Agricultura de precisio amb els sensors de I'lCC

Luca Pipia - luca.pipia@icc.cat

AN Generalitat .

A\lY de Catalunya ICC
Institut Cartografic
de Catalunya




Agricultura de Precisio

> Introduccid

»Sensors Hiperespectrals ICC

»Mapes Termics de conreus(TASI)
»Mapes Termics d'alta resolucio (TASI+DMC)

»Evapotranspiracio i Estrés Hidric (TASI+CASI)

» Fertilitzacié de conreus(CASI)

» Conclusions



Introducciod

Agricultura de Precisié

Analitza lavariabilitat espacial de parcel-les agricoles amb tecnologies de posicionament global,
sensors, imatges satel-litals o aerees i Sistemes d’'Informacié Geografica (SIG) i dona
informacio util sobre la sembre i la fertilitacio optimes i la producci6 esperada.

Consell de Reg

Caracteritza l'estat hidric dels conreus i hi detecta possibles condicions d'estrés a
solucionar per optimitzar-ne la productivitat (quantitat i qualitat).

Fertilitzacio

Satisfa les necessitats nutricionals dels conreus mitjangcant aportacions organiques/minerals
que complementen el que el sol pot subministrar gracies a la seva fertilitat.



Sensors
Hiperespectrals ICC

Avions ICC

CASI 550
Interval espectral (nm) 408 - 956 nm
Interval del mostreig (nm) 1,9 nm
Resolucié espectral (FWHM, nm) 2,2 nm
FOV 40.4°
Numero de bandes espectrals 288
Detectors del CCD 550
Relacié senyal-soroll 600:1 (pic)
Rang dinamic 14 bits
TASI 600
Interval espectral (um) 8.0-11.5
-H:"‘:r-.,‘ MM
Interval del mostreig (nm) 110 nm
Resolucié espectral (FWHM, nm) 110 nm
FOV 40°
Numero de bandes espectrals 32
Detectors del CCD 640 Beechcraft B200GT
Rang dinamic 14 bits




Sensors
Hiperespectrals ICC

Avions ICC

CASI 550

Parametres de vol segons el sensor CASI
. Resolucié Amplada Altura del vol Bandes Bandes
Avions ICC . L .
espacial (m) passada (m) (m) contiglies seleccionables
0.5 275 378 16 12
Partenavia P-68 ! 550 756 16 12
i 1.5 825 1133 32 22
S e 2 1100 1511 36 27
4 2200 3022 96 30
Cessna Caravan i 5 2750 3778 96 30
Beechcraft 6 3300 4533 144 30
7 3850 5289 144 30
10 5500 7556 144 30
Beechcraft 12 6600 9067 144 30
14 7700 1007 288 30
Avions ICC Resolucié espacial (m) Amplada passada (m) Altura del vol (m)
0.5 300 412
1 600 824
Partenavia/ Cessna 15 900 1236
Caravan 2 1200 1648
3 1800 2473
Beechcraft B200GT
4 2400 3297
Cessna Caravan 5 3000 4121




Mapes Termics de
conreus (TASI)

S HYIC
trans piration

NS pirRtion /

incoming (solar) iy

SR PUrntiun

Radiacio Entrant

Fotosintesi (F)=1%

+

Flux de calor sensible (/) : taxa de
calor cedida a l'aire per conveccio i
conducci6 deguda a la diferéncia de
temperatura

+

Flux de calor de sol (G) : taxa de
calor emmagatzemat al sol i a la
vegetacio per conduccio (I,NDVI,R,)

+

Flux de calor latent (/F) : taxa de
calor que la superficie perd per
evaporacio  d’humitat del sol i
transpiracié de la vegetacio
(Evapotranspiracid)

Model Fisic R, =H -G, +AE+F



Mapes Termics de
conreus (TASI)

Garnacha
Tempranillo
Graciano
Barreja T&G

Tudelilla (Rioja)

Adquisicions Simultanies CASI-TASI

Day Acquisitions Time Pixel Res 1 T
10/09/2010 A-CASI 14:34 Im % 1m 19 ms
10/09/2010 B-CASI 14:39 Im x Im 19 ms
10/09/2010 C-CASI 14:43 Im x Im 19 ms

