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How remote sensing works

by MIRACL
: occamE

“I think you should he more explicit here in step two.”

from Whai's so Furny about Science? by Sidney Harns | 107")
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XR6 Technik:

* Universell einsetzbare Plattform
 Grol3e Auswahl an Sensorik (RGB, multispektral, thermal)

Folie 5 Ageo-konzept
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Technik

» 15-20 Minuten Flugzeit bei 5 kg Abfluggewicht *

» Hohere Bildqualitat durch birstenlose Gimbal-Motoren
» Automatisches Fliegen

> Integrierte Live-Videoibertragung

» Universell einsetzbar

* 5kg MTOW = Obergrenze in Deutschland ftr UAV Flige mit
allgemeiner Aufstiegserlaubnis

{:1;;?—3 Technik Folie 6 Ageo konzept
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Gesetzliche Rahmenbedingungen

Beispiel Deutschland

» max. 5kg Abfluggewicht mit allgemeiner Aufstiegsgenehmigung
» Einfach und unkompliziert; geringe Kosten

» max. 25 kg Abfluggewicht mit Einzelaufstiegsgenehmigung
» Grol3er Aufwand und hohe Kosten

Generell
» Fliegen nur in Sichtweite des Piloten (max. 1 km Radius)
» max. Flughdhe: 100m tber Grund

Praktische Folge fir UAV Anwendungen:
Max. Einsatzflache pro Flug: ca. 3.1 km? bzw. 310 ha

\‘%g-'l Technik Folie 7 %geo—konzept
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Physikalische Rahmenbedingungen
Bei 5kg Abfluggewicht VTOL (Vertical Take Off and Landing) = Multikopter (XR6)

» Max. Gewicht des Fluggerates: 3 kg R
» Akkus (z.B. 2 x 3700mAh): 1 kg
> Fluggerat mit Akkus: 4 kg - 20-25 min Flugzeit
» Payload (Sensor,...) 1 kg e R o

________ Sicherheitsreserven
Gesamtgewicht MTOW S5kg | (fiir Wind, Stabilitt,...)

Praktische Folge fir UAV Anwendungen:
Max. Einsatzflache pro Flug: ca. 1 km2 bzw. 100 ha (Monitoring)
Max. Einsatzflache pro Flug: ca. 5-10 ha (Trichogramma Applikation)

{‘;gé—a Technik Folie 8 l‘geo konzept
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Physikalische Rahmenbedingungen

Warum ein Multicopter?
Flugstreckenvergleich bei 500m Sichtweite

X 6 Fixed Wlng UAV
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| = Visual Range >, Visual Range > Range
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S 1000 m ., N 1000 m ,
~ - L
Flight distance: 10 km Flight distance: 15 km
Ground Speed: 10 m/s Ground Speed: 10 m/s
Flight Time: 18 minutes Flight Time: 25 minutes
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Physikalische Rahmenbedingungen
XR6 vs. Fixed Wing

Flugstreckenvergleich bei 500m Sichtweite

X 6 Fixed Wing UAV

Positiv:

Starten und Landen <omme

Visual
an < Range
| engstem Raum —
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Sony Alpha 6000

e

24.3 Mpix RGB DSLR Kamera

36.4 Mpix RGB DSLR Kamera / Vollformat-Sensor

Flir Tau640
mit TeAx Capture-Modul

* Gewicht, inkl. Geh&ause: 45¢; : 60 x 54 x 15 mm
* 640 x 512 Pixel; 7,5 bis 13,5 um

Folie 11 P/ JcO-konzept
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TETRACAM ADC Snap

1 x 1.3 Mpix (1280 x 1024) ultra-fast RGB global shutter
-> GRUN ROT NIR mit 100nm Bandbreite

eILS & 6 x 1.3 Mpix (1280 x 1024) ultra-fast monochrome global shutter

Connector
[

-> 450nm bis 1050nm mit 5nm, 10nm, 20nm oder 40nm Bandbreite

1 x 1.3 Mpix (1280 x 1024) ultra-fast RGB global shutter

3 x 1.3 Mpix (1280 x 1024) ultra-fast monochrome global shutter

-> ROT GRUN BLAU mit 100nm Bandbreite

-> 450nm bis 1050nm mit 5nm, 10nm, 20nm oder 40nm Bandbreite

Folie 12 Ageo-konzept
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TETRACAM UMCA +e-ILS Typische Konfiguration

6 x 1.3 Mpix (1280 x 1024) ultra-fast monochrome global shutter
-> 450nm bis 1050nm mit 5nm, 10nm, 20nm oder 40nm Bandbreite

e-ILS

Connector
()

-~ T8 - Master: 780-10
= —— Slave 1: 530-10
B, o) |O o)|O o

2 Slave 2: 670-10
“B“B”B ] Slave 3: 700-10
P f] Bt H 2 ms@ o Sml@z Slave 4: 730-10
ﬂ ﬁ ﬁ Slave 5: 900-20

ng sive2 Q|0 Seves Ollo) Master O Slave 6: ILS

Folie 13 Ageo konzept
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Erfassung und Monitoring
von Schadlingsbefall mit
Multispektraldaten

