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Drony dla rolnictwa — system analizy pierwiastkow
za pomocg obrazowania hiperspektralnego oraz
precyzyjnego dawkowania nawozow ptynnych z
wykorzystaniem UAV
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SKYX Sp. zo.o.
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I Wyzwania GA ZAP S.A.

« Poszerzenie oferty nawozowej o nowe produkty i sposoby
aplikacji

« System pozwala na tworzenie precyzyjnych map upraw z
wykorzystaniem kamer hiperspektralnych a co za tym idzie dostarcza
precyzyjnej informacji co do skfadu chemicznego pierwiastkow jak
azot, potas, magnez, etc. System zwraca konkretne wartosci liczbowe
a takze pozwala obliczy¢ jakich mieszanek nawozowych nalezy uzyc
aby odzywi¢ uprawy. System daje mozliwosc¢ ztozenia indywidualnej,
precyzyjnej oferty dla rolnika i zwigzanie go z firmg. UmoZliwia takze
identyfikacje chorob roslin juz we wczesnej fazie wegetacji co stanowi
wartos¢ dodang do oferty nawozowej. Wyniki badan w postaci
precyzyjnych map dajg mozliwosc¢ wykorzystania ich do precyzyjnego
nawozenia za pomocg dronow lub maszyn zautomatyzowanych.
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I Pomyst, 1/3

« [Opis rozwigzania — System przeznaczony jest dla Grupy Azoty jako narzedzie do
rozpowszechniania precyzyjnego rolnictwa. Docelowym odbiorcg technologii bedg
gospodarstwa rolne. System rozwigzuje problem analizy upraw pod kgtem zawartoSci
pierwiastkow/mineratow/wilgotnosci upraw roslin. Daje takze mozliwoSc¢ precyzyjnego
nawozenia hawozow.

- [Pokaz Swoje rozwigzanie — Zdjecia, schematy, przyktadowe urzgdzenia zostaty
umieszczone na dalszych slajdach.

« [Poziom TRL- obecnie rozwigzanie znajduje sie na Ill poziomie gotowosci
technologiczne,;.

ARP Innovation Pitch 3
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I Zdjecie BSP z napedem wodorowym
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I Oprysk na bazie smigtowca
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DC-01 Mucha Agro- to zaawansowany system oprysku roslin zamontowany na platformie
wielowirnikowej DC-01 Mucha. Sktada sie z Bezzatogowego Statku Powietrznego o budowie
skorupowej, catokompozytowej zapewniajgcej skuteczng szczelnos¢ przed wilgocig, zbiornika na ciecz
opryskowg o pojemnosci 5L( Istnieje mozliwos¢ wykonania zbiornika o wiekszej pojemnosci), pompy
ciSnieniowej napedzanej silnikiem elektrycznym oraz spryskiwaczy zamontowanych na wysiegnikach o
tgcznej szerokosci 3m. Ped powietrza (strumien zasmigtowy) generowany przez zespoty napedowe
przyspiesza predkosc rozpylonego preparatu, rozchylajgc dodatkowo liscie i todygi, umozliwiajgc
dotarcie rozpylanej cieczy nawet do powierzchni ziemi. DC-01 Mucha Agro operacje oprysku wykonuje
catkowicie automatycznie po uprzednim zaplanowaniu lotu w oprogramowaniu dotgczonym do zestawu.
Cechg wyrdzniajgcg te konstrukcje jest mozliwosc regulacji cisnienia oprysku, poprzez zmiane predkosci
obrotowej pompy, a system sterujgcy opryskiem moze wigczac i wytgcza¢ oprysk automatycznie na
podstawie wprowadzonej wczesniej mapy numerycznej opryskiwanej uprawy.

DC-01 Mucha Agro moze by¢ takze wyposazona w kamere hiper/multispektralng umozliwiajgcg
okreslenie stanu zywotnosci upraw. Na podstawie opracowanej mapy numerycznej uprawy z pierwszego
nalotu z ww. kamerg operator moze tak zaplanowac lot systemu bezzatogowego by oprysk odbyt sie
doktadnie tam, gdzie jest niezbedny.