Day Acquisitions Time Pixel Res 1 T
10/09/2010 A-TASI 13:35 Im x Im 0.30 ms
10/09/2010 B-TASI 13:39 Im x Im 0.30 ms
10/09/2010 C-TASI 13:44 Im x Im 0.30 ms




Temperatura

(TASI) © Televitis (Universidad de la Rioj

[ T ]

[°C] 60

(Estimacié TES — NCEP ATM Prof)



Estes Hidrid |

CROP WATER STRESS INDEX

dT; : lower (Tges —Taire) = Plantes amb 100% transpiracio
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Estes Hidrid |

CROP WATER STRESS INDEX
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Mapes Termics de alta
resolucio (TASI+DMC)

Camera digital aerotransportada

Pancromatic:

| 13.500 x 8.000 px,
RGB + IR:

3.000 x 2.000 px

FOV: 74° x 44°

Resolucio
radiométrica:

12 bits

High
{ Low Resolution T} » [ Downscaling} « Resolution NDJT — NIR — RED

[m] 3 o NIR + RED

High-Resolution T

[cm]



Mapes Térmics de alta O | woson | wwcsion
INTEG. TIME 14 ms 14 ms
reSOIUC|é(TASI+DMC) PIXEL SIZE 0.4m/Im 0.5m/Im
HEIGHT (ft) 1000/2460 1000/2460
#BANDS 32 5
SPECTRAL . Ch:452,542,633,
WINDOW [Bum:11.5 pm] 724,816 [nm]
Vinya Potencial Hidric de fulla W,
Experimental de / = U
“Tempranillo” =

(Vitis vinifera)

Raimat, Spain
(Lat: 41°39'58)
(Lon: 0°30°10”)

September 9, 20




Mapes Termics de alta
resolucio(TASI)
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Mapes Térmics de alta
~_resolucio(TASI)




Mapes Térmics de alta
resolucié(TASI)
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Evapotranspiracio ET

Radiacio Neta R, : energia radiant a nivell de coberta com resultat dels fluxos entrants i sortints

-
«

Model Fisic R =H-G,+AE+....

Gy

. es poden menysprear
els termes addicionals de
fotosintesi

=

. 90-®

Flux de calor sensible (H) : taxa de calor cedida a I'aire
per conveccido i conduccid deguda a la diferencia de
temperatura

Flux de calor de sol (G,) : taxa de calor
emmagatzemat al sol i a la vegetacid per conduccio
(T, NDVLR,)

Flux de calor latent (AE) : taxa de calor que la
superficie perd per evaporacid6 d’humitat del sol i
transpiracié de la vegetacié (Evapotranspiracio)



Evapotranspiracio ET

Radiacio Neta R, : energia radiant a nivell de coberta com resultat dels fluxos entrants i sortints

(VIS-SWIR - MWIR): [0.3 2,3 pim]

Model Radiatiu =~ R =R’ —R| +R’ —R|
‘ (MWIR - LWIR): [3 £4m,100 1]

Estimacions de teledeteccio



Evapotranspiracio ET

Estacis Resioamiatos
climatologica (Perfil estandard) TASI TASI

(Irradiancia solar )

LI I |

Model Radiatiu R, = ij _RsTw +th _RT (1 A pp TBBK +8BBR¢ gBBO-T4

11

CASI Dia de I'any i hora

( Broadband Transmissivity\ ( Broadband Albedo \

Broadband Emissivity

)|l - _ b P22 o L a2 [ e(2)B(2,T)A

BB — 4ym BB T 4m —
Io ey (/1)611/1 .[0 L 50,4 (’1)"% b5 J‘;OOW” B( A, T) JA
pum

Solar Irradiance [Wm-2]

Ksun:Isc(FO/r H 9

el

3um 3um

K TOA = Top-Of-Atmosphere j K BOA = Bottom-Of-Atmosphere J




Evapotranspiracio ET

Estacio Resosandatn)
climatologica (Perfil estandard) TASI TASI

(Irradiancia solar )

