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Dronetyypit - multikopteri

Luke ®© LUONNONVARAKESKUS

+ Helposti ja tarkasti
hallittavissa (kamerakontrolli
erinomainen)

+ Hyva saatavuus

+ Hinta

+ Joustavuus ja skaalautuvuus
(2-xx roottorisia)

+ Mahdollisuus vaihtaa ja
lisata hyotykuormia
helpo(hko)sti

- Lentoaika akuilla rajoittunut
usein noin 20-50 minuuttiin

29.11.2021
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Dronetyypit — hybridimultikopteri

+ Suuremmat hydtykuormat
+ Pidempi lentoaika (jopa 10+ tuntia)
+ Tankkaaminen nopeaa

- Hinta

. ] - Myyntimaarat pienid, joten

10h 14min ' i -t kehityksessa ei yhta suuria resursseja

' - Monimutkaisempaa ja vika-alttiimpaa
tekniikkaa

Kuva: quaternium.com (Quaternium Hybrix 2.1)
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Dronetyypit - kiinteasiipiset

Kuva: sensefly.com (eBee Geo)

+ Lentoaika jopa useita tunteja
+ Sopii laajojen alueiden kartoitukseen
+ Lentonopeus

- Lentoonlahtd ja laskeutuminen
hankalampaa seka vaatii usein tilaa

- Lentotarkkuus/kontrollointi ei
multikoptereiden tasolla (saaherkkyys)
- Ei mahdollisuutta leijua

- Hy6tykuorman vaihtaminen
hankalampaa

- Usein hinta

- Saattaa herattaa petolintujen
saalistusvietin



DI"O“Etyypit - kiinteasiipiset VTOL (vertical take-off and landing)

+ Ei tarvitse tilaa lentoonlahtdon ja
laskeutumiseen

+ Lentoaika

+ Yhdistaa molempien hyvia puolia

- Voivat myos olla huonoja
kompromisseja multikopterien ja
kiinteasiipisten valilta

- Hyotykuormien vaihto multikoptereita
hankalampaa

- Hinta ja saatavuus (harvinaisempia)

Kuva: draganfly.com (DraganFly Quantix Mapper)
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Mita droneilla voidaan tehda maatiloilla?

Kasvustojen tarkkailu

» kasvuasteen kehitys, sadon maara ja laatu, kasvi-/kasvustotiheys, typenotto, lajitunnistus, kasvuston
korkeusvaihtelu, kuivuus- ja markyysstressin arviointi

+ Kasviterveyden tarkkailu
* tuholais- ja tautipaineiden arviointi

* Peltomaan ja pellon ominaisuuksien tarkkailu:

+ 3d-kartat (topografiakartat), pellon kosteuden ja salaojien kunnon tarkkailu, tiivistymisriskien kartoitus,
ravinnetilojen ja muiden peltomaan ominaisuuksien arviointi (esim lajitekoostumus)

 Ruiskutukset, kylvot, vesinaytteenotot ja muut hyotykuormien kantamiset

 Elainten tarkkailu, tilavuusmittaukset (esim. laakasiilot), erilaiset tarkastukset, paikkatiedon
tuottaminen tydkoneille

.. vain mielikuvitus rajana
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Dronetieto vs. satelliittitieto

"
\—

+ Spatiaalinen resoluutio (kuvatarkkuus)

+ Kuvausten oikea-aikaisuus (esim. juuri
ennen sadonkorjuuta)

+ Hyotykuormien vapaa valinta
- Voi olla kallista (ei aina)

- Lentaminen ja aineistojen kasittely vaatii
aikaa ja osaamista (helpottuu kokoajan)

Luke o LuoNNONVARAKESKUS
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+ Alueellinen kattavuus

+ Tarjolla ilmaisia aineistoja n. 1-2 kertaa viikossa
(esim. Sentinel)

+ Runsaasti erilaisia kaupallisia ja ilmaisia
palveluja markkinoilla/kehitteilla

- Resoluutio droneaineistoja heikompi
- Pilvet estavat tiedon tuottamista
- Suppeampi sensori-/kameravalikoima