Specyfikacja:

Czas lotu z obcigzeniem 5,5kg — 25 minut = 25*60s = 1500s

Szerokos¢ rozpylania — 3m

Predkosc¢ przelotowa w locie automatycznym — 4m/s , a zatem powierzchnia oprysku ~ 12m2/s
Czas lotu z obcigzeniem * 12m2/s = 1500s*12m2/s = 18000m2 = 1,8 ha.

Bezpiecznie obszar do przyjecia 1,5ha.

Zatozenia nie uwzgledniajgce parametru test z petnym obcigzeniem, a w czasie opryskow substancji
caty czas ubywa

ARP Innovation Pitch 12
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I Identyfikacja substancji SWIR/NIR

OH OH SH
2nd Overtone 1st Overtone 1st Overtone
CH NH CH CH NH CH
3rd Overtone 2nd Overtone 2nd Overtone 1st Overtone  1st Overtone 1st Overtone
Combinations ,
H20 bofund :
: oo : W il) / EDW (hydrofob)
- ROH ROH alcohol:
- : ‘ "'é'_;i"f?,’&’«‘ﬁ' - .
- ArOH aromatic
. @ | | |
hydrécarbon: : ONH, amid, amin
e.g. benzene : CONHR: JArCH  © SH
® : lipids: -se%condary ami; S )
ArCH: riacilglicefin (fat) : :
CH, GH,
CH; CH,
-l sl

900nm 1000 1110 1200 1300 1400 1500 1600 1700 nm
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Badania wegetacji, VNIR

. Typowe algorytmy analizy
*ChlorophylicontentRed Edge
*Broadband greennessNormalizedDifferenceVegetationindex (NDVI)
*NarrowbandgreennessModifiedNormalizedDifference705 (mND705)
LightuseefficiencyPhotochemicalReflectancelndex (PRI)
«CanopyWaterContent WaterBand Index (WBI)

LeafPigment Chlorophyl(MCARI)
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Przyktadowy obraz hiperspektraly

. Lotniczy obraz hiperspektralny z natozong klasyfikacjg informacji spektralnych. Na
podstawie wzorcow krzywych spektralnych dokonano przypisania kolorow.

liscie

Martwe rosliny

roslin
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[Doswiadczenie — rozwigzania zostaty przygotowane w formie demonstratorow
technologii w przypadku DC-01 Mucha, natomiast w przypadku smigtowca Aquila
zostato wdrozone u klienta w postaci Smigfowca do oprysku. W obu przypadkach
nie zastosowano detekcji i obrazowania hiperspoktralnego.
Spotka partnerska posiada doswiadczenie od 2010 r w zakresie wytwarzania i
produkcji w/w rozwigzan. Spotka posiada wdrozone certyfikaty na produkcje
bezzatogowych systemow latajgcych.

[Zabezpieczenie praw - wszelkie prawa pozostajg po stronie autorow
systemow.

ARP Innovation Pitch
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[Korzysci —

- Nowoczesna oferta nawozowa / dedykowane mieszanki nawozowe,

- Polepszenie relacji z rolnikami,

- Wydajniejsze rolnictwo

- Przewaga nad konkurencjg — precyzyjne rolnictwo z wykorzystaniem
najnowszych technologii analiz hiperspektralnych i precyzji nawozenia,

- Wzrost liczby klientow,

- Wizerunek rynkowy w kontekScie wykorzystania technologii satelitarnej i UAV
- Wykrywanie chorob roslin na kazdym etapie wegetacji

« [Koszty — szacowane koszty wykonania ustugi to ok 8 zt/ha powierzchni upraw
za analize hiperspektralng. Dodatkowo nalezy doliczyc¢ koszty eksploatacji BSP.

« [Wycena pomystu — catosciowy koszt wykonania demonstratora technologii

Szacowany jest na poziomie 13,5 min zt netto.
Szczegotowy budzet zaprezentowany bedzie na kolejnych spotkaniach.

