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 2022 ,רחפנים בחקלאותצילום מ
 

אבטחה כגון משלוחים,  ,בשנים האחרונות מתרחב השימוש ברחפנים במגוון יישומים אזרחיים
 חקלאות.החל השימוש ברחפנים גם בתחום ה אלה ובין ,ועוד

 שיטות המכב, המתאפשר צילוםהשל היבט הבחקלאות משימוש ברחפנים אעסוק בבמסמך זה 
, מחלות זיהוי תקלות השקיה, עשבייהלחקלאי בידי הכלי הוות השימוש ברחפנים יכול ל .שונות

 .טבעהשימוש במשאבי ייעל את שפר את ממשק הגידול ולובכך ל ,ועוד
 
 
 
 

לעתים מופיעה ידיעה  בטיחות בהטסה.העל  הקפידלביותר חשוב יש לשוב ולהזכיר כי ראשית, 
מדי יום ביומו רק במזל נמנעות אך  ,רכושלנזק לאדם או  הסבתאונה ול גרםבתקשורת על רחפן ש

. לפיכך, בראשית דבריי אסון גורמות מעטכהן בתקשורת, אולם  ותמדווחאינן תאונות כאלה, ש
 .(4, 3, 2, 1)מקורות  רחפןהת בטיחות בהטסההקפדה בעל ברצוני להדגיש את החובה 

 

 ם בהתאם לסוג המצלמה:חלק לשלושה סוגינ מרחפן צילוםה
 .mµ 0.4-0.7 שלאורכי גל ב RGBצילום רגיל, הנקרא גם צילום באור הנראה או  .א

 .mµ 0.4-2 באורכי גל של צילום מולטי ספקטרלי, .ב

 . Thermalנקרא גם ה ,mµ 7-15באורכי גל של  ,צילום תרמי .ג

 .עלות הרחפןמכמות הפיקסלים וממהערוץ הספקטרלי,  יםנובעהללו ההבדלים בין סוגי הצילום 
 ליעברחפנים לרק מסמך זה אתייחס באך  ,את מצלמות מכל הסוגיםשרחפנים שיכולים ל נםיש

  .עקב שכיחותם ,פהלהחל נתנית ינהשא ,מצלמה מובנית
 

מרחבית(, במיקום הלוי בגובה הצילום )המשפיע על הרזולוציה תגודל השטח שניתן לצלם 
 .הסוללה  ובנפח בסוג הצילום, החלקות

הפיקסל בצילום מגובה רב  כלומר ,תמונהה לש 'זום'ל ביחס הפוך תאמתבטהרזולוציה המרחבית 
 ,יותר גדוליה ם יהוליצהאך שטח  ,, למשלבעיות בעלים לא יתאפשר זיהוי שלו ,יחסיתגדול יהיה 

 .ולהיפך
 ,שהיא חיבור של כל התמונות לתמונה אחת גדולה ,מוזאיקהבלרוב משתמשים עבור עיבוד נוסף 

 מדויקתחפיפה נדרשת  הצילום,, הנפוצה בכל סוגי איקהמוזהיצירת ל .1-3GBבדרך כלל גודלה ש
בעזרת תוכנה  בצעהניתן ל, וניהןביהתאמה כך שיתחברו זו לזו ותיווצר  ,(80%-60%)בין התמונות 

 . שעות המכלרוב  ךנמשהתהליך ב ,תשלוםאינטרנט, הדורש  אתראו ב מיוחדת
  

 אגף ענפי שירות וסביבה חקלאית
 תחום מיכון וטכנולוגיה

 

https://www.geektime.co.il/accidents-made-by-drones/
https://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-5329329,00.html
https://www.maariv.co.il/news/military/Article-677991
https://www.globes.co.il/news/article.aspx?did=1001060424
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 צילום רגיל .א

 , כלהלן:כיום ישנן מספר שיטות לצילום רגיל
ב לרו, של עשרות מטריםמאות תמונות מגובה עשרות ואף  באמצעותצילום כל החלקה  .א

