Bezzatogowe statki powietrzne (UAV) w rolnictwie

podstawa do zaje¢ wyktadowych i laboratoryjnych

czesc |

Bezzatogowe statki powietrzne (UAV) w rolnictwie precyzyjnym

1. Rola UAV w nowoczesnym rolnictwie

Bezzatogowe statki powietrzne (UAV, drony) stanowig jedno z kluczowych narzedzi rolnictwa
precyzyjnego, umozliwiajgc szybkie, elastyczne i wysokorozdzielcze pozyskiwanie danych o stanie
upraw. W poréwnaniu z teledetekcjg satelitarng UAV oferuja:

¢ bardzo wysoka rozdzielczo$¢ przestrzenng (cm/piksel),
¢ mozliwosé wykonywania nalotéw w dowolnym momencie,
e ograniczenie wptywu zachmurzenia,

e precyzyjne odwzorowanie zmiennosci wewnatrz pola.

UAV znajdujg zastosowanie zarowno w monitoringu roslin, jak i w planowaniu zabiegéw agrotechnicznych,
dokumentacji szkdd oraz kontroli efektéw produkcji.

2. Klasyfikacja UAV stosowanych w rolnictwie

ze wzgledu na konstrukcje

¢ wielowirnikowce (multirotory)
o krétki czas lotu (20—40 min),
o wysoka precyzja i zawis,

o idealne do matych i Srednich pél.



e statoptaty (fixed-wing)
o dtugi czas lotu (60-120 min),

o duzy zasieg i wydajnos¢,

o stosowane na duzych areatach.




ze wzgledu na zastosowanie

e monitoring i mapowanie upraw pod katem zachwaszczenia i chordb,
e inwentaryzacja i dokumentacja szkdd,
e ocena wschodéw i obsady,

o aplikacje srodkéw ochrony roslin i nawozdw.
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3. Sensory wykorzystywane w UAV rolniczych

Kamery RGB
e obrazowanie wizualne,
e ocena zachwaszczenia
¢ analiza skutkdéw suszy, gradu i przymrozkow,
e liczenie roslin po wschodach,
e analiza struktury fanu.

Kamery termalne
¢ wykrywanie stresu wodnego,
e kontrola efektywnosci nawadniania,
e wykrywanie chordb.

Kamery multispektralne
e pasma: Blue, Green, Red, Red Edge, NIR,
¢ wykrywanie niedoboréw sktadnikdw pokarmowych,
e monitorowanie stresu roslin
e tworzenie map zmiennego nawozenia,
¢ planowanie opryskow,
e szacowanie plonéw

Skanery LiDAR (laserowe)
e analiza wysokosci roslin,
e okreslenie potencjalnego plonu,
e topografia pdl

Przyktady wykorzystania kamer RGB




Przyktady wykorzystania kamer termowizyjnych




Przyktady wykorzystania kamer multispektralnych
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Przyktady wykorzystania skaneréw LiDAR
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4. Planowanie misji UAV w rolnictwie

Przygotowanie misji
o okreslenie celu (monitoring, diagnostyka, mapa VRA),
e wybor sensora i parametréw lotu,
o ustalenie wysokosci (30-120 m AGL),
¢ pokrycie podtuzne i poprzeczne (= 70%).

Warunki srodowiskowe
o predkos$¢ wiatru <5 m/s,
« stabilne oswietlenie,
o brak opadow i mgty.

Bezpieczenstwo i prawo
o klasy operacyjne UAV,
o strefy geograficzne,

« odpowiedzialnos¢ operatora,
o ochrona danych i prywatnosci.



Okreslenie celu misji i wyboér sensora

Cel Sensor
Dokumentacja pola RGB

Stan roslin Multispektralny
Stres wodny Termowizyjny
Wysokos¢ roslin LiDAR

Biomasa Multispektralny + LiDAR

Anal-Time Analytics




Wyznaczanie obszaru nalotu

Ustalenie wysokosci lotu

Wysokos¢ lotu wptywa na doktadnos$é pomiardow.

