek een door de ziekzoekers als ziek gescoorde tulp geen TBV te 
bevatten volgens de ELISA uitgevoerd aan zowel het blad als later aan de bol. In veld B (alle 20 tulpen als 
zieke bol opgeplant) bleken deze onterecht gezond verklaard door de ziekzoekers. In proefveld C1 echter 
vonden de ziekzoekers een als ziek opgeplante tulp terecht gezond; in proefveld C2 bleek 1 tulp onterecht 
ziek verklaard en 1 onterecht gezond. De hoge aantallen extra zieke tulpen bij E en F zijn te verklaren door 
het feit dat in deze proefvelden de gezonde bollen van Yokohama op waren en een aantal van een niet 
voorafgetoetste partij zijn opgeplant. Deze gegevens zijn gebruikt om de resultaten (zie tabellen 4 t/m 9) te 
corrigeren wat betreft aantallen gezonde en viruszieke tulpen. 
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3.2.3 Volvelds  
 
De volvelds proefvelden verschilden in percentage ziek opgeplante bollen (Tabel 1). De velden B-E 
waren op 100 bollen per m2 geplant; veld F op 125 bollen/m2. De bollen waren individueel voor 
het planten in november 2011 getoetst op aanwezigheid van TBV via een boltoets (BQ Support, 
Lisse). Een voorbeeld van de analyse in het veld is weergegeven in Fig.10 A en B. Proefveld D1 
(random opgeplante zieke tulpen, 9 zieke per 100 bollen) is meerdere malen geanalyseerd door 
de ziekzoekers (blauw rondje) en de ziekzoekkar (groen aangegeven); de absolute referentie was 
de plek waar de zieke bol (TBV vastgesteld in de bol via ELISA) was opgeplant eind 2011 (rood).  
Als voorbeeld wordt de analyse van proefveld D1 genomen van week 13.  
In Fig.10A is een zieke tulp (rood, links onderaan) niet gevonden. In Fig.10B zijn twee zieke tulpen 
niet gevonden. De ziekzoekers hebben hier ook gescoord in de randbeplanting; deze waren niet in 
de proef opgenomen. Opvallend is, dat de ziekzoekkar in week 13 hier foutloos is wat betreft het 
ontrecht ziek scoren van tulpen (Tabel 4B: D1 en D2) terwijl de ziekzoekers hier tweemaal foutief 
scoren (Tabel 4A: D1 en D2). De ziekzoekers scoren iets beter wat betreft het onterecht gezond 
scoren van tulpen (Tabel 4A/4B: D1 en D2). In week 13 scoort de ziekzoekkar beter dan de 
ziekzoekers. 
 
 

  
Fig.10A. Analyse van proefveld D1 (volvelds) met 9 
zieke tulpen. Rood= opgeplante zieke tulp, blauw 
= ziekzoekers, groen = ziekzoekkar. En zieke tulp 
is niet gevonden. 

Fig.10B. Proefveld D2: duploveld van D1 
(randomized opgeplant). Twee zieke tulpen zijn niet 
gevonden. Aan de randen zijn de witte kaartjes met 
QR code zichtbaar. 
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Tabel 4A. Vergelijking scores van de ziekzoekers in de proefvelden C-F 
In week 11 (13 maart 2012) 
proefveld Onterecht ziek Onterecht gezond Totaal score 
C1 2 16 18 
C2 2 18 20 
D1 0 2 2 
D2 0 10 10 
E1 0 3 3 
E2 1 8 9 
F 1 6 7 
Totaal = 6 63 69 
     onterecht ziek = 0.9%;      gevonden ziek = 30.8%; 
                              totale fout = 9.5% 
 
Tabel 4B. Vergelijking scores van de ziekzoekkar in de proefvelden C-F 
In week 11 (13 maart 2012) 
proefveld Onterecht ziek Onterecht gezond Totaal score 
C1 9 17 26 
C2 2 17 19 
D1 18 5 23 
D2 10 4 14 
E1 6 4 10 
E2 13 6 19 
F 17 4 21 
Totaal = 75 57 132 
     onterecht ziek = 11.8%;      gevonden ziek = 37.4%; 
                              totate fout = 18.2% 
 
