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Do czego mozna wykorzystac¢ bezzatogowe statki UAV (drony)?

e Fotoinspekcje obiektow budowlanych szczegdlnie dachow

* Inspekcje elektrowni wiatrowych

 Monitoring pdl uprawnych i wspomaganie zabiegéw z uzyciem $.o.r
e Wizualizacja terendéw inwestycyjnych

e Nadzor inwestycji budowlanych

 Monitoring obiektow miejskich

 Monitoring lasow czy stanu rzek

e Kontrola obiektow uzytku publicznego

e Kontrola obiektéw inzynieryjnych

e Prezentacje obiektow, np. hotele, restauracje, boiska.




Wykorzystanie teledetekcji i dronéw w rolnictwie:

Mapa zmiennego nawozenia, np. azotem

Badanie stresu wodnego

Monitoring wskaznika biomasy, zawartosci chlorofilu
Mapy zachwaszczenia pdl

Dawkowanie substancji pokarmowych

Monitoring stanu zdrowotnego roslin

Monitoring kondycji roslin
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Monitoring zmiennosci we wzroscie roslin
Przeksztatcona

mapa pod
wskaznik NDVI

Kamera wielospektralna ADC-snap

Mapa poletek doswiadczalnych w TSD IOR-PIB w Winnej Gorze (2015)



ANALIZA WSKAZNIKOW ROSLINNYCH

Teledetekcyjne wskazniki roslinne — ilosciowe wskazniki zawartosci danej substancji. Oblicza sie je za pomocg matematycznych zaleznosci
wartosci odbicia spektralnego w poszczegdlnych kanatach. Wskazniki te charakteryzujg wybrane wtasciwosci badanych upraw.

DVI = RED — NIR

Red —kanat czerwony
NIR- kanat bliskiej podczerwieni



1. Wykorzystanie systemow detekcji spektralnej do oceny kondycji zb6z ozimych w
warunkach zmiennej agrotechniki i zachwaszczenia

2. Okreslenie przydatnosci detekcji (wskaznikow roslinnych) do oceny zachwaszczenia

kukurydzy

3. Wykorzystanie bezzatogowych jednostek latajacych (UAV) do zabiegdw aplikacji

agrochemikaliow.




Wykorzystanie systemow detekcji spektralnej do oceny kondycji zbdz ozimych w warunkach zmiennej agrotechniki i zachwaszczenia

Ocena konkurencyjnego oddziatywania zachwaszczenia w uprawach zbdéz ozimych poprzez wykorzystanie
nowoczesnych technik detekcji spektralnej, z uwzglednieniem analizy wskaznikdéw roslinnych (np. LAI, SPAD, NDV/I,
gINDEX i inne).

Technologie (systemy detekcji spektralnej) w badaniach wykorzystywane byty m.in. do:

prognozowania plonowania upraw,

oceny kondycji i roslin uprawnych,

oceny szkodliwosci agrofagdw w tym oceny zachwaszczenia i obserwacji konkurencyjnosci roslin zbdéz wzgledem
chwastow,

wyznaczania btedow w agrotechnice,

opracowywania skutecznych strategii odchwaszczania w oparciu o precyzyjne aplikowania herbicydow (zmienne dawki i
tylko tam gdzie koniecznie)






Wykorzystanie systemow detekcji spektralnej do oceny kondycji zboz ozimych w warunkach zmiennej agrotechniki i zachwaszczenia

Model 3D —
brytowy bez grafiki

sam LOLMU

Czesc¢ B (siew czysty)- Kontrola - Czes$¢ A (z symulowanym zachwaszczeniem —zycica wielokwiatowa - Lolium multiflorum)



Wykorzystanie systemow detekcji spektralnej do oceny kondycji zboz ozimych w warunkach zmiennej agrotechniki i regulowanego
zachwaszczenia

Przyktadowe wyniki badan (2016)

