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Alymaatila-hankkeessa (2021-2023) kuvattiin kahden kasvukauden (2022 ja 2023) ajan dronella hankkeen koe-
lohkoja. Havainnointikohteena oli kaksi peltolohkoa, molempina kasvukausina lohkoilla viljeltiin ohraa. Lohkot
kuvattiin kasvukausien ajan kerran viikossa eBeex-dronella. Kuvantamiseen hyédynnettiin kahta hyotykuormaa,
Duet T-kameraa RGB-karttatasoja varten ja MicaSense RedEdge MX- multispektrikameraa NDVI-karttatasoja varten.
Multispektrikamera kuvaa viidelta aallonpituuskaistalta ja kuvan resoluutio on 1280 x 960 px, Duet T on RGB- ja Ther-
mal-yhdistelmdkamera, jossa RGB-kuvien resoluutio on 5472 x 3,48 px. Lennatykseen kaytettiin eMotion-ohjelmaa,
jossa dronelle maaritelladn lentosuunnitelma. Kadytetyssa lentosuunnitelmassa lentokorkeus sekd kuvien paallek-
kaisyysprosentti on pidetty samana kasvukauden ajan, jotta keratty data olisi mahdollisimman samantyyppista ja
keskendan vertailukelpoista. Datan vertailukelpoisuutta pyrittiin lisadmaan myo6s lentoajankohdan vakioimisella.
Karttatasojen luominen tehtiin lentojen jalkeen Pix4D Mapper- ja Pix4D Fields-ohjelmilla. Dronella kuvatut kuvat
vietiin ohjelmistoon, joka loi karttatason kuviin liitettyjen sijaintitietojen avulla. RGB-karttatasojen luomiseen kaytet-
tiin Pix4D Mapper-ohjelmistoa ja NDVI-karttatasojen luomiseen Pix4D Fields-ohjelmistoa. Tutkimuksessa vertaillaan
RGB- ja NDVI-karttatasojen vahvuuksia ja heikkouksia viljakasvuston kehityksen seurannan kannalta seka pohditaan
missa kasvukauden vaiheessa eri kuvausmenetelmilla saadaan paras hyoty. Kuvantamismenetelmat tuovat erilai-
sia nakokulmia kasvuston tarkkailuun, NDVI-kuvilla pystytdan havainnoimaan kasvuston terveytta seka mahdolli-
sia stressitiloja, RGB-kuvat tarjoavat visuaalisen kasityksen viljakasvustosta, joka on ihmisenkin tulkittavissa. RGB-
karttatasoista voidaan havaita paremmin rikkakasvialueita, mahdollisia kylvovirheita seka lakoontumista. NDVI-kart-
tatasoista ei pystyta erottelemaan mista lehtivihrea tulee, talloin esimerkiksi rikkakasvit voivat luoda virheellisen
kuvan kasvuston tilanteesta, jolloin NDVI-karttatason tueksi voidaan tarvita RGB-kuvia tai havaintoja pellolta. Drone
datan paikkansapitavyytta varmistettiin manuaalisesti tehdyilla kasvustohavainnoilla. Havaintopisteita lohkoilla oli
vhteensa 12 kohdassa, jokaiselta pisteelta laskettiin orastiheyttd seka havainnoitiin kasvuston korkeutta, verso-
jen maaraa ja kasvuastetta. Kasvustohavaintoja tehtiin kahdesti viikossa kasvukauden loppupuolelle saakka, jonka
jalkeen havainnointi kertoja tehtiin kerran viikossa. Viljan kypsymisvaiheessa muutokset kasvustossa eivat ole enda
yhta suuria kuin kasvukauden alussa, jolloin tiheddn tehdyt kasvustohavainnot eivat ole tarpeellisia.

Avainsanat: drone, kuvantaminen, dlymaatalous

Johdanto

Dronen avulla pystytaan kartoittamaan suuria aloja, joka mahdollistaa tehokkaamman kasvuston havainnoinnin.
uuren alueen kuvauksen ansiosta koko peltoa ei tarvitse kavelld 1dpi vaan pystytdan tekemdan havaintoja
kasvuston tilasta ilmasta kdsin. Dronejen hyodyntdaminen maataloudessa on vield alkutekijoissa, tutkimuksen
tavoitteena oli 16ytad uusia hyddyntamiskohteita droneille ja tehostaa peltolohkojen havainnointia.