Tabel 5A. Vergelijking scores van de ziekzoekers in de proefvelden C-F 
In week 12 (22 maart 2012) 
proefveld Onterecht ziek Onterecht gezond Totaal score 
C1 2 2 4 
C2 2 1 3 
D1 1 1 2 
D2 4 3 7 
E1 - - - 
E2 5 0 5 
F 4 1 5 
Totaal = 18 8 26 
     onterecht ziek = 2.8 %;      gevonden ziek = 9.1%; 
                              totate fout = 3.6% 
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Tabel 5B. Vergelijking scores van de ziekzoekkar in de proefvelden C-F 
In week 12 (22 maart 2012) 
proefveld Onterecht ziek Onterecht gezond Totaal score 
C1 6 1 7 
C2 5 2 7 
D1 4 0 4 
D2 4 1 5 
E1 - - - 
E2 10 1 11 
F 11 1 12 
Totaal = 40 6 46 
     onterecht ziek = 6.3%;      gevonden ziek = 93.4%; 
                              totate fout = 6.4% 
 
 
 
Tabel 6A. Vergelijking scores van de ziekzoekers in de proefvelden C-F 
In week 13 (27 maart 2012) 
proefveld Onterecht ziek Onterecht gezond Totaal score 
C1 1 3 4 
C2 1 3 4 
D1 1 0 1 
D2 1 2 3 
E1 2 1 3 
E2 3 0 3 
F 2 1 3 
Totaal = 11 10 21 
     onterecht ziek = 1.7%;      gevonden ziek = 89%; 
                              totate fout = 2.9% 

 
 
Tabel 6B. Vergelijking scores van de ziekzoekkar in de proefvelden C-F 
In week 13 (27 maart 2012) 
proefveld Onterecht ziek Onterecht gezond Totaal score 
C1 1 2 3 
C2 0 4 4 
D1 0 1 1 
D2 0 3 3 
E1 2 1 3 
E2 2 3 5 
F 1 4 5 
Totaal = 6 18 24 
     onterecht ziek = 0.9%;      gevonden ziek = 80.2%; 
                              totate fout = 3.3% 
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Tabel 7A. Vergelijking scores van de ziekzoekers in de proefvelden C-F 
In week 14 (2 april 2012) 
proefveld Onterecht ziek Onterecht gezond Totaal score 
C1 1 2 3 
C2 0 1 1 
D1 1 0 1 
D2 0 3 3 
E1 2 1 3 
E2 3 0 3 
F 2 2 4 
Totaal = 9 9 18 
     onterecht ziek = 1.4%;      gevonden ziek = 90.1%; 
                              totate fout = 2.3% 

 
 
 
 
 
Tabel 7B. Vergelijking scores van de ziekzoekkar in de proefvelden C-F 
In week 14 (22 april 2012) 
proefveld Onterecht ziek Onterecht gezond Totaal score 
C1 2 4 6 
C2 0 5 5 
D1 0 2 2 
D2 0 8 8 
E1 3 0 3 
E2 0 3 3 
F 1 6 7 
Totaal = 6 28 34 
     onterecht ziek = 0.9%;      gevonden ziek = 69.2%; 
                              totate fout = 4.7% 

 
 
 
Tabel 8A. Vergelijking scores van de ziekzoekers in de proefvelden C-F 
In week 15 (10 april 2012) 
proefveld Onterecht ziek Onterecht gezond Totaal score 
C1 2 3 5 
C2 3 2 5 
D1 1 1 2 
D2 1 2 3 
E1 3 3 6 
E2 2 1 3 
F 0 4 4 
Totaal = 12 16 28 
     onterecht ziek = 1.9%;      gevonden ziek = 82.4%; 
                              totale fout = 3.9% 
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Tabel 8B. Vergelijking scores van de ziekzoekkar in de proefvelden C-F 
In week 15 (10 april  2012),  
proefveld Onterecht ziek Onterecht gezond Totaal score 
C1 2 14 16 
C2 0 15 15 
D1 0 6 6 
D2 1 9 10 
E1 3 3 6 
E2 4 3 7 
F 2 9 11 
Totaal = 12 59 71 
     onterecht ziek = 1.9      gevonden ziek =35.2 %; 
                              totale fout =9.8 % 