Wysokos¢ GSD

30m 1-2 cm/piksel

60 m 2-3 cm/piksel

100 m 4-5 cm/piksel

120 m 5-6 cm/piksel
Przyktad:

« doswiadczenia naukowe: 30—-60 m,

o gospodarstwa produkcyjne: 80—120 m.




Pokrycie zdje¢
Dla poprawnej fotogrametrii wymagane jest odpowiednie pokrycie zdjec.
Pokrycie podtuzne (Front Overlap)
e 75-85%

Pokrycie poprzeczne (Side Overlap)
o 70-80%

Dla kamer multispektralnych zaleca sie:
e 80% podtuzne,
e 75% poprzeczne.

Ustawienie predkosci lotu

Sensor Predkos¢
RGB 10-15m/s
Multispektralny 5-10 m/s
Termowizyjny 3-8 m/s

LiDAR 5-15m/s

Kalibracja sensorow
Przed lotem wykonuje sie: kontrole ostrosci, ustawienia ekspozycji, kalibracje swiatta
RTK (Real Time Kinematic) - satelitarne pozycjonowanie

estacja bazowa z naziemnym odbiornikiem GNSS umieszczanym na statywie, ktdra odbiera sygnaty
satelitarne i przesyta do drona,

eodbiornik RTK na dronie.




Realizacja lotu

Android tablet  Mobile battery cuec t e smart phone
(a) TS: Trimble M3 DRS. (b) GNSS-receiver: Trimble SPS855 GNSS modular receiver
with radio antenna Zephyr.

-

SDK Remote Controller Aircraft

(c) RTK-UAV: DJI Phantom 4 RTK.



5. Przetwarzanie danych UAV (fotogrametria)

Oprogramowanie wykorzystywane w procesie
e DJl Terra
o Pix4Dmapper
o Pix4Dfields
o Agisoft Metashape
¢ QGIS

Etapy przetwarzania

1. import zdje¢,
rekonstrukcja chmury punktow,
generowanie modelu powierzchni (DSM),
ortorektyfikacja,
tworzenie ortomozaiki.
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Import zdjec

Request for flight permission from local authorities and land owners

+
Flight planning | > Image acqisition GCP collection
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Image orientation

Dense point cloud
(DSM generation)

+
Orthophoto production

Feature extraction

Rekonstrukcja chmury punktow




Generowanie modelu powierzchni (DSM)

Opacity: s
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Tworzenie ortomozaiki

6. Produkty konncowe zastosowania dronéw

« ortomozaika RGB/multispektralna,

¢ mapy wskaznikow wegetacyjnych,

¢ modele wysokosci roslin,

e mapy zmiennosci przestrzennej

¢ dane wejsciowe do systemow sztucznej inteligencji

zRGB
« ortofotomapa pola,
o dokumentacja fotograficzna doswiadczen

z kamery termalnej
e mapy temperatury,
e mapy stresu wodnego,
¢ mapy efektywnosci nawodnienia

z kamery multispektralnej
¢ mapy NDVI (m.in. ocena kondyc;ji i wigoru roslin),
¢ mapy NDRE (m.in. monitorowanie odzywienia roslin),
e mapy EVI (ocena potencjatu plonowania),
¢ mapy nawozenia VRA,

ze skanera LiDAR
o DSM (Digital Surface Model),
o DTM (Digital Terrain Model),
e modele 3D upraw i mapy biomasy.



7. Zastosowanie UAV w decyzjach agronomicznych
« wykrywanie stresu azotowego i wodnego,
o identyfikacje placow wypadnie,
e ocene skutecznosci nawozenia i ochrony,
e przygotowanie map aplikacyjnych VRA,
e wsparcie decyzji w czasie rzeczywistym.

8. Efekty dydaktyczne
W ramach studiow studenci:
¢ planujg i wykonujg misje UAV,
o przetwarzajg dane multispektralne,
¢ interpretujg mapy rolnicze,
o projektujg wdrozenie UAV w gospodarstwie,
e uczg sie odpowiedzialnego i bezpiecznego uzytkowania technologii dronowe;j.

Materiaty dla studentéw
Wydziat Technologiczno-Przyrodniczy UR