ARP Innovation Pitch 18
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I Trendy w rolnictwie sSwiatowym

. Z perspektywicznych zatozen europejskiej polityki rolnej wynika, ze swiatowa produkcja
zywnosci do 2030 roku wzrosng¢ musi 0 57 procent aby zapewni¢ wyzywienie
wzrastajgcej populacji, przy uwzglednieniu stale zmniejszajgcej sie powierzchni uzytkow
rolnych. W trendach swiatowych model rolnictwa musi by¢ uzupetniany modelem
produkcji srodkow spozywczych. Celem takiej polityki jest osiggniecie zasad:
bezpieczenstwa zywnosci, wysokiej jakosci i réznorodnosci.

Czego oczekuje rynek rolniczy w Polsce i na swiecie

Nowoczesnych, L .
wydajniejszych Autonomicznosci Szybkiej reakcji

technologii na zmiany

ARP Innovation Pitch 19
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I Rozwigzanie — Drony dla rolnictwa

Opis systemu i Precyzja

urzadzen wykonania
badan

(Pasma, hiperspektralnyc

parametry, dane h

techniczne)

Natychmiastowe
wyniki badan

Niskie koszty
badan

Wydajnos¢
(skan ha na
godzing)

Demonstrator
technologii —
laboratorium
mobilne

Globalne
badania
przektadajace si¢
na modyfikacje
oferty
nawozowej
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I Podstawowe pojecia i definicje

Pomiar hiperspektralny polega na pomiarze natezenia energii promieniowania
elektromagnetycznego w pasmie Swiatta widzialnego, podczerwieni oraz mikrofal, pomiar ten
wykonuje sie dyskretnie dla okreslonej dtugosci fali i szerokosci pasma (rozdzielczos$é
widmowa)

W zaleznosci od liczby przedziatow widmowych obrazowanie spektralne dzieli sie na:

- Obrazowanie multispektralne dla kilku pasm

- Obrazowanie hiperspektralne dla wiecej jak 100 pasm

ISF
- « Filter

1.0

0.8 4

0.8

0.4 4

Normalized transmission

0.2 -+

b

T T T T T T ¥
s00 238 2.38 2.40 242 2.44 2.48
Jitch Wavelength (pm)
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Kamery spektralne

Kamera hiperspektralna do zastosowan
5 ‘ = : na satelitach 400 pasm w zakresie 400
i -t nm do 1000 nm, masa 1,5 kg

Camera control unit
(~1400 g)

USB-serial conversion cable/
USB hub {~100 g)

Kamera hiperspektralna do

§ zastosowan na UAV 270 pasm
§ w zakresie 400 nm do 1000
nm, masa 0,5 kg

0,5 kg
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" Zasada tworzenia skanow hiperspektralnych

spectroscopy with Imaging / e <an '
A

Y

A
v

v e v

Pixel spectra

Image at wavelength A

Intensity
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Zasada spektrometrii

Kazdy pierwiastek ma inne widmo swiatta odbitego i w innym
zakresie widma pochtania swiatto, tg zasade wykorzystuje sie
przy obrazowaniu hiper i multi - spektralnym

410 nm 434 nm 436 nm 636 nm

Widmo dyskretne
wodoru

Widmo dyskretne
azotu Gleba z 0.6
siarkg 0.5 - = | __"\./\/""-
iolxi| ©
File Edit Options Plok_Function Help % 04 il L_/_//—/
(]>J Sparse canonv Drysoil
£ 0.6 - Zboze Gleba
s © :
= = rzadkie sucha
- 3 0.2 p v .
2 / - Gleba
Jergtn Tuml aud J -/ ™ Dense canonv mokra
| | 0 : : : — Zboze geste _|
Widmo ciggte wybranych 40 05 06 07 08 09 1 1.1

obiektow Wavelength (microns)
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I Zastosowanie obrazowania spektralnego

Substancje chemiczne, zwtaszcza organiczne majg charakterystyczne widma
emsji i absorpcji fal elektromagnetycznych; obrazowanie hiperspektralne pozwala
na identyfikacje ich sladow.