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan ndvi- ja rgb-karttatasoja viljan kehityksen seurannan kannalta. Tutkimuksella
haluttiin selvittda ovatko karttatasot hyddynnettavissa viljakasvuston kehityksen seurannassa seka selvittad mil-
laisia eroja karttatasoilla on seurannan kannalta.

Peltojen kuvaus tehtiin Alymaatila-hankkeen aikana. Kuvauksen kohteena oli kaksi hankkeen kiytdssa olevaa testi-
peltolohkoa. Kuvauksia toteutettiin kahden kasvukauden ajan (2022 ja 2023), tdssa tutkimuksessa tarkastellaan
2023 kasvukauden tuotoksia.
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Materiaali ja menetelmat

Testipeltoja kuvattiin koko kasvukauden ajan kdyttden senseflyn ebeex kiinteasiipista dronea. Kuvauksissa kdytet-
tiin kahta kamerakuormaa, duet t -yhdistelmdkameraa seka micasense rededge mx- multispektrikameraa. Duet
t-kameralla kaytettiin 90% peittoa etenemissuunnassa, 85% peittoa sivuttaissuunnassa. Rededge mx-kameralla
kaytettiin 75% peittoa etenemis- ja sivuttaissuunnassa. Duet t-kameran resoluutio lennoilla oli 2.60 px/cm,
rededge-kameralla resoluutio oli 7.80 px/cm.

Lento-ohjelmana kaytettiin emotion-ohjelmaa. Lentokorkeus oli 115 m, joka maaraytyy ohjelmaan viedyn korkeus-
datan avulla. Kasvukauden ajan kaytettiin samaa lentosuunnitelmaa. Jokaisen lennon yhteydessa rededge mx-
kameralla tehtiin kalibrointi heijastelevyn ja emotion-ohjelman avulla.

Kuvaukset toistettiin viikoittain, kasvukauden alussa kuvaukset toistettiin kahdesti viikossa kasvuston nopean kas-
vun vuoksi, kasvun hidastuessa siirryttiin kuvaamaan peltoja kerran viikossa. Kuvaukset aloitettiin kevaalld heti
kylvjen jalkeen ja niita jatkettiin puintiin saakka. Lennot pyrittiin tekem&dan aamulla, silla aiemmin havaittiin
korkeiden lampétilojen aiheuttavan ylikuumentumista kameroille. Kuvausajankohta pyrittiin pitamaan koko kasvu-
kauden ajan samana, jotta lennot olisivat vertailukelpoisempia keskendan.

Karttatasojen luomiseen kaytettiin pix4d mapper- ja pix4d fields-ohjelmia. Rgb-karttatasojen luomiseen kaytettiin
pix4d mapper-ohjelmistoa. Kuvien kasittelyyn kaytettiin ag rgb-mallia, joka on optimoitu kdytettavaksi maatalous-
maita kuvatessa. Ohjelmistoon tuodaan kuvat seka niihin liitetty sijaintitieto. Kasittelyn alkuvaiheessa ohjelmisto sul-
kee pois huonolaatuiset ja sijaintitiedottomat kuvat. Ndvi-karttatason luomiseen kaytettiin pix4d fields-ohjelmistoa.
Ohjelmistossa kasittely tavaksi valittiin tarkka kasittely, joka luo tarkan mosaiikin ja yksityiskohtaisen korkeusmallin
ja onihanteellinen mittauksiin, koealoille ja korkeusanalyyseihin. Molemmat ohjelmistot tuottavat ortomosaiikit,
pix4d fields-ohjelmistossa ortomosaiikin paalle luodaan indeksitaso. Pix4d fields-ohjelmisto luo jokaiselle lennolle
oman skaalan indeksille, joten lentokertojen véliset indeksikarttatasot eivat ole suoraan verrattavissa keskenaan

Peltolohkoilla tehtiin kasvukauden ajan kasvustohavaintoja kahdellatoista havainnointipisteelld. Kasvuhavaintoja
tehtiin kahdesti viikossa viljan kypsymisvaiheeseen saakka, jonka jalkeen havainnointivdli muutettiin kerta viik-
koon, silld kasvustossa ei tapahtunut enda suuria muutoksia. Jokaisella havainnointipisteella laskettiin oraiden ja
sivuversojen maaraa, mitattiin kasvuston korkeutta, havainnoitiin kasvuastetta seka kirjattiin ylos mahdolliset muut
havainnot kuten rikkakasvit ja kasvitaudit.