29.11.2021



1 Kuva: dji.com (zenmuse p1)
2 Kuva: micasense.com (altum-pt)
3 Kuva: specim.fi (afx17)

Kamerat ja sensorit

Valokuvakamerat Multispektrikamerat Hyperspektrikamerat
=
eoel
LYY
L
o
2 3
Nakyvé valo (380-750 nm) Né&kyva valo + muutamia kapeita Tallentaa satoja aallonpituuskaistoja (esim.
aallonpituuskaistoja mielenkiintoisilta Specim AFX10 400-1000nm ja AFX17 900-
Kayttokohteita: alueilta 1700nm)
Yleiskartat (~450-850nm) e .
Kohteiden tunnistus Kayttokohteita:
3d-mallit (korkeuskartat) Kayttokohteita: Lajitunnistus, kosteus — ja
Kasvillisuusindeksit ravinnetilamaaritykset, sadon maara ja

laatu, kasvinterveyden seuranta...

Monet sovelluskohteet viela kartoittamatta
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1 Kuva: DJI (Zenmuse H20 series)

2 Kuva: fotonordic.fi (DJI Zenmuse L1)

3 Kuva: the.medusa.institute (MS-1000)
oo oo 4 Kuva: pergam-suisse.ch (Falcon)

Lisdaa kameroita ja sensoreita T T

Lampokamerat LIDAR Gammaspektrometrit

Radiometrit
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T Kuva: fotonordic.fi (DJI Agras T30)

2 Kuva: kuopiowatercluster.fi (Drosens water sampler)
3 Kuva: fotonordic.fi (DJI T30 spreading system)

4 Kuva: gremsy.com (Gremsy T7)

Muita hyotykuormia

: : : . : Levittimet
Kasvinsuojeluruiskut Vesindytteenottimet (esim. lannoitteille tai siemenille)

Erilaiset kiinnitysratkaisut
(gimbalit, tarinanvaimentimet ym.)

Ty e — T

(CORTE==r)
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Esimerkkeja tutkimushankkeissamme kaytossa
olevista setupeista

DJI Matrice 600 Pro

mitat. 1,7 x 1,5 m

paino: 10 kg (akuilla), max lentopaino 15,5 kg
lentoaika: 12-38min

lentonopeus: 18 m/s (max. tuuli 8 m/s)

hyotykuorma: Specim AFX10 tai AFX17
hyperspektrikamera, Gremzy T7 gimbal

Luke ®© LUONNONVARAKESKUS

DJI Matrice 300 RTK

mitat: 0,81 x 0,67 m

paino: 6.3 kg (akuilla), max lentopaino 9 kg
lentoaika: n. 30-55 min

lentonopeus: 23 m/s (max. tuuli 15 m/s)

hyotykuorma: DJI Zenmuse P1 (valokuva) tai L1
(LIDAR) tai H20t (lampdkamera) + MicaSense
Altum multispektrikamera

DJI Agras T16

mitat: 2,5x2,2m

paino: 18.5 kg (ilman akkuja), max lentopaino 42 kg
lentoaika: 10-18min

lentonopeus: 7/10 m/s (max. tuuli 8 m/s)

hyotykuorma: Kasvinsuojeluruisku 16 litran tankilla
(tyoleveys 4-6,5 m) tai rae-/siemenlevitin. Ruiskulla
tydnopeus max 10 ha tunnissa.
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Havaintojen kaantaminen viljelya tai tutkimusta hyodyttavaksi tiedoksi

Mita ohjelmistoja tarjolla?