Reflectance (%)

Reflectance (%)

0.6 r

05 |

04

03

0.2

0:1. |

o

Jointing

Booting
Heading
Initial-filling
——— Mid-filling

400

0.45

0.36

0.27

0.18

0.09

(o]

500 600 700

Wavelength (nm)

800

900

400

500 600 700
Wavelength (nm)

800

900

Widmo swiatlg odbitego dla
réznych faz wzrostu pszenicy dla
zblizonej zawartosci azotu

Widmo swiattg odbitego dla
réznych zawartosci azotu w
jednej z faz wzrostu pszenicy
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Reflectance

NDVI (B6,B4,B3)

NDVI =~

Widmo swiatla z zakresami badania roslin
(NDVI- Normalized Difference Vegetation Index

Bl B2 B3 B4 BS B6 B7

1 11— — — = 70 1
380 Nnm 780 nm 7-14 pum
\ 1B )
Y L
Visible light Infrared

NIR-VIS
NIR+VIS

i4)

Wavelength

Swiatto biate padajgce na rosline jest w czesci pochtaniane,

a w czesci odbijane. Pigment zawarty w lisciach (chlorofilu) mocno
absorbuje swaitto o dtugosci fali ( w zakresie widzialnym) 400 — 700 nm
Zuzywajgc energie fotonow w tym zakresie do fotosyntezy.

Struktura komorkowa liscia silnie odbija Swiatto w zakresie dtugosci

fali Swietlnej (bliska podczerwien) 700 nm do 1100 nm.
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a Wskazniki obliczane na podstawie obrazowania spektralnego do oceny
stanu roslin przedstawiane w literaturze

Index

Name

Formula

Chlorophyll indices
MCARI

TCARI
TCARI/OSAVI
MCARI/OSAVI
MTCI

PSNDc

Cl red-edge1
Cl red-edge2
Cl green
R-M

RI-1dB
VOG-1
mND705

Nitrogen indices
Viopt

NDVIg-b

NRI

DCNI

R705/(R717 + R491)
R434/(R496 +R401)
NDDA

(R924 — R703 +2 x R423)/(R924 + R703 — 2 x R423)
Readone

NDRE

REFCA

ZT™M

DDn

Other indices
GNDVI
WDRVI-3
NDCI

EVI-1

MAVI

Modified Chlorophyll Absorption in Reflectance Index
Transformed Chlorophyll Absorption in Reflectance Index
Canopy chlorophyll Inversion Index (CCII)
MCARI/OSAVI

MERIS terrestrial chlorophyll index

Red-edge position: linear interpolation method
Chlorophyll Absorption Ratio Index

Normalized Pigment Chlorophyll index

Simple Ratio Pigment Index

Structure Insensitive Pigment Index

Normalized area over reflectance curve

Plant senescence reflectance index

Pigment specific simple ratio chlorophyll a

Pigment specific simple ratio chlorophyll b

Pigment specific normalized difference chlorophyll b
Pigment specific normalized difference chlorophyll ¢
Red edge Chlorophyll index

Chlorophyll index

Chlorophyll index

Red-edge model index

Ratio Index

Vogelmann Index

Modified Red-edge Normalized Difference Vegetation Index

Optimal vegetation index

Normalized difference vegetation index green-blue
Nitrogen reflectance index

Double-peak canopy nitrogen index

R705/(R717 + R491)

Blue nitrogen index

Double-peak nitrogen index

(R924 — R703 +2 x R423)/(R924 + R703 — 2 x R423)
Readone ratio

Normalized difference red edge index

Red edge Reflectance Curve Area

Red edge spectral parameter

New Double Difference Index

Green Normalized difference vegetation index
Wide dynamic range vegetation index
Normalized difference cloud index

Enhanced vegetation index

Multi-angular vegetation index

[(R700 — R670) — 0.2 x (R700 — R550)] x (R700/R670)
3 x [(R700 — R670) — 0.2 x (R700 — R550) x (R700/R670)]
TCARI/OSAVI

MCARI/OSAVI

(R754 — R709)/(R709 — R681)

700 +40 x [(R670 +R780)/2 — R700]/(R740 — R700)
abs(ax670 +R(670)+b)/Sqrt(a x a+ 1)xR700/R670)
(R430 — R680)/(R430 + R680)

R430/R680

(R800 — R445)/(R800 — R680)