 מוזאיקהתמונת ל. כל התמונות המצולמות יחוברו ובצורה אוטומטית במסלול מוגדר מראש

 . אחת

צילום אזורי עניין בחלקה לפי מסלול שהוגדר מראש או על בסיס ניתוח דימותי לוויין, לרוב  .ב

 מעל הגידול.  יםאחדים בגובה נמוך של מטר

 (.1)ראה תמונה  יממד-זוויות ליצירת מודל תלת המכצילום מ .ג

 (. 2החלקה )ראה תמונה שטח  יתרבמאת  יםמכילה יםם בודדמיצילומספר  .ד

נוחות השימוש ברחפן ל, עלות הרחפניםלת הודו ,כיום שימוש בתחום הנראה הוא הנפוץ ביותר
 הגבוהה. המרחבית רזולוציהלתוצריו ובו

 
-MP12 שרוב המצלמות בעלותכ כמה אלפי שקלים,ב מסתכמתעלות רחפן עם מצלמה רגילה 

 . דקות 40וזמן טיסה של עד  48
 חיישני קרבה למניעת התנגשות בעצמים.ב הללו מצוידיםם מהרחפני חלק

 
ה לנבוע מבעיות עשבייה, השקיה, מחלות העשוי ,באמצעות הצילום ניתן לזהות שונות בחלקה

 ספים.וגורמים נו
לנתח את המידע המתקבל  תםיכולוב ,על המוזאיקה 'להריץ'כיום ישנם אלגוריתמים שונים שניתן 

 (, ליצור מפת גובה ועוד. 3ולסמן אזורים בעייתיים, לספור צמחים )תמונה 
 

 

 יואב עדתו( באדיבותשל חלקת תמרים ) יממד-צילום תלת .1תמונה 
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 ניר טרבלסי( באדיבותמבט כללי על החלקה ) .2תמונה 

 

    

 מספור האבטיחים וגודלם )מימין( -מיפוי צילום רחפן של שדה אבטיחים לפני  .3תמונה 
 דוד בר( באדיבות) )משמאל( אחר מיפוילהאבטיחים ו

 
 

 

 (DJIאתר  מתוך) DJI mavic mini 3 pro, Phantom 4 - רחפנים לצילום רגיל .4תמונה 
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 צילום מולטי ספקטרלי .ב

ך כלל אחד מהם נמצא בתחום רכאשר בד ,תדרים 6-3 צילום זה מבוסס על מצלמה בעלת
בעזרת שימוש  .תחום אשר לא נראה בעין האנושית ,NIRשנקרא גם  ,האינפרא אדום הקרוב

 NDVI (Normalized difference אשהמוכר בהם הו ,בתדרים השונים ניתן לקבל מדדי צימוח
vegetation index), לוויינים. מדד באמצעות נמצא בשימוש נרחב הNDVI  נחשב כלי אמין

  .להערכת רמת הצימוח בחלקה ורמת הכלורופיל
 

לרוב  הם פיקסליםהגודל הפיקסל. בלוויין  אהיתרון המרכזי בשימוש במדדי צימוח שונים מרחפן הו
נותנים מענה מספיק טוב  ינםאושל עוצמת הצימוח בשטח חלקית ים הבנה המקנ ים,מטר 10-3

השימוש ברחפן אולם מטעים ובחלקות קטנות, בפחות נפוצים הם אף ו ,סיבת השונות הבנתל
 אובייקטיבי. אופןביניהם ב תהשוולבנה טובה יותר של מצב כל צמח וצמח ואפשר הל עשוי

 
בחלק ש"ח. עד עשרות אלפי  ש"ח אלפי אספקטרלית הי-עלות רחפן עם מצלמה מולטי

 יותר.מאוחר בשלב נה להתקיובחלק מהם ניתן  ,מצלמהמותקנת מראש  ניםרחפמה
 במצלמה רגילה. 12-48MP-לבהשוואה  ,לכל תדר 2-4MPבערך  אכמות הפיקסלים הי

 
 

 

ספקטראלית וחיישן אור -ספקטראלית מובנית ומצלמה מולטי-רחפן עם מצלמה מולטי .5תמונה 
 (micasenseואתר  DJIאתר  מתוך)