Przeksztatcona scena z pozycji dronowej do wskaznika gINDEX (pokrycie obszaru roslinnego — zielonos$¢ lisci) eksponuje tylko barwe zielona.
Obraz z wysokos$ci 400 m.n.p.g. zarejestrowana w kompozycji CIR z podziatem na poszczegdlne kombinacje doSwiadczalne

&
Skal i korelacyjnej

A e ala macierzy korelacyjnej
I 1,0

- gINDEX_mean 08
. B
Biomasa
I 0,4
| 0,0
SPAD

Macierz korelacyjna (-1; +1) przedstawiajaca site Variables NDVI gINDEX Biomasa LAI SPAD

powiazan poszczegdlnych wskaznikow i pomiarow

o : . . NDVI 1 0,408 0,199 0,067 0,171
dla obszaru doswiadczenia zbozowego. Pogrubiong EE 0.408 1 0.370 el 0.315
czcionky przedstawiono istotne korelacje miedzy g. ! ’ . ’
badanymi kombinatami Biomasa 0,199 0,370 1 0,448  -0,113
LAI 0,067 0,731 0,448 1 0,078
SPAD 0,171 0,315 -0,113 0,078 1

Values in bold are different from 0 with a significance level alpha=0,05
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Wykorzystanie systemow detekcji spektralnej do oceny kondycji zb6z ozimych w warunkach zmiennej agrotechniki i zachwaszczenia

Krzywa wzorcowa dla wskaznika LAl — index powierzchni lisci ze wskaznikiem gINDEX (pokrycie obszaru ros$linnego)
oraz wspotczynnik determinacji R?

4,5

-

L= LAI x gINDEX
o
3 ’ .
/ Wz6r regresji: LAI = 1,26682+23,03717*gINDEX

2,5 ’ 5 o .
= o AT Wspoétczynnik determinacji (R?): 0,535
- 2

1,5 /

1
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gINDEX Variables NDVI gINDEX  Biomasa LAl SPAD

Macierz wspéiczynnika determinacji z krzywych regresji (0; +1) NDVI 1 0,166 0040 0,005 0,029
informujgce w jakim stopniu, z jakg sita dane sg ttumaczone przez g'_NDEX 0,166 1 0,137 0,099
krzywa wzorcowg dla poszczegdlnych wskaznikow i pomiaréow z Biomasa 0,040 0,137 1 0201 0013
obszaru  doswiadczenia  zbozowego.  Pogrubiong  czcionka LAl 0,005 0,201 1 0,006
przedstawiono istotne warto$ci determinacji miedzy badanymi SPAD 0,023 0,099 0,013 0,006 1

kombinatami
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Wykorzystanie systemow detekcji spektralnej do oceny kondycji zbéz ozimych w warunkach zmiennej agrotechniki i zachwaszczenia

Pomiar wysokosci fanu dla zyta Tur F1 (konkurencyjne oddziatywanie: roslina uprawna - chwast modelowy)

Srodni Kodé Todli Wykres ramka-wasy dla wysokosci tanu zyta Tur F1
Lp. | Obiekt dosw. Norma wysiewu rednia wysoKosc rosin L5
[m] E == ? ==

1 | A-zchwastem modelowym | 250 szt./m2 (standard) 1,26 AB E’ L3+ Iﬂ&l ﬁ? == 1 I I
2 | A-zchwastem modelowym| 175 szt./m2 (-30%) 1,23 AB % 11 + + + —
3 | A-zchwastem modelowym| 325 szt./m2 (+30%) 1,30 AB 209 - l l 1
4 | B-siew czysty 250 szt./m2 (standard) 1,35 A 07 o

5 | B - siew czysty 175 szt./m2 (-30%) 1,32 A 1 2 3 4 5 6 7 8 9
6 | B-siew czysty 325 szt./m2 (+30%) 1,38 A