 
In de tabellen 4 t/m 9 worden de analyses weergegeven van de metingen gedurende de weken 11 t/m 15 
van zowel de ziekzoekers (tabellen A) als de ziekzoekkar (tabellen B). In week 12 scoort de ziekzoekkar iets 
beter dan de ziekzoekers (Tabel 5A en B, fig. 11). De eerste meetweek, en ook de laaste meetweek scoort 
de ziekzoekkar duidelijk slechter dan de ziekzoekers. De ziekzoekkar is  beter in het niet foutief 
ziekverklaren (valspositief) van gezonde tulpen (Tabel 9B) in vergelijking met de ziekzoekers (Tabel 9A) in de 
weken 13 en 14. 
 
 
 
Tabel 9A. Samenvatting van  per week juist ziekbevonden  
tulpen door de ziekzoekers en de ziekzoekkar in  
procenten uitgedrukt 
 
week ziekzoekers ziekzoekkar 
11 30.8 37.4 
12 91.2 93.4 
13 89 80.2 
14 90.1 69.2 
15 82.4 35.2 

 
Tabel 9B. Samenvatting van  per week onterecht ziekbevonden 
 (“valspositief”) tulpen door de ziekzoekers en de ziekzoekkar,  
in procenten uitgedrukt 
week ziekzoekers ziekzoekkar 
11 0.9 11.8 
12 2.8 6.3 
13 1.7 0.9 
14 1.4 0.9 
15 1.9 1.9 
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Fig. 11.Vergelijking van de prestaties van de ziekzoekers (crop experts, blauw) met de analyse van de 
ziekzoekkar (machine vision, rood) in de tijd. In week 11-12 scoort de ziekzoekkar iets beter dan de 
ziekzoekers. 
 
    
Het totaal aangeplante tulpen (ziek en gezond) in de proefvelden C-F bedraagt 738. Hierbij moet 
worden opgemerkt dat per proefveld gemiddeld 2 tulpen niet zijn opgekomen. Dit betekent, dat 
gerekend over 725 tulpen in totaal de ziekzoekers 4.8% en de ziekzoekkar een 4.3% foutscore 
heeft. De scores van de ziekzoekers en ziekzoekkar zijn gecorrigeerd voor de uitslagen achteraf 
van de blad-en boltoets op die planten die door de ziekzoekers afwijkend zijn beoordeeld. In een 
aantal gevallen bleken deze tulpen toch TBV-ziek (Zie tabel 1 en 10).  
 
 
Tabel 10. Hertoetsing van een aantal tulpen uit de ziekzoekexperimenten, beoordeeld door de ziekzoekers. 
veld getoetst waarvan ziek 

geplant 
terecht ziekverklaard onterecht 

ziekverklaard 
terecht gezond onterecht 

gezond 
A 1 0 0 1 0 0 
B 2 2 0 0 0 2 
C1 7 4 6  0 0 1 
C2 8 5 5 1 1 1 
D1 3 5 0 1 1 1 
D2 1 0 1 0 0 0 
E1 4 0 4 0 0 0 
E2 12 2 12  0 0 0 
F 5 1  5  0 0 0 
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3.3 Conclusies 

De aanpassingen aan de ziekzoekkar wat betreft de stabiliteit van de opnames (rails), lokalisatie 
van de tulpen (afgelegde afstand, QR-code, opnames van bovenaf met aparte camera), en de 
twee multispectraalcamera’s met infrarood belichting zorgden voor een robuust systeem.  
 
De TBV-detectie in de verenkelde tulpenopplant gaat heel goed. Op het hoogtepunt van de ziekte 
expressie (week12-13) voldoet de ziekzoekkar zelfs beter dan de ziekzoekers (Fig.9). 
 