Jokaiselta lennolta tehtyja karttatasoja tarkasteltiin silmamaaraisesti ja kirjattiin kaikki niistd tehdyt havainnot yl0s,
karttatasoja verrattiin toisiinsa, jotta ndhtiin onko molemmissa karttatasoissa havaittavissa samat asiat. Havaintoja
verrattiin tehtyihin kasvustohavaintoihin, jolloin pystyttiin todentamaan mika tilanne pellolla todellisuudessa on.
My®os kasvustohavainnoissa tehtyja havaintoja pyrittiin I16ytamaan karttatasoista, kuten rikkakasveja seka selvitet-
tiin, kuinka tarkasti viljan kehitysastetta on mahdollista havainnoida.

Tulokset

Ensimmaisella kuvauskerralla (29.5.) (Kuva 1) ndvi-karttatasossa on havaittavissa vihertavyytta eloperdisella alueella,
joka viittaisi orastumiseen. Rgh-karttatasossa ei ole havaittavissa orastumista, kuitenkin alueella kuljettaessa
kuvauksen ajankohtana on jo havaittu orastumista. Seuraavalla kuvauskerralla (6.6.) orastuminen on jo havaittavissa
rgb-karttatasossakin, ndvi-karttatasossa eloperaiselld alueella ei enda havaita vihertdvyyttd, joka mahdollisesti
selittyy lentojen vilisilla skaalaus eroilla. 19.6. orastuminen eloperaiselld alueella on molemmissa karttatasoissa
hyvin selkeda seka rgb-karttatasossa orastumista pystytdadn havaitsemaan kivenndisperaisillakin alueilla.



1. Appelgren ym. (2024)

Kuva 1. Orastumisen kehittyminen

26.7. kuvatussa rgb-karttatasossa (Kuva 2) on havaittavissa kasvuston kellastumista, karttatasosta pystytdan
tunnistamaan, etta viljakasvusto on alkanut kypsymaan. Ndvi-karttatasoissa on havaittavissa samat kellastuneet
alueet, kuitenkaan indeksikarttatason perusteella ei pystyta toteamaan mistd varierot johtuvat. Samassa rgbh-kart-
tatasossa (kuvio 3) on my0s havaittavissa poikkeavia alueita kasvustossa (ympyroity siniselld), kuvista pystytaan
havaitsemaan kasvuston olevan muuta kuin viljakasvustoa. Kuvista ei kuitenkaan pystytad tunnistamaan alueella
kasvavaa rikkakasvia, kuitenkin kasvustohavaintojen avulla rikkakasvin tiedetdan olevan juolavehnaa. Ndvi-
karttatasossa samoja poikkeavia alueita ei pystyta havaitsemaan.

Kuva 2. Kypsymisen havainnointi, kuvattu 26.7.

26.7. karttatasoissa (Kuva 3) on ensimmaisen kerran havaittavissa lakoontuneita alueita (ympyroity punaisella).
1.8. karttatasoista (Kuva 4) lakoontuminen on havaittavissa selkeasti. Ndvi-karttatasojen perusteella ei pystyta
tunnistamaan punertavia alueita lakoontuneiksi, rgb-karttatasoista on selvasti nahtavissa ndiden alueiden olevan
lakoontuneita.
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Kuva 4. Lakoontuneiden alueiden tunnistaminen, kuvattu 1.8.

Kasvuston ylituleentuneet alueet ovat selkedsti havaittavissa molemmissa karttatasoissa (Kuva 5) kuitenkaan ndvi-
karttatasoista ei pystyta toteamaan mistad punertavat sdvyt johtuvat, RGB-karttatasosta on selkeasti havaittavissa
naiden alueiden kasvuston harmahtavampi savy.

Kuva 5. Ylituleentumisen havaitseminen, kuvattu 8.9.
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Kasvukauden mittaan suurin kylvévirhe sekd muutamat pienemmatkin kylvévirheet ovat selkedsti havaittavissa
molemmissa karttatasoissa. Kasvukauden loppupuolella (Kuva 6) ennen kasvuston kypsymista, kuitenkin kylvo-
virhe alkaa sekoittumaan muuhun kasvustoon ndvi-karttatasoissa, silld alueet alkavat tayttymaan rikkakasveilla.
Rgb-karttatasoissa on kuitenkin selkeasti havaittavissa uuden kasvuston olevan rikkakasveja. Viljakasvuston kyp-
syttya (Kuva 5) kylvovirheet erottuvat taas jalleen selkedsti muusta kasvustosta.