7 | Kontrola (zachwaszczona) | 250 szt./m2 (standard) 1,08 B Nr kombinacji

8 | Kontrola (zachwaszczona) | 175 szt./m2 (-30%) 1,09 B

9 | Kontrola (zachwaszczona) | 325 szt./m2 (+30%) 1,10 B




Okreslenie przydatnosci teledetekcji (wskaznikéw roslinnych) do oceny zachwaszczenia kukurydzy
Mechaniczno-chemiczne metody zwalczania chwastow z wykorzystaniem tgcznego stosowania agrochemikaliow

(WYBRANE WYNIKI BADAN)

Korelacja wskaznikdw roslinnych z danymi naziemnymi

Porownanie wynikow oceny skutecznosci zwalczania chwastow z wykorzystaniem réznych metod

(2017) oceny (korelacja wskaznika DVI i pomiaréw naziemnych) — $rednio za lata 2014-2017
e ESEHIN o sen|| NEE wskaznik Srednia skuteczno$é (%) — pomiary naziemne
Wskazniki [t/ha] kukurydzy [cm] 29.07 chwastéw Komb DVI
[g] 29.07. o [g] inacja rzedy miedzyrzedzia facznie
-0,267 -0,244 -0,14 ,181

GRVI 0,26 0 0,149 0,18 1 63,27 abc 49 ab 57 bc 53

GNDVI -0,409 -0,295 -0,285 0,432 2 64,31 abc 59 ab 61 abc 60

NDVI | -0.443 | -0,305 -0,277 0,502 3 57,86 c 68 a 54 be 61
savi | -0471 | -0,386 -0,320 0,463 4
SR (RVI) -0,479 -0,405 -0,337 0,468 5
o |08 os | o [Momell [ s

7 58,32 | be 72 a 74 ab 73

8 57,15 ‘ 90 a 90 a 90

Wskaznik roslinny DVI najlepiej sygnalizowal rozwoj
zachwaszczenia w uprawach rzedowych (np. kukurydza)

DVI (Difference Vegetation Index) okresla rdéznice w wegetacji. Indeks pozwala
na rozréznienie pomiedzy glebg a roslinnoscia.
DVI jest bardzo wrazliwy na zmiany tta gleby; moze by¢ stosowany do monitorowania
ekologicznego srodowiska roslinnosci. DVI okresla ilo$¢ zielonej roslinnosci, dzieki ktérej
mozna przewidzie¢ produkcje pierwotng netto.



Wykorzystanie bezzatogowych jednostek latajgcych (UAV) do zabiegdw aplikacji
agrochemikaliow.




Wykorzystanie nawigacji satelitarnej, sterowanie laserowe, czy wykorzystanie bezzatogowych statkow
powietrznych (UAV) drony - elementy wykorzystywane w dobrze zorganizowanych gospodarstwach.

Przysztosc - uzupetnienie /zastgpienie
standardowych zabiegdw naziemnych
z wykorzystaniem dronéw




Wykorzystanie bezzatogowych jednostek latajacych (UAV) do zabiegow aplikacji
agrochemikaliow

Aquila —,, dron” na bazie helikoptera stworzony przez polska firme UAVS Poland z Krakowa. Jest to autonomiczny
bezzatogowiec wykonujgcy samodzielne pionowy start, lot po wyznaczonej trasie i pionowe lgdowanie.
Przyktad UAV do aplikacji sSrodkéw ochrony roslin - przysztos¢ bliska czy daleka ??

* wyposazony w kamere FPV przesyta obraz razem z
dzwiekiem w czasie rzeczywistym do naziemnej bazy na
odlegtos¢ do 30km

e jest w stanie utrzymywac sie w powietrzu przez ok. 2h

* maksymalny putap lotu to 1500 m

 Waga do 32kg

e Catkowity udzwig to 10 kg cieczy uzytkowej (dane 2015 rok)

Belka robocza o szerokosci 1,5 m, wyposazona w atomizery Micromax przeznaczony do aplikacji $.o.r.
Atomizer Micromax wytwarzajacy krople w szerokim regulowanym zakresie 75—-300 um, zapewniajgc dawke cieczy uzytkowej od 10 do 80 I/ha
(w zaleznosci od predkosci obrotowej dysku: 2000-5000 obr./min),



