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Site Specific ManagementSite Specific Management



Yield mappingYield mapping

Crop flow sensorsCrop flow sensors
Crop water content sensorsCrop water content sensors
Machine speed sensorsMachine speed sensors
GPSGPS
Working widthWorking width
GPSGPS
CPUCPU







Sensors for seed flowSensors for seed flow

Combine harvester and its functionCombine harvester and its function





What we need to measureWhat we need to measure

Seed flow rateSeed flow rate
Seed moisture contentSeed moisture content
Working width of the machineWorking width of the machine
Machine speedMachine speed
Machine positionMachine position
Head position sensorHead position sensor
Data recordingData recording









Seed flow sensorsSeed flow sensors

Principle of function:Principle of function:
A) By weighing A) By weighing 
B) Volume measurementsB) Volume measurements
C) Impact measurementC) Impact measurement
D) Indirect methodsD) Indirect methods







Force Plate Sensors
• Most commonly 

used grain yield 
sensor

• Use transducer to 
quantify force of 
grain thrown by the 
clean grain elevator

• Measured force 
calibrated to weight



moisture sensormoisture sensor

force plate force plate 
yield sensoryield sensor

• Customized for more than 
70 combines

• Reliable, user friendly, 
excellent support

• Display has multiple uses



PF3000 Display



• Ag Leader force plate yield 
sensor

• Universal display
– can mark problem areas or 

landmarks in fields
– touchscreen interface

force plate force plate 
yield sensoryield sensor

moisture sensormoisture sensorAFS displayAFS display



John Deere

C C -- displaydisplay

B B –– moisture sensormoisture sensor

A A –– force plate yield sensorforce plate yield sensor



Quantimeter

QuantimeterQuantimeter DisplayDisplay
Level Detector

Paddle Wheel

ClaydonClaydon YieldYield--OO--Meter Meter 
volumetric grain yield volumetric grain yield 
monitormonitor



Quantimeter

QuantimeterQuantimeter DisplayDisplay
Level Detector

Paddle Wheel

ClaydonClaydon YieldYield--OO--Meter Meter 
volumetric grain yield volumetric grain yield 
monitormonitor



AGCO

FieldstarFieldstar terminalterminal
(standard on all combines)(standard on all combines)

GPS control unitGPS control unit

implementimplement
computercomputerdata card anddata card and

data card readerdata card reader

office PC & printeroffice PC & printer
(not included)(not included)

radiometric sensorradiometric sensor



Working widthWorking width

At the early stages the diver estimated At the early stages the diver estimated 
the working width and added it to the the working width and added it to the 
recording unit.recording unit.
Sensors were developed using  Ultra Sensors were developed using  Ultra 
sonic signals.sonic signals.





Moisture Content of the Moisture Content of the 
seed measurementseed measurement

Use of the capacitance change from Use of the capacitance change from 
the change of the moisture contentthe change of the moisture content..









ΑισθητήρεςΑισθητήρες γιαγια βαµβάκιβαµβάκι



ΑισθητήρεςΑισθητήρες γιαγια τεύτλατεύτλα, , 
πατάτεςπατάτες, , βιοµηχανικήβιοµηχανική
τοµάτατοµάτα































ΑισθητήρεςΑισθητήρες γιαγια
χορτοδοτικέςχορτοδοτικές καλλιέργειεςκαλλιέργειες













ΑισθητήρεςΑισθητήρες γιαγια σταφύλιασταφύλια



ΑισθητήρεςΑισθητήρες γιαγια δενδρώδειςδενδρώδεις
καλλιέργειεςκαλλιέργειες πουπου
συγκοµίζονταισυγκοµίζονται µεµε τατα χέριαχέρια

ΧαρτογράφησηΧαρτογράφηση παραγωγήςπαραγωγής
πορτοκαλιώνπορτοκαλιών
ΧαρτογράφησηΧαρτογράφηση παραγωγήςπαραγωγής ξηρώνξηρών
καρπώνκαρπών





Materials and MethodsMaterials and Methods
Location :  Location :  PtolemaidaPtolemaida area, Northern Greecearea, Northern Greece
2121oo 5050΄́1515΄΄΄΄ E, 40E, 40o o 3939΄́1313΄΄΄΄ N,  790m elevation N,  790m elevation 













OrchardOrchard

Area: 0.8 ha apple Area: 0.8 ha apple 
orchardorchard
Age:   six years old treesAge:   six years old trees
Cultivars: Red Chief and Cultivars: Red Chief and 
FujiFuji
BetweenBetween--row spacing 4m   row spacing 4m   
IntraIntra--row 2.5m. row 2.5m. 
Trees were trained as Trees were trained as 
free free palmettepalmette..