o - lapper
J‘g,. () proneDeploy
FluroSense DJI TERRA
UgCS

() ICAROS
it PRECISION

AGRICULTURE

‘ \ &) OpenDroneMap
«"propeller
m + kymmenia muita

Luke o LuoNNONVARAKESKUS 290112021 | 13




Miten valita sopiva ohjelmisto

Viljelypuolella halutaan usein tuottaa esimerkiksi:
»  kasvillisuusindeksikarttoja (kasvuston tiheys, sadon maara ja laatu, kasvuaste jne.)
»  kasvuston korkeusvaihtelukarttoja
* 3d-malleja (valokuvista; esim. laakasiilojen tilavuusmittaukset)
* tasmaviljelykarttoja (mm. lannoitus-, ruiskutus-, tadydennyskylvo- ja kastelutarvekartat)
*  kohdetunnistusta (esim. rikkakasvien paikannusta tai kasvien lkm laskemista)

* ... joten ohjelmistojen pystyttava tuottamaan sita mita halutaan
Huomioitavaa
. Prosessin sujuvuus alusta loppuun
. Osa ohjelmistoista pystyy lennon suunniteluun, lennon hallintaan seka kuvien tallennukseen ja jatkoprosessointiin
. Kuvien parsiminen kartoiksi (ortomosaiikeiksi) on usein raskasta, joten pohdittava tekeek® sovellus prosessin pilvessa vai

omalla koneella
. Pystyykd sovellus kasittelemaan tuottamasi aineiston toivomaasi muotoon (esim. multispektriaineistojen kasittely ei
onnistu kaikissa karttoja tekevissa ohjelmistoissa). Joskus ratkaisu voi 18ytya myds muista kuin maatalouspuolelle

suunnatuista ohjelmistoista (esim. 3d-mallit).
. Tietosuoja (tayttyyké mm. GDPR-vaatimukset)

Luke o LuoNNONVARAKESKUS 20112021 | 14



. . =
Esimerkki peltolohkon kartoitusprosessista (1/5)
(DJI P4 Multispectral, DJI GS Pro ja DJI Terra)

[« & dranem’ojr/ﬂ/eu n-dronesaannot

T

Varmista tietojesi
ajantasaisuus
tarvittavista

luvista ja )
rekisterditymisista:

Droneinfo.fi

© LUONNONVARAKESKUS

Kategoria

EU:n droneasetys péhkinénkuoressa

[ 8in nakayhteydesss, slie 120 metrin korkeudelta, slis 25 kgin droneljs.

Avoin-kategoriassa toiminta tapahtu
>t rekisterdidyttava ja kauko-ohjsajan sucritettays Pa8saantoisest vahintasn

7onen Keyitajan on passsanisicast
verkkotentt]

Alziategariassa 41 salftaan yisittarsten thmisten pasiis lentaminen kevyilia laitteilz. Kategoriasss A2 sajitaan
hieman raskaampien dronejen kaytis, mutta toiminnan on tapahduttays shussa ihmisista. Kstegoriassa 43 toiminta
f3pahtty aina keukans ssutuksesta ja imisists Tallsin toiminta on mahdollista myss raskaammilla dronelia,
Tarkemmat dronsjen vastimukeet on esitetty alla olevassa taulukossa:

CE-merkinnat COjact 2 €2 Cjaca
Maksimipaino 200 grammaa akg 25kg
) Lentminen salitty turvatlisella Lentsminen saflittu kaukans
Lentaminen salitu ysittsisten inmisten i, ! !
o etdisyydells Ihmisists hmisicta Ja asutusects
» MUt ei ihmisjoukkofen pasiia 2
Rajoitukset
UAS-ilmatil Bhykkeet tuje. UAS-iimatif, kkeet tula
UAS-imatiavyshykkeet tulee huomioids meniehykkeet tuiee Teeehykest tulee
huomioida Auomioida
| ’
Koulutusvaatimuys Y1250 grammen faireen kauko, ohjagfan Verkiatenttia valvottu lissteorigion Verkkotenti
fulee olla sucrittanut verkkotenty

Jos toiminta ei ole mandoliists avoimen

kategwian s33nn0illa, tulee se toteuttaa erityinen- tai sertifioitu-
kategorioissa

29.11.2021
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Esimerkki peltolohkon kartoitusprosessista (2/5)

(DJI P4 Multispectral, DJI GS Pro ja DJI Terra)