De detectie van TBV-zieke planten in een volvelds opplant van Yokohama verliep goed. De nieuwe 
aanpak om de segmentatie van de plant versus achtergrond (bodem) met NIR te maken, maakte 
de beeldanalyse eenvoudiger. De stap om volvelds, en dus deels overlappende tulpen, te kunnen 
analyseren is een belangrijke verbetering in vergelijking met 2011. In week 12 scoorden de 
ziekzoekers in de analyse van 725 tulpen 91% van de zieke tulpen goed, en de ziekzoekkar ruim 
93%. In de andere weken scoorden de ziekzoekers beter, maar scoorde de ziekzoekkar minder 
gezonde tulpen als ziek in vergelijking met de ziekzoekers: in week13-15 0.9 - 1.9% tegen de 
ziekzoekers in dezelfde periode 1.4 - 1.9%. 
In sommige gevallen scoorden de ziekzoekers tulpen, die als gezond waren opgeplant, als ziek 
(Tabel  10). Een aantal hiervan zijn hertoetst in ELISA. In een aantal gevallen bleek de beoordeling 
van de ziekzoekers de juiste. De verklaring hiervoor is de drempelwaarde van de ELISA op TBV, 
deze geeft namelijk niet absoluut aan of een tulp ziek is of gezond. Een waarde net onder die 
drempelwaarde kan betekenen dat deze toch zeer licht ziek (virusbesmet) is, en in het voorjaar 
door virusvermeerdering toch symptomen kan geven. Andersom hebben ziekzoekers tulpen 
onjuist als ziek bestempeld. Dit kan o.a. komen doordat deze door een ander virus (TVX) besmet 
waren met afwijkende symptomen. 
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4 Discussie 

4.1 Aanpassingen aan de ziekzoekkar in 2012 
Een belangrijke verbetering in vergelijking met de experimenten van 2011 was de inbouw van 
twee multispectraalcamera’s onder een hoek van 45o met de bodem en een hoek van 90o ten 
opzichte van elkaar. Op deze manier konden de planten vanaf twee aanzichten worden 
geanalyseerd. Vanwege de breedte van het proefveld (3 veuren, ongeveer 80 cm) is wel heen- en 
weer gereden over hetzelfde proefvelddeel om opnames van de drie naast elkaar gelegen 
tulpenveuren te garanderen. 
Voor een betrouwbare lokalisatie bleek de aanleg van rails een goede oplossing. Door de 
combinatie van een encoder, QR-codes aan de rand van de rail op elke 25 cm alsmede de 
opnames van de tulpen met een aparte kleurencamera was de localisatie van de individuele tulpen 
geen probleem. De ziekzoekkar vertoonde geen slip, en storing van de apparatuur was minimaal. 
Dit zorgde voor een vlot verloop van de opname sessies in het veld. Dit was eveneens een 
verbetering ten opzichte van 2011. 
Het daglicht TL-licht maakte goede opnames mogelijk. Leklicht van buiten, met name op zonnige 
dagen, bleek toch wat effect op de opnames te hebben. Mogelijk zal LED-verlichting (flits) dit 
kunnen verhelpen. De infraroodbelichting via LED’s zorgde ervoor dat scheiding van achtergrond 
(bodem) en de contouren van de tulp goed mogelijk was bij de analyse en dat dit (in tegenstelling 
tot 2011) niet handmatig uitgevoerd behoefte te worden. 

4.2 Proefopzet: veldproeven 
In november 2011 zijn twee verenkelde en 7 volvelds proefvelden met Yokohama opgeplant. Deze 
partij Yokohama is via de boltoets gesplitst in gezonde en TBV-zieke tulpen, waarbij de zieke 
tulpen gelokaliseerd zijn via een steekhout enerzijds, en coordinaten (QR-code) anderzijds. 
Achteraf bleken enkele tulpen die als gezond zijn beoordeeld in de boltoets, virussymptomen te 
vertonen. Een ELISA drempelwaarde van bv. 0.05 (extinctie van de kleurreactie op virus in ELISA) 
blijft enigszins arbitrair: is een bol met 0.04 niet ziek, of wel zeer licht aangetast zodat in het 
voorjaar door de ontwikkeling van de spruit het virus zich kan vermeerderen zodanig, dat deze 
symptomen kan geven? Gezien het sporadische karakter (slechts enkele voorbeelden) heeft dit de 
proef niet beinvloed, maar het benadrukt de noodzaak om achteraf te toetsen via bladtoets en/of 
een boltoets.  
In enkele gevallen is gebleken, dat de ziekzoekers een tulp als ziek hebben gescoord die geen 
TBV maar andere ziektesymptomen liet zien. Dit is later bijgesteld, maar kan leiden tot 
valspositieve waarnemingen die de score van de ziekzoekers nadelig beinvloeden. 
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4.3 Scores van de ziekzoekkar en ziekzoekers 

