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* Komputeryzacja
* Personalizacja
* Optymalizacja
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Bezzatogowe jednostki latajgce (BSP)

Rozdzielczos¢ przestrzenna z putapu:

(Powierzchnia rzeczywista jakiej odpowiada
pojedynczy piksel na obrazie)

- Satelitarnego > 10 m (10-50 km)
- lotniczego >2m (-20 cm -5 km)
- niskiego lotniczego UAV >20-1c (50-500 m)

-naziemny >1cm (2 m)




Do czego mozna wykorzystac drony?

Fotoinspekcje obiektéw budowlanych szczegdlnie dachow
* Inspekcje elektrowni wiatrowych
* Inspekcje pol uprawnych
* Wizualizacja terendw inwestycyjnych
* Nadzér inwestycji budowlanych
* Monitoring obiektéw miejskich
* Monitoring laséw czy stanu rzek
* Kontrola obiektéw uzytku publicznego
* Kontrola obiektow inzynieryjnych
* Prezentacje obiektéw, np. hotele, restauracje, boiska.

| wiele wiele innych (zalezy od wyobrazni!)
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Satelity srodowiskowe

EO-1 - obrazy z tego satelity rejestrowane s na zamowienie.

IKONOS — Satelite umieszczono na orbicie w roku 1999. Byto to wydarzenie
otwierajgce nowy rozdziat teledetekcji satelitarnej. IKONOS jest bowiem
pierwszym cywilnym satelitg wysokorozdzielczym. Byt pierwszym satelitg
catkowicie komercyjnym

QuickBird jest obecnie satelitg o najwiekszej rozdzielczosci przestrzenne;j

Sentinel seria europejskich misji kosmicznych o
charakterze teledetekcyjnym. Wspdlng nazwg ,,Sentinel” objete sg zaréwno
cate satelity jak i pojedyncze instrumenty satelitarne

s

Sentinel 1A Sentinel 2



Teledetekcja - nowe trendy w rolnictwie

Proces zdalnego pozyskiwania informacji o obiektach lub zjawiskach z pewnej
odlegtosci. Przyktadem takiego sensora mogg by¢ np. ludzkie oczy czy
termometr.

Za ich pomocg kazdy z nas pozyskuje informacje o otoczeniu rejestrujac
widzialne promieniowanie elektromagnetyczne odbijane od znajdujgcych sie w
polu widzenia obiektow.

Teledetekcja koncentruje sie przede wszystkim na okreslaniu cech jakoSciowych
badanych obiektow, a wiec na odpowiedzi na pytania w rodzaju: co to jest?,
jakie ma wtasnosci?

Dane pozyskane w wyniku badania teledetekcyjnego posiada mogg charakter
punktowy lub przestrzenny. Dane o charakterze przestrzennym posiadajg
zazwyczaj postaC obrazu cyfrowego. Mamy wodwczas do czynienia z tzw.

teledetekcjg obrazow.
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Technologie oparte na teledetekc;ji

GreenSeeker

Sensor signal

Internal Light
Reflected  Emitted




Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) levels are read
by GreenSeeker® infrared sensors to help determine crop needs in the field
Variable Rate Technology (VRT) is used to administer the precise amount of
required nitrogen

NDVI data and spray records from each pass are interpreted by the Agrinetix
NDVI Lab to optimize nitrogen application and maximize yield year after year



WeedSeeker
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How a WeedSeeker® sensor works

1. “Light emtting
diodes™ (LLEDs)
produce a combination
of invisible infrared
and visible red light
which is projected onto
the arget
approximately 6(¢ mm
below the sensor

Dircction of Travel
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2. The light reflected
from the target is
captured by a detector
at the front of the
sensor

3. Sophisticated
electronic circuits inside
the sensor analyze the
reflected light and
determine when 1t
matches the Light
reflected by green plants

4. When green plant’s
reflectance 1s identified,
the sensor waits until the
plant is under the spray
nozzlc and then triggers a
fast-fire solenoid valve
which sprays the plant



WeedSeeker

Selective Spot Spray System




Yara N sensor

Der YARA N-Sensor® erkennt Bereiche mit unter-
schiedlicher N-Versorgung

Sensonwert
Sensorkare Winterweizen EC 31 =M Versarguimg)

redrig

Stickstoffmangel kann schneller mit Kalkammon-
salpeter behoben werden

Hihere Chlorophyll-Gehalte der Blatter nach Diingung mit nitrathaltigem
Kalkammonsalpeter belegen die schnelle Wirksambkeit
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System detekcji ,,na biezgco” pozwalajgcy tworzy¢ mapy wigoru (zapotrzebowania na azot)
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Drogi koszt inwestycji zwraca
sie nie tylko w oszczednosciach
wynikajacych ze zmniejszeniem
aplikacji Nnawozow. Brak
dofinansowan na zwykty ciggnik
z GPS’'em wymusza szerszego
podejscia do probleméow w

e rolnictwie ;S“~
® ).,




Topsoil Mapper sonda glebowa
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Wskazniki roslinne