1-sum(R643, R795)/(R795 x 152)

(R680 — R500)/R750

R800/R680

R800/R635

(R800 — R635)/(R800 + R635)

(R800 — R470)/(R800 + R470)

[(R750 — 800)/(R695 — 740)]-1

[(R840 — 870)/(R720 — 730)]-1

[(R840 — 870)/(R550)] -1

R752/R720-1

R735/R720

R740/R720

(R750 — R705)/(R750 + R705 — 2 x R445)

(1+0.45) x ((R800)2 +1)/(R670 +0.45)

(R573 — R440)/(R573 + R440)

(R570 — R670)/(R570+R670)

(R720 — R700)/(R700 — R670)/(R720 — R670 +0.03)
R705/(R717 +R491)

RA434/(R496 +R401)

(R755 +R680 — 2 x R705)/(R755 — R680)

(R924 — R703 +2 x R423)/(R924 +R703 — 2 x R423)
RA15/R695

(R790 — R720)/(R790+ R720)

SUM(R;/R780), i=680-780

R750/R710

2 x R710 — R660 — R760

(R750 — R550)/(R750 + R550)

(0.2 x R800 — R670)/(0.2 x R800 +R670) +0.667

(R762 — R527)/(R762 +R527)

2.5 x (R860 — R645)/(1+R860 +6 x R645 — 7.5 x R470)
MAVIsg = (R538/R768).50 — (R478/R634 )10

MAVIxp = [(R558 — R768)/(R558 + R768)].20-

[(R472 — R634)/(R472 +R634)].10

Nata: D ic tha raflactanca b 2 mivan wiaualanath D740 D790 D7EN

and DEON ara tha cnactral raflactanca taluac a6 740 790 76N

And GON fuale NG A A
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Procedura badania spektralnego z UAV

Input Adjustments Decision
for missing

features

l ]

Feature oo
Sensing ](-_)[Segmenlatlun}:[ Bt siies Classification

(d) Thresholding.

Post
Processing

1T

(a) Input V image. (b) Input NIR image.

(e) Erosion. f) Dilation. (g) Matching. (h) Final result.

Fig. 9: Example of the segmentation based on NDVI thresh-
olding for the “entire” vineyard.

C ) NDVI computation
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I Procedura kalibracji obrazéw spektralnych

1. Obrazowanie spektralne danej rosliny z UAV za pomocg stosowanej kamery

2. Badanie zawartosci sktadnikow, ktore nalezy wykrywac innymi metodami
(analitycznymi) laboratoryjnymi

3. Badania ,zdrowia” rosliny

0.4 y ' 0.8 0.8
03¢} 1 0.6 0.6
a 0.2 a 04¢ a 04
0.1} 0.2¢ 0.2¢
400 600 800 1000 400 600 800 1000 400 600 800
A (nm) A (nm) A (nm)

(a) (b) (c)
O  Cropscan UAV Direct - Two-step Bayesian

Obrazowanie pszenicy w roznej fazie wzrostu roznymi metodami przy zawartosci azotu 0. 5%

1000
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Proces badan roslin za pomoca UAV

g Which type of *Abiotic and biotic stress: Thermal & hyperspectral cameras
oo ! 3 *Growth/Biomass: Lidar/Multispectral and RGB cameras
o
2 H | R *Fixed-wing-fixed- Larger area/lower resolution
S O LB ol *Heli/Multi-copters- Smaller area/higher resolution
5 *Check UAVs regulatory framework
£
i *Destructive/Non-destructive
g be qf prlgnt *Using automated devices or manually collected
uXJ *
*Review UAV pre-flight checklist
Pre-flight *Mission pre-planning (ensure adequate image over-lap)
*, &
c
-g Flight *Visual and real time UAV control in the ground station
@ g *Check remote sensing data if available
S
T v
g *Review UAV post-flight checklist
© Post-Flight *Note significant events in the flight notebook
© - i
e * | h th
Time coupling with the UAV campaign
Plant-truth data % *If it is manually acquired must be quicker as possible ]
-T] *
£
a *
[ )]
Q
2
Qo
©
e
©
o
T
El “ Statistical analysis of plant-truth/UAV data correlations
~ 9
w 3
=2 T J,
;8
g [ Map desired variables of plant trait or status ]
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I Obrazowanie NDVI w rozpoznawaniu stanu roslin