2) Lentosuunnitelma

rajaa kuvattava alue kartalle

lentokorkeus (halutun
tarkkuuden mukaan)

lentonopeus

muut lentoparametrit (esim.
RTH-korkeus ja lahtdpisteen
tallennus)

kamera-asetukset
(kuvaustiheys, kuvien
paallekkaisyys)

© LUONNONVARAKESKUS
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P4

sre Mode  Capture

222222222222

DJI GS Pro

7375M
& A
6.98 HA

Advanced
Multispectral Camera >
Course Aligned >

at Equal Time Interval >

Inside Mode >

29.11.2021
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Esimerkki peltolohkon kartoitusprosessista (3/5)

(DJI P4 Multispectral, DJI GS Pro ja DJI Terra)

3) Lento

Tee tarvittavat valmistelut pellolla (esim.
maatukipisteiden merkitseminen ja
reflektanssipaneelien laittaminen, RTK-
tukiaseman asentaminen)

Varmista, ettei lennolle ole esteita (esim.
ilmatilarajoitukset)

Tee tarvittavat kalibroinnit jos tarvetta
(IMU, kompassi)

Drone lentaa suunnittelemasi reitin
autonomisesti, joten vastuullesi jaa
tarkkailla, etta kaikki sujuu suunnitellusti

Pura kuvat dronen sd-kortilta haluamaasi
sovellukseen

© LUONNONVARAKESKUS
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Esimerkki peltolohkon kartoitusprosessista (4/5)
(DJI P4 Multispectral, DJI GS Pro ja DJI Terra)

4) Karttojen luonti (esim. DJI Terra)

Ceovvoveweae
asacacas

2) Prosessoinnin esitietojen

1) Kuvien tuonti ohjelmistoon
(usein tuhansia, ~20+Gt) syottaminen (radiometric ) o ) ) o
corrections. tarvittavat 3) Kuvien parsiminen (indeksi)kartoiksi

(tassa tapauksessa tietokoneella,

sijaintikorjaukset ja aluerajaukset) , -
joten voi kestaa).

© LUONNONVARAKESKUS



Esimerkki peltolohkon kartoitusprosessista (5/5)

(DJI P4 Multispectral, DJI GS Pro ja DJI Terra)

5) Tiedon vienti hydtykayttdon
Esim. taydennyskylvd-, kasvinsuojelu- tai lannoitustarvekartta
tasmaviljelysovelluksiin

- Tieto on tassa vaiheessa usein viela suhteellista. Tulevaisuudessa pyritaan enenevassa
maarin absoluuttisiin arvoihin (esim. kg ka/ha) koneoppimismenetelmia hyddyntamalla.

Ylla esimerkki auman tilavuusmittauksesta, joka tuottaa absoluuttista mittaustietoa.

© LUONNONVARAKESKUS
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Droneteemaisia tutkimushankkeita

Luken ja Paikkatietokeskuksen maatalouteen liittyvia dronetoimintaa kehittavia hankkeita:
RehuDrooni (2021-2022)

CyberGrass | (2021-2022)

DroonilLuuppina (2021-2022)

Flexigrobots (2021-2023)

NC-Grass (2021-2023)

Peltopiste (2020-2023)

Opal Life (2015-2021) (painottuu enemman satelliittiaineistoihin)

FUAVE - Finnish UAV Ecosystem (2020-2021)

Paattyneita tutkimushankkeita:
DroneKnowledge (2016-2018)
GrassQ (2016-2019)

Luke o LuoNNONVARAKESKUS 29112021 | 20
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Finnish UAV Ecosystem

Suomen Akatemian rahoittama verkostoitumishanke, jonka tavoite on kehittdaa droonitutkimukseen TKI-ekosysteemi (tutkimus,
kehitys, innovaatio)

Ekosysteemissa on talla hetkella >60 jasenta. Hanke jarjestaa aktiivisesti erilaisia sidosryhmatapahtumia.

Hankkeessa kehitetaan erityisesti TKI-toimintaa tukevia testialueita. Talla hetkelld toiminnassa ovat Oulu-West, Oulu-East ja
Helsinki-East (Pyhtaa) testialueet. Kehitteilla ovat testialueet Helsinki-West, Helsinki-Jatkasaari ja Savukoski/Ita-Lappi.