\

J

-

\_

Einfaches Erfassen und Abschéatzen von Schaden durch

Schéadlinge
Reproduzierbares und objektives Ergebnis
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Multispektrale Fernerkundung

Aktive Sensoren Passive Sensoren

o2

W

M
i

E CCRS(CCT

CCRS/CCT

eSource: CCRS
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Multispektrale Fernerkundung

frequencyA wavelength
f IHz o L A
1024 B wavelength eViolet: 380-430 nm
- 350 7 /Inm
) = 400
0% e b eBlau: 430-490 nm
o6 g £ - 500 B
g = L 550 eGrun: 490-570 nm
oM ‘j g = 600
1 (B I : 575 — 600 nm
10724 £ - 700
J E et : 600 — 640 nm
10 2 = 800
10 8 V
4 *Rot: 640 — 780 nm
10° =
I S T eNahes Infrarot (NIR): 780 — 2500 nm
10° =| &
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V
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Multispektrale Fernerkundung N7

Vereinfachte Darstellung _ R

/;/ Absorption

Transmissio

L 1
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Spektrale Reflexion von Pflanzen

Die spektrale Reflexion von Pflanzen

hangt ab von: Ein Blatt reflektiert aufgrund seiner Struktur und seiner

chemischen Zusammensetzung infrarotes Licht doppelt so

" stark als griines Licht.
e Blattflache &

e Blattform und - Anzahl <<,;
e Chlorophylgehalt bzw. Aktivitat IR % <
6 R % i
(Farbe) B Z <
2 b
© &

e Struktur der Pflanze K

Anhand von Reflexionskurven
konnen Pflanzenarten und deren

Zustand unterschieden werden /

Quelle: http://www.fis.uni-bonn.de

{:ﬁ;ﬁ'—a Folie 18 Ageo konzept
\ ~ _\ eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee * optimieren


http://www.fis.uni-bonn.de/
http://www.fis.uni-bonn.de/
http://www.fis.uni-bonn.de/
http://www.fis.uni-bonn.de/
http://www.fis.uni-bonn.de/

geo-konzept GmbH
Gut Wittenfeld
D-85111 Adelschlag

www.geo-konzept.de

Spektrale Reflexion von Pflanzen

Infrarotes Licht wird an den
Zellwanden der Blatt-Zellen
mehrfach reflektiert.

Blaues und rotes Licht wird
durch Photosynthese
absorbiert.

Reflektznz (9%)

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250
Wellenléange / nm

Aufgrund der hohen
Reflexionswerte im infraroten
Bereich heben sich gesunde

Pflanzen (viel Chlorophyll und

Reflektanz (%)

. | stabile Zellwdande) im Infrarot- e
~ | Kanal besonders gut ab. Walleniinge [ nm
v.——'m_‘ Quelle: http://www.fis.uni-bonn.de
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Spektrale Reflexion von Pflanzen

—— Pinto Beans
— Alfalfa
Wheat Stubble
— Grass
—— Potatoes
— Dirt
—Corn
— Soybeans

Healthy Sugar Beets

— Sunflowers

Wavelength (nm)

Spectral signatures of crops and soil (Kyllo, 2003).
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Erfassung und Monitoring von Schadlingsbefall mit
Multispektraldaten

1
0.9 -

~ Healthy Sugar Beets

0.8
0.7 - J — Stressed Sugar Beets
3 0.6
0.5 -
% 0.4 -
&
0.3 -
0.2 -
0.1 4
0 L) L L) L) L L) L) L) L L
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength (nm)
Spectral signatures of healthy and stressed sugarbeets (Kyllo, 2003).
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Erfassung und Monitoring von Schadlingsbefall mit

Multispektraldaten
&0
Beispiel: Soja Bohne
w -
—— Leave denage 00%
z 40 + —8— Leave denage 119 %
2 20 =i Leave domage 432 %
g s Lesve danage 876 % ol
20 -

04 05 08 07 08 08 1 11
Wavelength (um)

Source: http://www.fas.org/irp/.../Sect3/Sect3_1.html (2012
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Erfassung und Monitoring von Schadlingsbefall
mit Multispektraldaten

Schéadlingsbefall fihrt unter anderem zu:

« Reduktion der Blattflachen

« Pflanzenstress

« Verringerte Photosynthese der Pflanze 5, 4
-> Pflanze gibt mehr ROT und weniger NIR ab GVEx 2
-> Vegetations Index (z.B. NDVI) nimmt ab
-> RED Edge verschiebt sich in Richtung Blau

NDVI = (pNIR = pRED) / (pNIR + pRED)

N
" Folie 23 . Jc0-konzept
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Erfassung und Monitoring von Schadlingsbefall
mit Multispektraldaten

Die Red Edge Position verschiebt sich 0,6000

Abhangig vom Chlorophyl-Gehalt bzw.