Broadband Greenness

Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI):

Simple Ratio Index (SR):
Enhanced Vegetation Index (EVI):

Atmospherically Resistant Vegetation Index

(ARVI):
Narrowband Greenness

Red Edge Normalized Difference Vegetation

Index (NDVI705):

Modified Red Edge Simple Ratio Index
(mSR705):

Modified Red Edge Normalized Difference

Vegetation Index (mNDVI705):
Vogelmann Red Edge Index 1 (VOG1):
Red Edge Position Index (REP):

Light Use Efficiency

* Photochemical Reflectance Index (PRI):

Structure Insensitive Pigment Index
(SIPI1):

Red Green Ratio Index (RGR Ratio):

Normalized Difference Nitrogen Index
(NDNI):

Leaf Pigment

Carotenoid Reflectance Index 1 (CRI1):
Anthocyanin Reflectance Index 1 (ARI1):
Canopy Water Content

Water Band Index (WBI):

Normalized Difference Water Index
(NDWI):

Moisture Stress Index (MSI):




S
NOVI = 0.72 NDVI = 0.34

NDVI - NIR - Red

NIR + Red

NIR — RED
NIR + RED

NDVI =

NDWI = GREEN — RED — NIR * GREEN
" GREEN + RED B RED

Wykorzystanie:

* Mapa zmiennego nawozenia, np. azotem

e Badanie stresu wodnego

* Monitoring wskaznika biomasy, zawartosci
chlorofilu

* Mapy zachwaszczenia pal

* Dawkowanie substancji pokarmowych

* Monitoring stanu zdrowotnego roslin

* Monitoring kondycji roslin

* Monitoring zmiennosci wzrostu roslin

(NIR — RED)(1 + L)

SAVE = — 3 T RED + L
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Zdolnos¢ Zalecana obsada .
[ i i n cena materla'u na 1 ha
Odmiana | kietkowania MTZ kg/ha

[%] Min. Maks. Min. Maks.
] m—
Eunova 93 51,33 139,6 161,2 223,42 338,45
Kukurydza EYESNEY 92 300 27,7 31,0 88,70 120,82

) -
Linus 94 47,6 151,9 177,2 197,49 319,02
ozima
Rzepak
. Berny 91 4,1 2,5 3,8 84,25 145,53
ozimy

1 kosymy ] | |

. . . .. Oszczednos¢ na 96
. Standardowy siew Zmienny siew Réznica
Odmiana (%] ha
Min. Maks. Min. Maks. > Min. Maks.
Jecjza':’;e" Eunova 223,42 33845 212,04 321,21 51*  1092,87  1654,48

LOLOICFE  Mas 15P 88,70 120,82 84,18 114,66 5,1* 433,58 590,60

P
linus 19749 319,02 18743 30278  51* 96542 155952

Rzepak

. Berny 84,25 145,53 79,96 138,12 51%* 411,86 711,40
ozimy

% udziat kazdego
Gestos¢ Liczba sektorow sektora do
proponowanego | (pikseli) z catego catkowitej
powierzchni
1311 12,9
2921 28,8
5542 54,6
375 3,7




Pozyskiwanie danych naziemnych ,tradycyjng metodg” to szansa na
przejscie z danych jakosciowych na ilosciowe
Wymagane stworzenie siatki punktéw poboru préb (waypoints)

Uprawa ziemniaka na frytki, Suchorze, wojewddztwo pomorskie




Dobrze opracowana mapa moze dostarczy¢ wiele cennych informacji o samym
terenie (np. informacja o ciekach wodnych i zaprojektowanie drenow)

EWIDENCYJNYCH NR 1/3, 2/2, 4/14, 1/5
W MIEJSCOWOSCI SUCHORZE

i Legenda
- Mapa dostepnosci wody

Faktyczna powierzchnia badanej uprawy
Obnizenia terenu ze zwiekszong ilo$cig wody w gruncie
— Warstwice wysokosci
Wskaznik NDWI zawartosci wody w roslinach
[ Klasa 1
| IKlasa 2
|| Klasa 3
[ | Klasa 4

! I Klasa 5
e e SRR

"
SR R e
% N5

>
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Uprawa ziemniaka w miejscowosci Pszenno, wojewodztwo
dolnoslaskie 30.08.2016

Legenda

Faktyczny obszar uprawy
Zachwaszczenie
I Brak chwastéw 16.6%
Il Chwasty 83.4%

0 25 50

I TN .