 

 צילום תרמי .ג

. בעזרת הצילום ניתן לזהות רגילה נראה בעין ינומתבסס על צילום בערוץ האינפרא אדום שא
השקיה )תמונה בזיהוי תקלות לשם הוא בצילום התרמי השימוש העיקרי  .הבדלים בטמפרטורות

הרזולוציה המרחבית של הצילום , NIR - הקרוב ינפרא אדום(. ביחס לצילום הרגיל ובתחום הא6
 וכתוצאה מכך ,דיוק רדיומטרי חסרותהמצלמות התרמיות הזולות לכך, בנוסף  .התרמי נמוכה יותר

 ס לאנומליות אמיתיות בשטח. ותמיד לייח ינם ניתניםהבדלים בתמונה אה
 

 ,לעומת זאת .ש"חעשרות אלפי כב סתכמתעלות רחפן עם מצלמה רגילה ותרמית פשוטה מ
 ניםרחפבו ,₪ 80,000 -גבוה מ מחירןש ,במחקרים חקלאיים משתמשים במצלמות מקצועיות

 ₪.  30,000 םעלותשיותר  יםאיכותי
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בתוך  רטורותמדגיש את הבדלי הטמפה ,צילום תרמיבחלקת שומשום בצילום רגיל ו .6תמונה 
 אבישי וזה( באדיבותטמפרטורה נמוכה ) -כחול הו ,טמפרטורה גבוהה מצייןאדום הצבע ה ;החלקה

 

 (DJIאתר  מתוךרחפן עם מצלמה רגילה ותרמית מובנית ) .7תמונה 
 

 טבלה לסיכום ההבדלים בין הרחפנים

 Thermalתרמי  NDVIמולטי ספקטרלי  RGBרגיל /  

 נמוך בינוני גבוה גודל הפיקסל )איכות(

 + 15,000 + 10,000 + 2,000 מחיר הרחפן 

 גבוה בינוני בינוני תקלות השקיהזיהוי 

 נמוך גבוה גבוה זיהוי כתמי עשבייה

 לא מתאים לא מתאים מתאים זיהוי מחלות ומזיקים

 לא מתאים לא מתאים מתאים ספירת עומד צמחים/ירקות 

 לא מתאים לא מתאים מתאים 3Dממדי -מידול תלת

 מעט הרבה מעט צורך בעיבוד מתקדם

 בינונית נמוכה, נדרש עיבוד גבוהה הבנה מידית של הצילום

 

https://www.dji.com/mavic-2-enterprise
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לסיכום, השימוש ברחפנים נמצא כיום במגמת התפתחות והתקדמות, וכבר עתה ניתן להשתמש 
 באלגוריתמים לזיהוי מזיקים ומחלות בעזרת הרחפנים.

אני מאמין שהשימוש ברחפנים ילך ויתרחב בחקלאות, הן על ידי נותני השירות והן על ידי 
עיבוד בעצמם ויפענחו את התוצאות באמצעות שירותים שונים, שיהוו בסיס  החקלאים, שיבצעו

 להחלטות בדבר השקיה, ריסוס ופעולות נוספות.
 

האמור לעיל הינו בגדר עצה מקצועית בלבד ואינו מהווה חוות דעת מומחה לצורך הצגה כראיה 
המידע המופיע  בהליך משפטי. על מקבל העצה לנהוג מנהג זהירות, ושימוש או הסתמכות על

 .לעיל הינו באחריות מקבל העצה בלבד
אין להעתיק, להפיץ או להשתמש במסמך זה או בחלקים ממנו לצורך הליך משפטי כלשהו, ללא 

 אישור מראש ובכתב של החתומים.
 
 

 הראל גרינבלט
 טכנולוגיה, שירות ההדרכה והמקצוע, משרד החקלאותמיכון ומדריך 

harelg@shaham.moag.gov.il 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 גרפיקה: לובה קמנצקי, , עריכה לשונית: עדי סלוניקו2022הוצאה לאור,  -שה"מ © 

 

mailto:harelg@shaham.moag.gov.il
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