0457 ()
NO
0361 — NI
X
< 027t —N3
[}
]
-
8
g 018t
20
]
&
U v 0,09+ /\
(:'J’v
: l(‘.:::..lll" mnmuan
N M N iand pant e 0 1 1 1 ] 1
s 350 780 1210 1640 2070 2500
: . T N3 — 270 kg/h

R NO — 0 kg/h
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Rozwigzanie sprzetowe systemu nawozenia (za
pomoca mapy)

L 3DRTELE
ODROID-U3+ Wi-Fi dongle MODEM - GPS
ol Rt Pixhawk 3DR
* ArUco Target Detection Node GPSKITO003
* Colour Detection Node (((( ) )) (((( )))) — ( ] )
* Weed Detection algorithm
Node
M1
USB USB uss Telel M2
- ele
I connection port pert
USB port - Tele 2 M3
connection
u USB port Power Power M4
RGB
Webcam USB 5vDC
connection : T3
Ultrasonic \
. . USB port HC-SR04 b'a o
Spraying system Relay . ek 5V3A |
Shiavirg SRD-05VDC *3 4 UBEC J ESC
Tank e Ve 4 IN 1
T | —tfenNo . '
Motor ot o o Echo @
A
P Supply e e
. O s DAY !
‘ ®*  MICRO ® - 12V Battery /
Tube | ° -
«. Arduino
GND

Control

N

S

o
@

Power

12vbc
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I Rozwigzanie sprzetowe systemu do nawozenia

(autonomiczny)

ODROID U3+

Transfer
node

Detection
node

Camera
node

ROS Master

Rotation
Matrix
node

NAV node

Ultrasonic
node

-
-
-
-
-

-~
-
-
~
—
-
-
-~
-
-~
-
-
-~
-
-
-
-
~
-~
-~
N
-~
-
-

Power connection

USB connection Arduino

Spraying system

Spraying

Pixhawk
Autopilot

Tank

Webcam
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I Chemometria

 Dane z kamer HyperspecVNIR i HyperspecSWIR mogg byc¢
uzywane jak dane z badania spektrometrem.

Kazdy piksel obrazu z kamery to jeden punkt pomiarowy
spektrometru.

«  Obrazy hiperspektralnepozwalajg na analizy zmian wtasciwosci
spektralnych substancji na obserwowanych obszarach.

«  Spektrogramy z kazdego piksela obrazu pozwalajg przeprowadzic
analizy chemometryczne PCA, PLS, PLS-DA itp.
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Opcjonalne rozwiqgzania
szerokopasmowe VNIR/SWIR

Lightweight Co-Aligned VNIR/SWIR Airborne
Package

Dwa sensory Hyperspec VNIR i Hyperspec SWIR zintegrowane.

(zakres spektralny 400-1000 nm oraz ?00-2500nm) przyg
jednoczesnej pracy i rejestracji lotnicznych. iy

e Dedykowany DJI gimbal - nie zawiera wielowirnikowca
e 640 pasm przestrzennych,

e 2/0 pasm spektralnych
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lWyniki, korzysci, wydajnos¢ badan

» Wyniki dostgpne » Zwigkszenie * 50 ha / godzing lotu
natychmiast po konkurencyjnosci « Od 2h do 6-ciu godzin
zakonczeniu badania. « Ekologia lotu (naped wodorowy)

» Transfer danych on-line * Precyzja * Mozliwo$¢ badania
na dowcr)lrne urzadzenie i « Wizerunek rynkowy dowolnego terenu
odleglosc. _ « Zwickszenie wolumenu (samochod 4x4)

* Przyjazny interface sprzedazy
(zrozumiatly dla rolnika)