Keskeisena tutkimustavoitteena monitieteellisella tutkimusryhmalld on autonomisen-, "beyond line of sight"- ja
parvilentamisen ja niiden sovellusten tutkimus.

Lisatietoja ja liittyminen:

www.fuave.fi

© LUONNONVARAKESKUS 29.11.2021
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PeltoPiste Luk% S
Kaukokartoitusmenetelmat peltojen laadun arviointiin ja e
pisteytykseen — Kohti kestavaa peltoreformia

(2020-2023)

PELTOPISTE-hanke hakee keinoja tilusjarjestelyn tehostamiseen seka objektiivisia ja tehokkaita menetelmia peltojen
arviointiin ja pisteytykseen.

Hankkeessa selvitetaan
*  PeltoOptimi-tydkalun hyddyntamista ja kehitystarpeita tilusrakenteen parantamisen yhteydessa, ja kehitetaan

* drooneihin ja satelliitteihin perustuvia mittausmenetelmia keskeisten peltojen tuotantokykyyn vaikuttavien parametrien
maarittamiseksi (mm. pellon pinta-ala ja muoto, kuivatusolosuhteet, tiivistyminen, maalaji, tuotantokyky ja topografia)

Tavoitteena vauhdittaa taloudellisesti kannattavien ja ymparistollisesti hyodyttavien tilusjarjestelyjen seka vapaaehtoisten
maakauppojen ja tilusvaihtojen syntymista ja nain edistaa maatalouden kannattavuutta ja kestavyytta.

© LUONNONVARAKESKUS 29.11.2021 22



RehuDrooni Q &V

M E id
Kaukokartoitusmenetelmia rehuntuotannon tueksi LURe sy B,

INSTITUTE FINLAND

(2021-2022)

Nurmirehun tuotannon kehittamisen merkittavana pullonkaulana peltojen
tuottavuuden vaikea arviointi > johtaa tuotantopanosten epaoptimaaliseen
kayttoon, kun niista saatavia vasteita ei voida todentaa.

Hankkeessa:

1) kuvataan aikasarjoja nurmiruutukokeilta (mm. typpilannoituskokeita) s
valokuva-, multispektri- ja hyperspektrikameroilla

2) tuotetaan referenssiaineiston pohjalta uusia kuvantulkintamenetelmia rehun
laadun ja maaran arviointiin

3) testataan uusia menetelmia laajemmassa peltomittakaavassa

Y

Lisaksi hanke tuottaa toimintasuositukset karjatilojen dronepalveluiden
tuottamiseen ja hankintaan seka perehdyttaa maatilayrityksia, neuvojia ja muita
sidosryhmia kaukokartoitustekniikoiden hyddyntamiseen.

© LUONNONVARAKESKUS 29.11.2021 23



CyberGrass | '-H!SE CYEC Bt

Introduction to remote sensing and artificial intelligence v, | I @
assisted silage production 4 Fer LU
(2021-2022)

Hushallnings
sallskapet

Hankkeessa tutkitaan sailérehunurmen sadon maaran ja laadun arviointia ja ennustusta kaukokartoitus -
ja mallinnusmenetelmilla.

Soveltuvia nurmiruutukokeita kuvataan ja kartoitetaan referenssiaineistoksi erityisesti Ylistaron ja
Uumajan alueilla.

Demonstroidaan rehun laadun ennustejarjestelma, jossa kaukokartoitusmenetelmien avulla
tarkennetaan rehun laadun mallinnettua ennustetta sadonkorjuun ajankohdan optimoimiseksi

- Onnistuessaan systeemi voitaisiin ottaa kayttdon esim. olemassa oleviin
viljelysuunnitteluohjelmistoihin

© LUONNONVARAKESKUS 29.11.2021 24
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NC-Grass TR Rt

. . . = . . MML UNIVERSITY OF MAANKAYTTOSEKTORIN
Dairy and beef industries in Finland: Progressing pathways @E%;ﬁf\s—m s SRR
to carbon-neutrality by 2035 P Y ‘ e

(2021-2023)

A-Tuottajat Oy, HKScan Oyj, Yara Suomi Oy, Valio Oy,
Snellmans Kéttféradling Ab Snellmanin Lihanjalostus Oy

Keskeisena tutkimuskysymyksena voidaanko kivennaismaiden ja
turvemaiden nurmituotannolla sitoa hiilta peltomaahan ja missa maarin
sita eri olosuhteissa tapahtuu?