OrchardOrchard



MeasurementsMeasurements

Yield : 2004, 2005 Yield : 2004, 2005 
Quality:  2004, 2005 Quality:  2004, 2005 
Flowers: 2005Flowers: 2005

Yield measurement:Yield measurement: Yield measured per five Yield measured per five 
trees and recorded the geographical position in trees and recorded the geographical position in 
the centre of the five trees using a handthe centre of the five trees using a hand--held held 
computer with GPScomputer with GPS

Flower measurementFlower measurement : Flowers measured every : Flowers measured every 
fifth tree  and the data were projected to flowers fifth tree  and the data were projected to flowers 
/ m/ m22



Quality MeasurementsQuality Measurements

Samples were taken in  Samples were taken in  30 30 positionspositions for for cvcv.. Red Red 
Chief  and in Chief  and in 2200 positions for positions for cvcv. Fuji. Every . Fuji. Every 
sample contained 6 fruits. The following sample contained 6 fruits. The following 
parameters were measuredparameters were measured:  :  

Fruit massFruit mass
Skin colorSkin color
Flesh firmnessFlesh firmness
Soluble solids contentSoluble solids content
Juice pHJuice pH
Juice acidityJuice acidity



Quality MeasurementsQuality Measurements

Fruit mass Fruit mass by weighing by weighing 
all 6 fruit together and all 6 fruit together and 
calculating mean value calculating mean value 
per fruit.per fruit.

Skin colorSkin color withwith
Hunter  Hunter  chromamerterchromamerter
colour (L*, a*, b* colour (L*, a*, b* 
coordinates). The coordinates). The 
calculation of calculation of 
parameters C* and parameters C* and 
hue angle followedhue angle followed



Quality MeasurementsQuality Measurements

Flesh firmnessFlesh firmness with with EffegiEffegi
penetrometerpenetrometer and 11mm and 11mm 
diameter plungerdiameter plunger

Soluble solidsSoluble solids content content 
with   with   refractometerrefractometer Carl Carl 
ZeissZeiss ZenaZena..



Quality MeasurementsQuality Measurements

Juice pHJuice pH

Juice acidityJuice acidity by titration with 0.1 N by titration with 0.1 N NaOHNaOH

to an endpoint of pH=8.2 and to an endpoint of pH=8.2 and 
calculations to express acidity as g calculations to express acidity as g malicmalic
acid per 100 g of juiceacid per 100 g of juice
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Apple yield map. Octomber 2004, Prolemaida. 
Two virieties. Fugi and delicius



ResultsResults
Normalized Yield 2004Normalized Yield 2004 Normalized Yield Normalized Yield 

20052005



Flowers/mFlowers/m2 2 20052005 Yield Yield 
2005(ton/(1/10ha))2005(ton/(1/10ha))
r= 0.67r= 0.67



Soluble solids contentSoluble solids content
cvcv. Red Chief  2004                 . Red Chief  2004                 cvcv. Fuji. Fuji
20042004



MalicMalic acid contentacid content
cvcv Red  Chief   2004             Red  Chief   2004             cvcv. Fuji 2004. Fuji 2004



Flesh Firmness (N)Flesh Firmness (N)
cvcv Red  Chief   2004                      Red  Chief   2004                      cvcv. Fuji . Fuji 

