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2003 -> precision farming research
2010 -> drones in agriculture
2014 -> drone operations
Current topics:
* Remote sensing
« ICT and robotics
« Data management
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Sisalto

 Taustaa

e Ruiskudronet

e Tutkimuksen nakokulma

* Flexigrobots

» Sovellutukset tulevaisuudessa
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Loris palvelu (Kemira), ISOBUS-proto, Tautiaineruiskutukset 2004

Vaaravarikuvaus NDVI-laskelmat Suhteellinen vihermassa

35-75
euroa/hehtaari

Mitattu toteutunut tyd v 2004
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Kaytetyt alu_stat vuodesta 2010->










Ruiskudronet
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Hyodyt

«Kasvustoa ja maaperaa ei tallota, kun ruiskutetaan

*Maaperan epatasaisuus tai markyys ei haittaa

-Kettera yksittaisten erillisten alueiden ruiskuttamiseen

Kiinassa my6s mahdollisuus ihmiskontaktien valttamiseen pelloilla on kasvattanut myyntia

Huomioitavaa

-Lainsdaadanto, erityisesti painorajat ja vaaralliset aineet tulee huomioida
Lentokorkeus on tyypillisesti 1-3 metria: mm. puhelinlinjat ja puut voivat olla haasteita
*Kalustoa ei juuri ole viela tarjolla

*Soveltuvia lannoitteita yms. ei ole kdytannossa testattu

«Akkukapasiteetti tarvitsee mitoittaa riittavaksi

*Todellisesta tarkkuudesta ei ole juuri tutkimustuloksia

*Teknologia kehittyy nopeasti

Hintahaarukka
*Hintahaarukka on n. 15 000-30 000 euroa
*Helikopteriratkaisut isolla kapasiteetilla ovat 100 000 € hintaluokassa

ehtids.//www.digimaatalous.fi/ruiskudroonit-ruiskudrone-peltovilielyssa/
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https://www.digimaatalous.fi/ruiskudroonit-ruiskudrone-peltoviljelyssa/

Drone-sovellutuksia maataloudessa, lahitulevaisuus

Kuvantaminen tyotehtavia varten:

. Maanmuokkaus: tasaus, salaojitus, kynto
. Kylvo: tiheys, lajike

. Lannoitus: eri ravinteiden optimoinnit kylvaessa ja kesken kauden
. Maaran kartoitus ja sen optimointi (aumat, pellon biomassa)

. Kasvinsuojeluaineiden maaran optimointi

. Kastelun optimointi

. Rikkakasvitorjunta: mekaanisen torjunnan tyotehtavat
. Biodiversiteetti ja hiilitaseet, ravinnetasapainot

Peltotyot
. Taydennyskylvot
. Istutus

. Kasvinsuojeluainelevitykset (lainsaadanto)
. Lannoitteiden levitykset

. POolytys

. Biologinen torjunta
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Cyber-physical systems

Data space
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Miten viljelisit peltoa, jos kaytdssasi olisi rajattomasti osaavaa resurssia?
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FlexiGroBots

Ambition and objectives @) FLEXIGROBOTS

Challenges of current agriculture robotics systems

1.

i

Design to automate only specific tasks.

Isolated from other systems and devices. ‘ﬁk}
Higher safety risk and impact on the fields. —':m:'_ =
Specialised training for operation. 3

Low return of investment.
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‘ Management

Pilotoinnit Suomessa:

« Rapsikuoriaisten torjunta

« Hierakan kitkenta

« Peltorobotisaatio
tyokoneketjussa

Backend

. Planners
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Rapeseed pest management
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Spatial interpolation of Threshold mapping Spraying drone mission, aVing
pest clusters 0.8, 69% coverage KML Praying, 1120
© NATURAL RESOURCES INSTITUTEIEiHle Kabots for intelligent automation of precision agriculture operations -

2

FLEXIGROBOTS




Tulokset riippuvat kuvausajankohdasta seka kuvauskohteesta
« Kovin yleistettavia menetelmia hankala kehittaa

« Tarpeeksi rajatuista tapauksista voi I0ytaa vaikka mink& haluamansa jutun jonka voi paljain
silmin havaita

» Erilaiset spektrikuvantamismenetelmat voivat tarkentaa
tuloksia yksittaistapauksissa: erityisesti kukinnot, marjat,

taudit = =a===

» Erikoissensorit voivat olla erittdin hyvia joihinkin
yksittaisiin ilmidihin

Al weed spraying co Greeneye
Technology raises $7m

« Passiivinen kuvantaminen on ongelma, 3D auttaa
osittain.
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CI-710

- DroneDeploy DroneDeploy D
- - ronedeplo
Specim 1Q Agisoft Metashape Pro  Agisoft Metashape Pro Matlab ploy
Phantom 4 RGB RTK DJI Terra DJI Terra ana
Phantom 4 multispectral Caligeo Pro ENVI ArcGIS
i GIS
I\S/hca;ense Altum Muut OpenDroneMap '?NTGIS
pecim AFX10 Muut
Sentinel-1, Sentinel-2 Excel
Muut
Spektrometri
Hyperspektri-kuvat
Drone-RGB Kalibroinnit
Drone-multispektri Georeferoinnit e
Drone-hyperpektri Oikaisut Projektio
Kiintopisteet
Spekri / Kuvakulmat, etéisyys Pistenilvet
pextrinen Kartoitus / kuvaus ISteprivet - )
spatiaalinen Kuvaus-setup Korkeus- ja pintamallit
Temporaalinen Ortomosaiikki
Hahmot. kuvakulmat Olosuhteet
anmot, kuvaruima Lainsaadanto
Mitattava Mittausmenetel- Esiprosessointi- Kuva-
ominaisuus ma menetelmat prosessointi
Syy > Luokittelu
«  Miksi kuvataan? Ympariston Referenssimene Esikésittely Analysointi +  Mittaus & referenssi
ominaisuudet -telma

Mité pitaa [oytaa?
Mihin kaytetaan?

FMIS
ArcGIS
QGIS
TNTGIS
Excel
Muut

Hyddyntédminen

Spektrinen /
spatiaalinen
Temporaalinen
Hahmot, kuvakulmat
kasvit, maapera

Luottelumenetelma
Vektori —insitu

Digitointi kuvilta/kartalta

Kuvat

Paikannus
Naytteenotto
Epavarmuuslahteet

Kuvaaminen

Silppuaminen, kuivatu
Paikkaan sitominen
Meta, varastointi

Taulukoiden puhtaaksi
kirjoitus

at

. Kuvatulkinta ja

+  Labra-analyysit luokittelut
. Mittaukset
. Kuvaluokittelu

. Labelling

. Ehyt referenssiaineisto

Analysointi

. Koneoppimismenetelm

. Linkki syyhyn
. Varastointi




Mihin alan kehitys vie?

« Paikalliset opetusaineistot? => keskitetyt oppijat
« Dataintegraatiot, dataspace ja aineistojen kattavuus?
* Autonomisuuden lainsaadantd? Toiminnan etdvalvonta?

« Tyota tekevat dronet eivat korvaa nykyisia, vaan tuovat
vaihtoehtoisia menetelmia koko viljelyprosessille
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Kiitos!

Vaihtoehtokuvaus: Kuva, joka sisaltda kohteen ruoho, ase

jere.kaivosoja@luke.fi Q

Luke
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