Uprawa ziemniaka w miejscowosci Pszenno, wojewodztwo
dolnoslaskie 30.08.2016

(pole]B]
lodmiana:i'ady/Claire§Osirial
[dzX{ewinig483/22%570/ 2457,
(pow¥21836]ha

Legenda
Faktyczny obszar uprawy
Wskaznik NDVI

Il 0.00-0.40 A:5.3% B:29.13%
[710.40-0.50 A: 12.5% B: 28.0%
[ 10.50-0.60 A:33.0% B:22.7%
[[1060-0.70 A:31.1% B: 14.1%
I 0.70-1.00 A: 18.1% B:6.1%

50 0 50 100 150  200m
| . S




Uprawa ziemniaka w miejscowosci Gogotow, wojewodztwo
dolnoslaskie 30.08.2016

Legenda

Faktyczny obszar uprawy
Wskaznik NDVI
I 0.00-0.40 31.2%
[710.40-0.50 29.6%
l 0.50 - 0.60 24.2%
[[1060-0.70 11.6%
I 0.70-1.00 3.3%
25 0




Uprawa ziemniaka w miejscowosci Gogotow, wojewodztwo
dolnoslaskie 30.08.2016

Legenda
Faktyczny obszar uprawy
Wskaznik NDWI
B Klasa 1 18.8%
[ Klasa2 21.2%
[ I Klasa 3 22.4%
[ Klasa4 21.8%

Il Klasa5 15.7%
25 0 25 50

N TN .




Porownanie jakosci danych pozyskiwanych z poziomu satelitarnego
(10-30 m/ piksel), a dane dronowe (10 cm/ piksel)

100 0 100 200 300 400m 100 0 100 200 300 400 m
[ BN - E—

Rysunek 1. Obraz terenu PSD Winna Goéra pozyskany z poziomu Rysunek 2. Obraz terenu PSD Winna Goéra pozyskanego z pozycji
satelitarnego (800 km.n.p.g.), przeksztatconego na wskaznik NDVI dronowej (400 m.n.p.g.), przeksztalconego na wskaznik NDVI (ang.
(ang. Normalized Difference Vegetation Index). Wielkos$¢ piksela dla tej Normalized Difference Vegetation Index). Wielko$¢ piksela dla tej sceny
sceny wynosi 33x33 metra. wynosi 10x10 centymetra



Programy do zarzgdzania (wspomagania)
gospodarstwem
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Najlepszy pomocnik kazdego Rolnika!
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Liczba kropel [szt.]

Drony wykorzystywane do aplikacji sor

Rozktad cieczy uzytkowej - na 11 metrach szerokosci roboczej helikoptera analizowane z

powierzchni 1 cm?

100 5
AN
90 4,5
80 4
70 3 3,5
O ©
60 3 'O
- -
50 = 2,5 <
40 2 \%
(=)
30 - AN -~ e~ 15
Pala\N /N
20 & N\ ~ 1
10 N 0,5
0 0
55 5 45 4 35 3 25 2 15 1 05 0 -05 -1 -15 -2 -25 -3 -35 -4 -45 -5 -55
Szeroko$¢ badanej tasmy z naniesieniem zabarwionej cieczy (analiza obrazu co 0,5 metra)
—3Srednia liczba kropel =~ ——Srednia % pokrycia
~— —
- - a -
. . . >-. &
Analiza obrazu na powierzchni 1 cm? - . -
Liczba kropel [szt.] % pokrycia e * -
7 - . -l LS
Srednia £ Odch. Std. (min. - maks.) . = =
25,79 + 7,7803 (10 - 46) 1,25 + 0,4204 (0,20 - 2,32) - -’Of v
a9 = L -

Przyktadowe pokrycie taSmy papierowej przez zabarwiong ciecz uzytkowa. Analiza na 1 cm?




Efekt biologiczny -
catkowite zniszczenie ©

Pole zabiegowe

Teren opryskany herbicydem RoundUp 360 SL
Plus w dawce 3 I/ha (10L cieczy roboczej na ha) z
wykorzystaniem bezzatogowego helikoptera R PR ' TSR
Aquila Efekt znoszenia cieczy widoczny 5
metréow od krawedzi czesci
zabiegowej




Wiatrakowce wykorzystane do aplikacji sor
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