. » Przewaga technologii w
* Intuicyjna obstuga kontekscie ustugi

satelitarnej



P4
Gruel,a o] g PLATFORMA o

azoTyY Start In Poland TRANSEERU 0 rp
TECHNOLOGI

PUEAWY

I Korzysci dla rolnika

Zwigkszenie

Precyzyjne Natychmiastowe Dedykowana Precyzja wydajnosci

mapy upraw wyniki badan oferta nawozowa nawozenia plonéw i

zbiorow z ha
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I Firma/ Zespot

[Dane Firmy — - SKYX Sp. z o.0. kwalifikuje sie jako MSP. Posiada 3
wspolnikow powigzanych osobowo z innymi firmami. Wsparcie Spoftki jest
realizowane w dwoch gtownych branzach: informatycznej — Firmy zwigzanej
Grupg AZOTY od wielu lat, dostarczajgcej szereg rozwigzan IT dla Grupy i
Spotek w Grupie oraz Firmy UAVS posiadajgcej szerokie doswiadczenia w
dziedzinie dronow, systemow bezpieczenstwa oraz doSwiadczen chociazby z
hiperspektrig. Daje to potezny potencjat do zrealizowania projektu w ramach
analiz hipersektralnych i precyzyjnego nawozenia nawozow. Z racji ze firma jest
startupem na chwile obecng nie zatrudnia pracownikow lecz jest gotowa do
przejecie zasobow ludzkich z Firm powigzanych w liczbie wystarczajgcej do
zrealizowania projektu.

[Przedstaw zespot — zespot dedykowany do niniejszego projektu bedzie
Sktadat sie z kluczowych osob zarzgdzajgcych oraz pracownikow.

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Uhl — przedstawiciel AGH oraz EC Enginering —
odpowiedzialny za merytoryke w zakresie badan hiperspektralnych,

Tomasz Bak — Prezes Zarzgdu SKYX Sp. z 0.0. — odpowiedzialny za
merytoryke w zakresie IT i rozwigzan programistycznych,

Krzysztof Smierciak — Prezes Zarzadu UAVS Sp. z o0.0. — odpowiedzialny za
dostarczenie pojazdow latajgcych, maszyn, urzgdzen.
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[Konkurencyjnos¢ rozwiazania — rozwigzanie w znacznym stopniu przewyzsza
rozwigzania konkurencyjne. Dzisiejsze technologie, chocby te dostarczane na dzisn
dzisiejszy do Grupy Azoty dajg wytgcznie poglad ogolny na waskg czesc pierwiastkow
np. analiza azotu na podstawie zdjecC satelitarnych pokazujgca na ktorym obszarze
Jest go wiecej a na ktorym mniej bez podawania konkretnych wartoSci i iloSci.

Nasze rozwigzanie moze analizowac o wiele szerszy zakres pierwiastkow (potas,
magnez, azot, wszelkie mineraty, i wiele innych) a takze skazenia i metale ciezkie z
mozliwoscig zwracania konkretnych wartosci liczbowych danego sktadu chemicznego
upraw oraz tworzeniem precyzyjnych map na jakim terenie, ile danego nawozu nalezy
zaaplikowac. Moze takze zostac wykorzystane do badania wody, powietrza, skazen,
itp.

JesteSmy w stanie dostarczyc rozwigzanie unikalne na skale swiatowg pod kgtem
precyzji analizy upraw i precyzji nawozenia.

Zdjecia i analizy wykonywane sg w dowolnym momencie w miare potrzeby o kazdej
porze. Poprzez wykorzystanie bezzatogowcow jesteSmy znacznie bardziej elastyczni i
konkurencyjni cenowo. W porownaniu do zdjec satelitarnych przewagg jest mozliwosc¢
wykonania zdjec i analiz nawet w pochmurne dni w zasadzie o kazdej porze. A jak
wiadomo w rolnictwie precyzyjnym liczeg sighdni a nie tygodnie.

ARP Innov? ion, Pi

Analizy i precyzyjne mapy mogg powstac nawet w ciggu 24 godzin.
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I Bezposrednia konkurencja

. Bezporednim konkurentami DC-01 Mucha Agro sg drony AG-6A + v2, AGV8A oraz DJI
Agras MG-1.