Drooneihin liittyvassa osiossa selvitetadan miten uusia drone- ja
satelliittitekniikoita pystytdaan hyédyntamaan khk-taseiden hallinnassa ja
kartoittamisessa.

Hankkeen tutkimusalustana toimii mm. Luke Kuopion Maaningan —_—
toimipaikan khk-taseseurantalohkot, joista kerdtaan referenssitietoa
kaukokartoitukseen pohjautuvien menetelmien kehitykseen.

Kuva: Panu Korhonen/Luke
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Padttyneet

DroneKnowledge (2016-2018)

Towards knowledge based export of small UAS remote sensing technology

GrassQ (2016-2019)

Development of ground based and Remote Sensing, automated ‘real-time’ grass quality measurement
to enhance grassland management information platforms

Tarkemmin nurmien sadon kartoituksesta seuraavassa esityksessa...

Luke ®© LUONNONVARAKESKUS 29.11.2021 | 26



° ° Euroopan maaseudun
DroonilLuu PpPINa |
Vieraat lajit droonilla esiin siemen- ja Lu ke ®pmm [f/

T . T ]":“ASTTL#STLERE&?}A%%S KESKUS FGI 1A Eteli- Pohjanmaa
puhdaskauraviljelyksilta
(2021-2022)

Vieraiden viljalajien esiintyminen puhdaskauraviljelmilla on merkittava riski ja taloudellinen haitta viljelijalle.

Hanke kehittaa droonihavainnointimenetelmia siemenlisayksen, ja puhdaskauran ja gluteenivapaan kauran ja
ohran tuotantokustannusten alentamiseksi.

Tavoitteena:
- kehittda ja ottaa kayttoon droonipohjainen kaukokartoitusmenetelma vieraslajien tunnistukseen

- kehittaa kartoitustiedon kayttoa viljelytekniikassa mm. lannoituksessa ja kasvitautien torjunnassa.

- edesauttaa korkealaatuisen siemenmateriaalin ja erikoisviljaraaka-aineen tuotantoa

- tuottaa tietoa ja ohjeistusta parhaista kaytannoista drooniaineistojen kaupalliseen hydédyntamiseen
siemenlisayksessa ja puhdasviljatuotannossa

© LUONNONVARAKESKUS 29.11.2021 27
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; FLEXIGROBOTS [\/IAt.en\(’b ¥ PROBOT bR e £ hgrosmart Agrmﬁﬂ@ A zeleninit seresco
. . . o <>BioSerise I .

Flexible heterogenous multi-robot solutions for luke a0 flexigrobots-h2020.eu/

intelligent automation of precision agriculture

operations

(2021-2023)

Projektissa tutkitaan monipuolisia ja monikdyttoisia robottiratkaisuja maataloudessa. Keskitssa ovat eri kokoiset peltorobotit seka
dronet. Tavoitteena on edistaa robotiikkaa ja Al-palveluita.

Monirobottijarjestelmia seka robotiikan tiedonhallintaa pilotoidaan kolmessa pilottiymparistossa:

viininviljelyssa, pensasmustikkaviljelmilld, sekd maatilatasolla rapsin ja rehunurmen viljelyssa. Suomen pilotointi keskittyy
maatilatasoon, jossa toimii robotisoitu ISOBUS-traktori, pienia peltorobotteja, kuvausdroneja, seka ruiskudrone.

Lisaa aiheesta viimeisessa esityksessa...
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https://flexigrobots-h2020.eu/

Kiitos!




