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CWSI – Crop Water Stress Index 

The index is based on canopy temperature (Tcanopy) and two extreme 
reference temperatures:

The Tmin and Tmax are crops with identical properties as the measured 
crop but 

• Tmin/wet is transpiring at maximal rate

• Tmax/dry is not transpiring at all.

4

(Idso et al., 1981)

Min = 0 = well-irrigated 1 = Max = heavy water stress



Thermal 
imaging for 
estimating 
canopy 
water status 
in cotton

Cohen et al., 2005: at the leaf scale (ground 
platform)

Leaf

Alchanatis et al., 2010: at the leaf and 

canopy scale (ground platform); 
Canopy

Cohen et al., 2015: at the canopy scale 
(ground platform; multi-seasons)

Canopy, 
multi 

seasons

Cohen et al., 2017: at the field scale (aerial 
platforms)

Field



Accuracy vs “big-data”

• Small-data with high accuracy

• Large-data with low accuracy, high statistical certainty?



Multi-year model development using 
ground-based thermal images

Cohen et al., 

2015, Precision 
Ag



Mapping water status based on aerial thermal imagery:
comparison of methodologies for 
upscaling from a single leaf to commercial fields

CWSIחישוב 
מותאם לקנה מידה  

של השדה

אוטומטציה למיפוי  
LWP יישומיות

Cohen et al., 2017; Precision Ag



CWSI-LWP 
model for LWP 
mapping in a 
field-scale

הדגם המרחבי של •
מצב המים משתנה  

לאורך העונה



CWSI-LWP 
model for LWP 
mapping in a 
field-scale

הדגם המרחבי של •
מצב המים משתנה  

לאורך העונה



Thermal 
imaging for 
irrigation 
management 
in cotton

Cohen et al., 2022: Oblique imaging, 

Experimental plots
Giv’at
Brener

Cohen et al., 2022: UAV thermal imaging, 

Drip irrigation, in a commercial 
field 2018, 2019

Bney-
Darom

UAV thermal imaging, VR pivot, a 
commercial scale 2020, 2021

Gilat

?



טפטפת חכמה



ESTIMATION OF LEAF WATER POTENTIAL 
BY THERMAL IMAGERY AND SPATIAL 
ANALYSIS

• LWP as a water status estimation

Irrig = α * Kc * ET0

α = irrigation correction coefficient 

𝐸𝑇0 –reference evapotranspiration 

𝐾c – crop coefficient generally based on 

the phenology, LAI

Water 
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stress
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Thermal imaging for irrigation management -2018



Thermal imaging for irrigation management -2019

Irrigation 
(mm)
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Chapter: 

Cohen et al., 
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in 

Kerry and 

Escolà, Eds, 

Sensing 

Approaches for 
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TREATMENTS

• Commercial – Direct 
LWP measurements

• RS-based

• Static MZ

• Dynamic MZ

• 3 sectors

• NDVI for Kc 

• CWSI for alfa 
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14/06/21 05/07/21 26/07/21 09/08/21

NDVI – TIME SERIES
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DYNAMICS IN MZ



26/07/21 09/08/21 23/08/21

CWSI – TIME SERIES
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עליה מינורית ביבול

(דינאמי וסטטי בהתאמה)בהשקיה 10%/ 15%הורדה של 

ביעילות ההשקיה11%/ 17%עליה של 



?היכן אנו עומדים היום

מים"ס ותרמיים באמצעות כטב"צילומים מ•

עובד טוב ברמה של קבלת החלטות להשקיהLWPהמודל שפותח למיפוי •

אוטומטי של הצילומים-ניתוח חצי•

ההחלטות הן בסופו של דבר אנושיות ולא אוטומטיות–בסיס לקבלת החלטות •

קיים פוטנציאל להגדלת יעילות השימוש במים ובמקרים מסויימים אף להגדלת  •
.  היבול

אזורי הממשק הם דינאמיים  •

הצילומים התרמיים עדיין יקרים•