De scores van de ziekzoekers en de ziekzoekkar zijn vergeleken met de ELISA waarden van de 
opgeplante bollen als “ground truth”. Voor de verenkelde velden werd eenzelfde goed resultaat 
behaald als in 2011. De beste tijd voor de ziekzoekkar om te meten lijken de twee weken nadat 
de twee hoofdbladeren zich spitsen. Voor die tijd zijn de bladeren veelal te klein, ook voor de 
ziekzoeker en komt er vaker koubont voor: een roodverkleuring veroorzaakt door fysische 
omstandigheden (koud en vochtig weer (zie van Doorn et al. 2011). De ziekzoekkar scoort beter 
dan de ziekzoeker in week 12. Waarom scoort daarna de ziekzoeker weer beter? Mogelijk komt 
dit, doordat de ziekzoekkar gaandeweg beschadigingen veroorzaakt aan de tulpen. Ondanks dat 
de voorflap (die strooilicht van buiten moet beperken) hoger werd afgesteld, kan deze 
bladbeschadigingen hebben gegeven die wel herkend zijn door de ziekzoeker, maar de resultaten 
van ziekzoekkar negatief hebben beinvloed. De mensen zijn verder in het voordeel doordat zij 
bladeren kunnen optillen om zo nog meer aanzichten van de symptomen te kunnen waarnemen. 
Dat de ziekzoekkar dit niet kan, maakt de resultaten, behaald door de ziekzoekkar, des te 
opmerkelijker. 
In de volvelds experimenten (proefvelden C-F) werd de moeilijkheidsgraad bepaald door de 
toenemende overlap van de tulpenbladeren,zeker bij opnames onder een hoek van 45o. 
Lokalisatie van de individuele tulp is dan erg lastig. Door uit te gaan van zieke bladeren en niet van 
een individuele tulp kon de software van de ziekzoekkar hierop worden aangepast. Door gebruik 
te maken van speciale kleursegmentatie werden de mogelijke zieke spots (symptomen) gevonden. 
Vervolgens werden in een grotere omgeving zieke spots met elkaar verbonden en op basis van 
een aantal criteria beslist of een spot echt ziek is. 
Volvelds scoorde de ziekzoekkar vroeger dan week 12 iets slechter dan de ziekzoekers; dit is 
vergelijkbaar met de resultaten in de verenkelde tulpen. In week 14 en 15 scoren de ziekzoekers 
beter dan de ziekzoekkar. De redenen hiervoor kunnen liggen in voorkennis verkregen door 
herhaald beoordelen van kleine proefveldjes. Ook verminderden de bladsymptomen (mededeling 
ziekzoekers), karakterisitiek voor TBV. Na week 13/14 trad de knopvorming in de tulpen op die 
als karakteristiek niet is opgenomen in de algoritmes van de software, maar wel herkend kunnen 
worden door de ziekzoekers. 
 

4.4 Toekomstig  onderzoek 

Voor het ziekzoekgedeelte zijn verdere aanpassingen van de ziekzoekkar noodzakelijk. De huidige 
kar moet op dit moment nog langzaam door het veld worden geduwd, om voldoende licht per 
opname te hebben. Verhogen van de snelheid van de apparatuur is noodzakelijk, maar dit vereist 
diverse aanpassingen in het systeem, met name een snellere en intense mobiele belichting (flits). 
De aanpassing van de belichting kan effect hebben op het resultaat en er moet dus getoetst 
worden of de resultaten dan nog wel reproduceerbaar zijn. De werking en de eventuele 
aanpassingen van het systeem moeten worden getoetst. Er moet uitgezocht worden welke 
verlichting het best voldoet (spectrum, intensiteit en flashrate). 
Dit is een belangrijke volgende stap naar een “real time” analyse van zieke tulpen. Vervolgens kan 
de stap naar verwijdering of merken van zieke tulpen worden gemaakt. 
Het analyseren van TBV symptomen in andere cultivars is noodzakelijk om de toepassing te 
kunnen verbreden. Daarnaast kan men denken aan de analyse van andere tulpenvirussen (bv. 
TVX). 
De ziekzoekkar zou verder ook getest moeten worden in een aantal praktijkvelden met lage 
viruspercentages (liefst in Yokohama). Dit vereist snellere opnames, die mogelijk verkregen 
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worden door flits belichting. Indien dit niet mogelijk is, zijn in de aanloopfase (verplaatsbare) rails 
nodig op de praktijkpercelen. 
 