. Pod wzgledem tadownosci DC-01 Mucha Agro ustepuje jedynie konstrukcji AG-6A+v2 (
zaledwie o 5kg). Nasza konstrukcja jednak bezapelacyjnie bije rozwigzania konkurencji
pod wzgledem dtugotrwatosci czasu lotu, dochodzgcym do 40 minut. DC-01 Mucha
Agro moze pochwali¢ sie najwiekszg szerokoscig oprysku, dochodzgcg do 7m ( oprysk
na wysokosci 3m).

. Niewatpliwg zaletg DC-01 Mucha jest jest MTOW/( Maksymalna masa startowa)
wynoszgca 24 kg, co pocigga za sobg brak koniecznosci rejestracji jej jako Statku
Powietrznego w rejestrze Urzedu Lotnictwa Cywilnego( wigze sie to z duzymi kosztami
m.in. ubezpieczenia OC) oraz potrzebg dysponowania wykwalifikowang kadrg
operatoréw UAVO.
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Bezposrednia konkurencja

. Z zastosowanych w DC-01 Mucha innowacji, a niedostepnych u konkurencji warto
wymieni¢:

. 1. Mozliwos¢ wykonywania lotéw w roju( jednoczesny lot od 2 do 500 platform)

. 2. Otwarta architektura systemu umozliwiajgca w przysztosci implementacje nowych funkciji.

. 3. Duza odpornos¢ na warunki atmosferyczne — DC-01 Mucha Agro moze lata¢ w deszczu lub
Sniegu, ze wzgledu na samonosng, kompozytowa, zamknietg, szczelng strukture nosna.

. 4. Wyposazona w ptyte gtdbwng z mozliwoscig implementacji nowych urzadzen.

. 5. Automatyczna korekcja wysokosci uwzgledniajgca rzezbe terenu( state utrzymywanie
zadanej wysokosci nad gruntem)

. 6. System BMS do zarzgdzania pakietami zasilajgcymi, dzieki ktéremu zwiekszona jest ich
zywotnos¢.

. 7. Skuteczny zasieg sterowania platformg i przesytu obrazu w jakosci HD do 35km

. 8. Redundantne systemy poktadowe minimalizujgce ryzyko awarii w przestrzeni powietrzne;.

. 9. Opcjonalna stacja dokujgco — tadujgca, umozliwiajgca catkowicie automatyczne loty
platformy.

. 10. Jednoczesna mozliwos¢ oprysku i wykonywania nalotu fotogrametrycznego z kamerg
multispektralng/ termowizyjng z podglagdem wynikdw w czasie rzeczywistym.

. Warto podkresli¢ takze mozliwos¢ uzycia DC-01 Mucha Agro do zadan innych niz opryski.

Fakt tatwej wymiany oprzyrzgdowania: zbiornik na srodek do oprysku, kamera multispektralna,
hiperspektralna, termowizyjna, swiatta dziennego, urzgdzenie do odstraszania ptakéw czyni z
platformy DC-01 Mucha Agro uniwersalne narzedzie pracy niezbedne w kazdym wiekszymi
gospodarstwie rolnym.
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I Obecny etap i przysztos¢ rozwigzania

« [Ramy czasowe — caftoSciowy projekt, poczgwszy od analiz i prac B+R do
momentu powstania demonstratora technologii szacowany jest na ok 24
miesigce.

Catosciowy harmonogram zostanie zaprezentowany po ustaleniu zakresu prac.

- [Finansowanie - Po zrealizowaniu zadania wraz z Grupg AZOTY Putawy,
czego efektem bedzie demonstrator technologii, de facto gotowe rozwigzanie do
powielenia, Spotka nie przewiduje zewnetrznego finansowania.

2. Jezeli poszukujesz inwestycji kapitatowey:
Wypracowane wspolnie rozwigzanie moze podlegac¢ multiplikacji.
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I Referencje

. [Dotychczasowe osiqgniecia — Dotychczasowe, zrealizowane projekty
znajdg Panstwo pod adresem www:

https://mojepanstwo.pl/uavs-poland/zamowienia
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I Dziekuje za uwage!

Tomasz Bak
tomasz@skyx.pl tel. 500 144 774
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