Drony wykorzystywane do aplikacji s.o.r.
(Aquila - Belka robocza o szerokos$ci 1,5 m, wyposazona w atomizery Micromax)

Rozktad cieczy uzytkowej - na 11 metrach szerokosci roboczej helikoptera analizowane z powierzchni 1 cm?
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Efekt biologiczny —

catkowite zniszczenie chwastow
(samosiewy zb0z)

\

Teren opryskany herbicydem Roundup 360 SL Plus w
dawce 3 I/ha (10 | cieczy uzytkowej na ha)

z wykorzystaniem bezzatogowego helikoptera Aquila Efekt znoszenia cieczy widoczny 5 metrow od

krawedzi czesSci zabiegowe]



Podobne jednostki UAV do aplikacji s.0.r na swiecie

Najwiekszg potrzebe aplikacji sor za pomocg
jednostek latajgcych UAV majg kraje, gdzie
dominujg plantacje ryzu (Japonia i Chiny).

Japonski helikopter Yamaha RMAX tgczy w
sobie profesjonalne wykonanie i precyzyjne
opryskiwanie. Uznanie zdobyt nie tylko w
uprawach ryzu, ale rowniez w winnicach ze
wzgledu na tereny uprawy (skarpy)



Wiatrakowce i drony wykorzystane do aplikacji sor (Srodek biologiczny — kruszynek na omacnice prosowianke)




PODSUMOWANIE

WYNIKI praktycznego wykorzystania dronow UAV w produkcji

roslinnej

» Wykorzystanie bezzatogowych statkow powietrznych UAV w rolnictwie
pozwala na opracowanie map pol uprawnych, a takze precyzyjnie okresli¢
rozwoj roslin uprawnych w trakcie wegetacji.

> Obrazowania spektralne z wykorzystaniem odpowiednio dobranych

wskaznikow roslinnych doskonale nadajg sie do analizy stanu fitosanitarnego

upraw, oceny zachwaszczenia, konkurencyjnego oddziatywania roslina
uprawa-agrofag, czy prognozowania plonowania upraw (lub ponoszonych
strat w plonie), jak i popetnionych btedow w agrotechnice.

> Efekt sygnalizacyjny s jakie dziatania nalezy podja¢ (na bazie
dostepnych danych spektralnych).



PODSUMOWANIE cd..

Praktyczne wykorzystania dronow UAV w ochronie roslin

>

Drony UAV moga znalezé praktyczne zastosowanie do wybranych zabiegédw opryskiwania upraw (rolniczych,
sadowniczych, warzywnych, winorosli i innych). Dotyczy to stosowania wybranych zastosowan (bezpieczne $.0.r., nawozy

dolistne, biopreparaty, bionawozy, biostymulatory i inne).

Uzycie drondw UAV do wykonywania zabiegdw z uzyciem agrochemikaliow uwarunkowane jest:

e dokonaniem zmian legislacyjnych w obowigzujgcym prawie,

e ustaleniem granicznych kryteriéw dopuszczenia dronéw UAV do zabiegdw opryskiwania (bezpieczenstwo zabiegow-
znoszenie; skutecznos$¢ zabiegdéw z uzyciem danej aparatury/technologii/systemu rozpylania i nanoszenia cieczy),
e opracowaniem zasad testowania/atestacji/certyfikacji dostepnych na rynku dronéw do wykonywania zabiegéw

ochronnych (np. na wzor badan opryskiwaczy w SKO),



Dziekuje za uwage!

Q Odwiedz naszg strone internetowg

www.ior.poznan.pl

Znajdz nas na Facebooku
@IORPoznan

Obserwuj nas na Twitterze
@Instytut Ochrony Roslin - PIB

u Subskrybuj nas na YouTube
@Instytut Ochrony Roslin - PIB
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