Voor de verdere stappen naar een autonoom werkende ziekzoekrobot is de inzet van andere 
partijen noodzakelijk. Denk daarbij aan apparatenbouwers, oplossingen voor energievoorziening 
(accu’s, montage achter de trekker) en RTK-GPS (op microniveau de plaatsbepaling van zieke 
planten kunnen aangeven). De begeleidingsgroep gaat samen met Wageningen UR op zoek naar 
toeleveranciers die bij het verdere traject van opschaling, verbreding en optimalisatie, betrokken 
willen worden. Voor 2013 is  een proef opgeplant om andere cultivars te testen op TBV met de 
ziekzoekkar. 
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5 Output 

5.1 Begeleidingscommissie vergaderingen 
Bijeenkomsten zijn gehouden met de begeleidingscommissie als geheel en met een afvaardiging 
uit de grote groep (werkgroep). De begeleidingscommissie bestond uit: 
 
Deelnemende kwekers 

Organisatie Deelnemer 
Karel Bolbloemen BV Bert Karel 

Fa. Th. Apeldoorn Piet Apeldoorn 
Leek bloembollen Pieter Leek 
Wit Flowerbulbs Nico Wit 

Boon Bloembollen John Boon 
G Oud Richard Oud 

Poel Bloembollen Louis Poel 
Voorzitter Kees Stoop 

 
Verder aanwezig in begeleidingsgroep: 

• Productschap Tuinbouw: Monique Crompier 
• Bloem Bollen Keuringsdienst (BKD): Nico Heemskerk en/of Martien Geerlings 
• Agro Syntens: Rob van Mechelen 
• Agrifirm: Ton de Witte 
• KAVB: Daniëlle Kroes 

 
De werkgroep bestond uit: 

• P. Apeldoorn 
• N. Wit 
• L. Poel 
• R. van Mechelen 

 
De bijeenkomsten staan vermeld in onderstaande tabel: 
 
Wanneer Wie Doel 
Najaar 2011 Begeleidingscie Projectplan en financiering 
Febr 2012 Werkgroep Start projectjaar, werkzaamheden 
April 2012 Begeleidingscie Voortgang project 
September 
2012 

Begeleidingscie Bespreken voortgang, resultaten en go/nogo 

December 2012 Werkgroep Consortiumvorming 
 
 
 
. 
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5.2 Communicatie 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Medium Onderwerp Soort output 
Vakbladartikel 
Bloembollenvisie 
 
Boerderij 
Nieuwe Oogst 

Machinale detectie tulp 
 
 
Ziekzoeken 
Ziekzoeken 

Artikel (Bijlage 7.1) 
 
 
Arikelen (2): zie bijlage 7.2 
Artikel, zie bijlage 7.3 

KOL Machinale detectie tulp Bericht 
Groen kennisnet Ziekzoekkar Resultaten 
Symposia Machinale detectie tulp 

IPM2.0 1-5 oktober 2012, 
Wageningen 

Abstract, Presentatie 
http://www.efpp.net/IPM2/ 

Berichten buitenland Precisielandbouw; ziekzoekkar 
Poster ISHS Flower Bulbs (Turkije) 

Artikel 
Zie bijlage 7.4 

Internet youtube Robot spoort tulpenplanten op met 
Tulpen Mozaïek Virus 

Ihttp://www.youtube.com/watc
h?v=BEiH3J1CbWA 

Website Ziekzoekproject 2011 Rapport (i.o.) 
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7 Bijlagen 

7.1 BloembollenVisie 
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7.2 Vakbladartikelen 2 en 6 november 2012 (Boerderij)  
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7.3 Vakbladartikel Nieuwe Oogst  
(april 2012, p.38) 
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7.4 Bijlage poster ISHS 2012  
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