wird durch Pflanzenstress beeinflusst. 0,500
0,4000

Der REP ist der mathematische Wende-

I : 0,3000 | (=) blueshift <*=@=> redshift (+
Punkt der Reflexionskurve zwischen ROT bluesh redshift (+)

und NIR 0,2000

Vogelmann Red Edge Index (VOG1, VOG2 and 0,1000 - |

vog3: = NJ
0,0000

VOG1=p,,, / P70 0 500 1

VOG2 = (p,3, - P7a7)/ (P715 + P726)
VOGS3 = (p;34 - P747)/ (P715 * P720)
A2 Folie 24 l‘geo konzept
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Erfassung und Monitoring von Schadlingsbefall
mit Multispektraldaten

Weiltere Indices im sichtbaren Bereich:

Photochemical Reflectance Index (PRI): PRI = (p531 - 9570) / (p5 31 + 9570)

Carotenoid Reflectance Index 1 (CrRi1): CRI1 = (1/ Ps10) - (1 / Psso)

- . A
= Folie 25 . JcO-konzept
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MicroMCA Multispektraldaten -> NDVI

%g:a Anwendungen Folie 26 %geo—konzept
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TetraCam MicroMCA Daten / REIP Pseudocoior

i‘;};gi Anwendungen Folie 27 geo-konzept
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Biologische

Schadlingsbekampfung
/

Xo

~

Vollautomatische und GPS-genaue
Nutzlingsausbringung

Kontrollierte Ablage der Gelege
Lickenlose Dokumentation
Spart teure Arbeitszeit

Sichert den Erfolg der biologischen
Bekampfungsmalinahme j

Folie 28 Ageo konzept
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Der Maiszunsler ist der wirtschaftlich bedeutendste Schadling im
Maisanbau in Deutschland

N
\‘(‘_QE—J Folie 29 . JcO-konzept
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= Zunehmender Maisanbau fordert
Verbreitung

= Schaden betreffen Koérner- und
Silomais
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= Bekampfung durch chemische
oder biologische Mittel

= Chemie bekampft lebenden
Zunsler (99%)

= Trichogramma parasitiert
Zunslereier (75%)

{;ﬁ;g& Folie 31 %geo-konzept
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= Maiszunslerpopulation wird mittels Fallen beobachtet, um
Bekampfung zeitlich zu optimieren

Lebenszyklus des Maiszlinslers Ostrinia nubilalis

Ziinslermotten
25-30 mm

Mitte / Ende Juni

Bekdmpfung mit
Eigelege Schlupfwespen

Entwicklung des Zinslers
wird unterbrochen !

Trichogramma brassicae
.
ab Anfang Juni

=—— nach 7-10 Tagen

Ubervinterung als Raupe
in der Mais-Stoppel

o ) I/T\\w
= Folie 32 eo-konzept
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= Ausbringen von Schlupfwespengelegen (200.000 Trichogrammen
pro Hektar) mittels XR6 Dropper

=  Automatischer Abwurf alle 10m

oL Folie 33
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X5 Tricho Dropper

Kapazitat:
e 500 Trichokugeln

' Pro Flug:

= . 5 ha
| e 10-15min
e ca.300EUR

{:n_;?-a Folie 34 Ageo-konzept
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Fazit & Ausblick

Fazit:

1. Methoden der Fernerkundung im Allgemeinen und Multispektraldaten im Besonderen
sind ein wichtiges Werkzeug zur Friherkennung von Schadlingsbefall und
Pflanzenkrankheiten.

2. UAVs kdnnen einen entscheidenden Beitrag leisten, wenn es um die gezielte
zeitnahe biologische Bekampfung von Schadlingen geht.

3. Die gesetzlichen Rahmenbedingungen hemmen aktuell die Weiterentwicklung von
praxistauglichen UAVs mit hoherer Flachenleistung aufgrund der Limitierung von
Gewicht und erlaubter Reichweite.

nnnnn tarisieren artieren -« optimieren

e . I,/.?\".
%%—J Folie 35 %geo-_kotnzept

W



geo-konzept GmbH
Gut Wittenfeld
D-85111 Adelschlag

www.geo-konzept.de

Fazit & Ausblick

Ausblick:
1. Mit der Entwicklung besserer Akkus werden auch Befliegungen groRerer Flachen
maglich.

2. Zu hoffen bleibt, dass die gesetzlichen Rahmenbedingungen an die Bedtirfnisse der
Landwirtschaft angepasst werden. Hieran wird aktuell gearbeitet

3. In Zukunft muss auch die teilflachenspezifische Ausbringung von
Schadlingsbekampfungsmitteln eine zentrale Rolle spielen und in das ,Smart
Farming® integriert sein.

-> Zur richtigen Zeit in der minimalen Menge am richtigen Ort

4. Gerade die Biologische Schadlingsbekéampfung kann durch den UAV Einsatz
verstarkt geférdert werden und damit verringert sich der Pestiziteintrag in das
Okosystem.

\‘2_5'}54 Folie 36 Ageo konzept
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit!

geo-konzept

Quelle:iForWallpaper.com
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