20042004



Correlations Red Chief 2004Correlations Red Chief 2004

1-0.28-0.140.180.28-0.010.74*Tree 
diameter

10.260.01-0.220.05-0.30Juice 
pH

10.240.08-0.04-0.44*Soluble 
solids

10.29-0.78*-0.16Flesh 
firmness

1-0.22-0.04Malic
acid

10.13Fruit 
mass

1Yield/
tree

Tree
diameter

Juice 
pH

Soluble 
Solids

Flesh 
Firmness

Malic
acid

Fruit
mass

Yield/tree

Significant at 0.05 level



Correlations Fuji 2004Correlations Fuji 2004

10.26-0.19-0.440.03-0.250.38Tree 
diameter

1-0.37-0.37-0.320.160.13Juice
pH

10.430.61*-0.07-0.49*Soluble
solids

10.290.09-0.25Flesh
firmness

1-0.16-0.26Malic
acid

1-0.03Fruit
mass

1Yield/
tree

Tree
diameter

Juice 
pH

Soluble
Solids

Flesh
firmness

Malic
acid

Fruit
mass

Yield/
tree

Significant at 0.05 level



Correlations Red Chief 2005Correlations Red Chief 2005

1-0.020.11-0.34-0.02-0.04-0.020.04-0.01Yield
/tree

1-0.180.17-0.210.090.130.130.34Malic
acid

1-0.060.11-0.070.010.020.26Juice
pH

1-0.280.180.02-0.070.12Soluble
Solids

1-0.69*-0.61*-0.39*-0.50*Flesh 
Firmness

10.78*0.85*0.37*Hue

10.68*0.38*C

10.32L

1Fruit
mass

Yield
/tree

Malic
acid

Juice 
pH

Soluble
Solids

Flesh 
firmness 

HueCLFruit
mass

*Significant at 0.05 level



Correlations Fuji 2005Correlations Fuji 2005

1-0.290.54*0.72*0.13-0.80*Malic
acid

1-0.37-0.30-0.300.38
Juice 
pH

10.440.10-0.77*Soluble 
solids

1-0.01-0.69*Flesh 
firmness 

1-0.19Fruit 
mass

1Yield/
tree

Malic
acid

Juice 
pH 

Soluble
Solids 

Flesh 
Firmness 

Fruit 
mass

Yield/
tree

*Significant at 0.05 level



ΕφαρµογήΕφαρµογή στοστο αµπέλιαµπέλι









ΑισθητήρεςΑισθητήρες υγρασίαςυγρασίας

ΣηµαντικήΣηµαντική κυρίωςκυρίως σεσε
ΘεριζοαλωνιστικέςΘεριζοαλωνιστικές
ΜέτρησηΜέτρηση διηλεκτρικήςδιηλεκτρικής σταθεράςσταθεράς τωντων
σιτηρώνσιτηρών µεµε τοποθέτησητοποθέτηση δύοδύο
ακροδεκτώνακροδεκτών στιςστις παρειέςπαρειές τουτου
αναβατορίουαναβατορίου τουτου σπόρουσπόρου
ΣυνήθωςΣυνήθως γίνεταιγίνεται µεµε τοποθέτησητοποθέτηση τωντων
στοιχείωνστοιχείων ενόςενός πυκνωτήπυκνωτή στιςστις πλευρέςπλευρές
τουτου σωλήνασωλήνα µεταφοράςµεταφοράς



C= K*CC= K*C00

V = QV = Q00/C = C/C = C00*V*V00/K*C/K*C00

K = VK = V00/V/V

K = K = συνάρτησησυνάρτηση υγρασίαςυγρασίας



ΑισθητήρεςΑισθητήρες ταχύτηταςταχύτητας
εργασίαςεργασίας
ΜέτρησηΜέτρηση αριθµούαριθµού στροφώνστροφών τωντων
τροχώντροχών
ΠροβλήµαταΠροβλήµατα απόαπό::
ΟλίσθησηΟλίσθηση
ΜεταβολήΜεταβολή διαµέτρουδιαµέτρου κατάκατά τηντην
φόρτωσηφόρτωση τηςτης αποθήκηςαποθήκης
ΧρήσηΧρήση ΡαντάρΡαντάρ
ΕκτίµησηΕκτίµηση απόαπό στοιχείαστοιχεία GPSGPS











ΑισθητήραςΑισθητήρας θέσηςθέσης
µηχανισµούµηχανισµού συλλογήςσυλλογής

ΟυσιαστικάΟυσιαστικά ορίζειορίζει τουςτους χρόνουςχρόνους λήψηςλήψης
καικαι καταγραφήςκαταγραφής στοιχείωνστοιχείων



ΠλάτοςΠλάτος εργασίαςεργασίας
µηχανήµατοςµηχανήµατος
ΕύκολοΕύκολο στιςστις γραµµικέςγραµµικές καλλιέργειεςκαλλιέργειες
πουπου κάθεκάθε µονάδαµονάδα συγκοµίζεισυγκοµίζει µιαµια σειράσειρά
ορισµένουορισµένου πλάτουςπλάτους
∆ύσκολη∆ύσκολη εκτίµησηεκτίµηση στιςστις ΘΘ//ΑΑ



ΜονάδαΜονάδα λήψηςλήψης, , 
επεξεργασίαςεπεξεργασίας καικαι
καταγραφήςκαταγραφής στοιχείωνστοιχείων











ΠροβλήµαταΠροβλήµατα ακρίβειαςακρίβειας
χαρτογράφησηςχαρτογράφησης
ΕκτίµησηΕκτίµηση πλάτουςπλάτους εργασίαςεργασίας
ΧρόνοςΧρόνος εισόδουεισόδου προϊόντοςπροϊόντος καικαι
χρόνοςχρόνος µέτρησηςµέτρησης