Kuva 6. Lakoontuminen ja kylvévirheen erottuminen, kuvattu 9.8.

Tulosten tarkastelu

Kuvista ei pystyta tarkasti seuraamaan kasvuston kehittymista esimerkiksi kasvuasteiden tasolla. Karkealla tasolla
on kuitenkin havaittavissa kasvuston kehityksen vaiheita, silla orastuminen, kypsyminen ja ylituleentuminen ovat
havaittavissa kuvista. Karttatasoista tehtyjen havaintojen tueksi tarvittiin kuitenkin kasvustohavaintoja toden-
tamaan karttatasoista tehtyjen havaintojen todenmukaisuutta.

Ndvi-karttatasojen hyddyntdaminen kasvuston seurannassa tuottaa haasteita indeksin skaalaus erojen takia, indeksin
avulla saadaan sen hetkisestd kasvuston tilasta tietoa, mutta pitkaaikaisessa seurannassa indeksien vertailu kuvaus-
kertojen valilld on haasteellista. Campbell ja Randolph (2011) toteavat selvityksessaan kasvillisuusindeksien olevan
herkkia ulkopuolisille tekijoille, kuten ilmakehan vaikutuksiin. llmakehan muutokset kuvauskertojen valilla voivat
vaikuttaa indeksin arvoihin, jolloin indeksien arvot eivat valttamatta ole vertailukelpoisia eri kuvauskertojen valilla.

Karttatasoista pystytdan havaitsemaan isoimpia muutoksia ja poikkeamia, kuitenkin johtopaatdksia kasvuston
tilasta on vaikea tehda pelkastdan karttatasojen perusteella, kasvustohavainnoilla saadaan vahvistusta tehtyihin
havaintoihin.

Kuten aiemmissakin selvityksissa (Campbell ja Randolph 2011) on havaittu, pelkkien karttatasojen perusteella
tehtyjen havaintojen pohjalta on vaikea tehda johtopaatoksia kasvustosta. Indeksien havaitsema heijastus saat-
taa johtua esimerkiksi rikkakasveista eika kuvasta runsasta viljakasvustoa, talléin karttatasojen tukena tarvitaan
muitakin havaintoja kasvustosta, jotta pystytdan tekemaan tarkempia tulkintoja kasvuston tilasta.

Johtopaatokset

Tulosten perusteella dronella on haasteellista tehda tarkkaa kasvuston kehityksen seurantaa, kasvuaste tasoinen
seuranta ei onnistu ollenkaan, se vaatisi huomattavasti alhaisempaa lentokorkeutta. Kaytossa olleella laitteistolla ja
kyseiselld kohteella lentokorkeuden alentaminen ei kuitenkaan ole mahdollista. Kiinteasiipinen drone vaatii paljon
kadntymistilaa, joka kuvatulla kohteella vaatii korkeaa lentokorkeutta pellolla ja sen ymparilld olevan puuston takia.



I. Appelgren ym. (2024)

Karttatasojen yhteiskaytolld saadaan irti suurempi hyoty havainnoinnin kannalta. Ndvi tuo arvokasta tietoa kas-
vuston kunnosta, mutta sen avulla ei pystyta havaitsemaan kaikkia asioita tai tunnistamaan mista tehdysta havain-
nosta on kyse. Rgb-karttatason avulla pystytddn tunnistamaan monia muutoksia ja epdkohtia kasvustossa.

Karttatasojen avulla pystytadn havaitsemaan kuitenkin isoimpia muutoksia seka epakohdat kuten kylvovirheet, jotka
erottuvat karttatasoista selkeasti. Kdytdnnossa karttatasoja voisi hyodyntda karkeaan kasvustojen havainnointiin,
jolloin pystyttaisiin valttamaan kasvustossa jalan kulkemista. Vaikkei kaikkia muutoksia tai epakohtia pystyta tun-
nistamaan pelkastaan karttatasojen avulla, voidaan niiden perusteella havaita tarkasti alueet, jotka mahdollisesti
olisivat tarpeellista tarkistaa. Karttatasojen avulla olisi mahdollista tehostaa kasvuston havainnointia.

Kiitokset

Suuret kiitokset koko tutkimustiimille sekd Pohjoisen Keski-Suomen ammattiopistolle hyvin sujuneesta yhteistyosta.
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