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Satellites and drones in combination ‐
new possibilities for the farmers?

Mats Söderström, Dept of Soil and Environment,
Swedish University of Agricultural Sciences
mats.soderstrom@slu.se
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Often the yield varies 
substantially within fields – often 
for example 3 to 11 tonnes per 
hectare in winter wheat. 

Precision Agriculture  Decision Agriculture



16/03/2021

3

Som

at.farm

Solvi.ag

Drone images

Precision Agriculture  Decision Agriculture

CropSAT

Söderström et al. 2017. ACTA Agric. Scand. Sect. B, Soil and Plant Sci., 67, 637-650
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Yield mapping
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Yield maps for everyone
‐ Scaling drone models to satellite‐image based decision support systems

Winter wheat, cv. Julius
DC 69‐73 
Averages, field trials 2019‐2020 

Sentinel‐2
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Spectral data per plot conected to crop analyses in 
NFTS = Nordic Field Trials Database

Drone images orthomosaic in the Solvi application
https://Solvi.ag

Kristin Piikki & Mats Söderström (Sveriges lantbruksuniversitet) och Henrik Stadig (Hushållningssällskapet)

Leave‐one‐trial‐out 
validation

𝑦ො ൌ  𝑦௥௘௟ෞ ∗ 𝑦ത

Observed yield (kg/ha)

P
re
d
ic
te
d
 y
ie
ld
 (
kg
/h
a)

Average yield

𝑦௥௘௟ෞ ൌ 𝑘 ∗ 𝑣𝑖௥௘௟ ൅ 𝑚

Correlation plot, 
normalised data

Relative vegetation index

R
e
la
ti
ve
 y
ie
ld



16/03/2021

10

Zoom in and select field

Yield mapping

Add average yield kg/ha

Specify crop and 
variety

‐ Manual check of image quality to avoid haze or cloud shadows
‐ Date of the image shall be relevant – important that it shall not 
be ”too late” (DC65‐73 is the goal; i.e. flowering and grain filling 
stages – before it ripens too much…)
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The output is a generalized map of yield depiciting areas 
with higher and lower yield than field average – details are 
smoothed to make the map easier to use in practice

High

Medium

Low

Validation of the drone model on fields – comparisons with 
yield registered by combine harvester yield monitors

44 winter wheat fields (data from 2016, 2019 and 2020)
28 spring barley fields (data from 2018, 2019 and 2020)

Winter wheat

MAE
Low:  315
Medium: 130
High:  135

MIQR   (kg ha‐1)
1300
1060
930

Spring barley

MAE 
Low:  463
Medium: 138
High: 300

MIQR   (kg ha‐1)
1400
1140
1020

MAE = within class mean absolute error
MIQR = within class mean inter‐quartile range

Spring barley

Winter wheat
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From the combine harvester

From satellite using the 
drone based distribution 
model

Comparison between maps 
made from satellite data and 
maps made from equipment on 
the combine harvester
– maps in three classes: high, 
medium, low

Söderström, Piikki, Stadig. 2021 – ECPA 2021 

• Satellite‐based decision support systems for crop producers are up‐
and‐running ‐ widely recognized as an instrument in the toolbox

• Machinery such as modern fertilizer spreaders can be autmatically 
controlled by application maps from such systems

• Drones can shorten the translation of research and data from field 
trials into practical use

• Transfer of models based on spectral data between platforms 
provides opportunities but can be challenging – user input may help 

Summary

Mats Söderström, SLU
mats.soderstrom@slu.se
More info: www.slu.se/LADS
Västra Götalandsregionen och SLU (projekt: RUN 2018‐00141)