LI I |

Model Radiatiu R, = ij _R:w +th _RT (1 A pp TBBK +8BBR¢ gBBO-T4

11

CASI Dia de I'any i hora

A : Fraccio Evaporativa (azgVvs T)
Model Fisic R, =H -G, +AE = AE=R A(l-T) m==) S-SEBI
I' : Ratio R,/G, (NDVI,T, azg)

L : Calor latent de vaporitzacié (= 2.45MJKg")

Evapotranspiraci6 Diaria: ET7,= CjAE/L




© Televitis (Universidad de la Rioja)

Evapotranspiracio ET
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Evapotranspiracio ET

Vinya
Experimental de
“Tempranillo”
(Vitis vinifera)

Raimat, Spain
(Lat: 41°39'58”)
(Lon: 0°30°10”)
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Estes Hidric Il

index d’Estrés Hidric del Cultiu (CWSI)

ETREF,d

CWSJ=1—’1Ed =1—ﬂ=1— E1, ET,,
X’EO E]-;)d KcETREF,d

K

c

: ET Potencial diaria de referéncia (FAO1998)
: ET Potencial diaria del Cultiu

: Factor de Cultiu

K _: Valor tabulat (FAO 1998) o determinat In-Scene amb INFO a priori sobre plantes no subjectes a estrés hidric

Equacié de Penman-Monteith (FAO)

pr,, , < QABAR - G)ty rBhus(e.—e.)
A+y(1+0.34u,)

c u,=velocitat del vent a 2m [m/s]

E : e, = Pressio de vapor de saturacio [kPa]

t m » e,= Pressio de vapor real [kPa]

2 : e,- e, = deficit de pressié de vapor [kPa]

ic'> :: A = pendent corba de pressio de vapor [kPa °C-]
a y= constant psicometrica [kPa°C-"]

Conreu de referéncia (superficie extensa de pastura verda) de 0.12m, una

resisténcia de 70 sm™' i un albedo de 0.23




Estes Hidric Il

Valor Tabulat FAO K, = 0.45

Valor Estimat In-Scene K, = 0.69
(Triple Reg => CWSI=0)




Llindars : | NDVI> Th1

In-Scene Kc CWSiI relatiu

ET;
Kar =y (1=CWSler) WSl =1-




Fertilitzacio

Estat nutricional nitrogenat dels correus ? Contingut de clorofil-la de les fulles

[ Agricultura de Precisio ]

4 4

Identificacié de parcel-les Decisions Estratégiques: aportacions
deficitaries tardanes de fertilitzants nitrogenats

L[ Estat fenologic ]J 237 inicio de hoja

bandera

Z-31 primer nudo

l i

Estadi primerenc Estadi avancat

il il

Dificil discriminacié Dificil exit de la intervencio




Fertilitzacio

Teledeteccid
Hiperespectral | BB)

< 'P‘!‘_'

CASI 550

T

Ao =450 nm,

nm,670 nm, 700 nm, 830 nm,

-

indexs de Vegetacié

~

Transformed Chlorophyll Absorption in Reflectance Index l Caracte ritzaCi()
MCARI conreus
Modified Chlorophyll Absorption in Reflectance Index
\Models empirics/semi-empirics /
Bandes 1 2 3 4 5 6 7 8
Lambda [nm] 424 458 492 525 559 593 627 661
Bandes 9 10 11 12 13 14 15 16
Lambda [nm] 695 730 764 799 833 868 903 939




Fertilitzacio

Blat de moro
(Zea mays)

Verges, Spain
(Lat: 42.04306°)
(Lon: 3.026016°)




. » CASI 550
Fertilitzacio .

N-Tester HidroAgri
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Conclusions

Agricultura de Precisié amb sensors hiperespectrals CASI-TASI (+DMC) de I'ICC

»Caracteritzacio térmica de conreus com entrada per a models d’estrés hidric (TASI-DMC)

» Estimacioé de I'evapotranspiracié diaria i d’estrés hidric de conreus per a I’optimitzacioé
de reg (TASI-CASI)

»Estudi de la distribucioé espacial de la clorofil-la per optimitzar el procés de fertilitzacio
(CASI)....work in progress....

Potencials dels instruments necessita el recolzament d’experts per al desenvolupament de
models de creixement i de decisions estratégiques....



