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B1.8 Precizios térképezés a mezogazdasagban — dronok

A dronokat az elmult években széles korben alkalmaztdk a mezdgazdasagi agazatban. A
mesterséges intelligencia (Al), az érzékeldk, a mikrokontrollerek és a dolgok internete (IoT)
beépitése a dronokba segithet lekiizdeni a gazdalkodok elott alloé kihivasokat, példaul az
allatdllomany monitorozasat, a széles foldteriiletet, a novénypermetezést €s a mélyrehato
novényegészségiigyi elemzést.

A dron altaldban globalis helymeghatarozo rendszerrel (GPS), propellerekkel, kefe nélkiili
motorokkal, repiilésvezérlovel és elektronikus sebességszabalyozoval (ESC) van felszerelve, ¢€s a
radiocsatorna adoja-vevaoje vezérli.

A dront az teszi érdekessé, hogy ha néhany hardver és algoritmus telepitésével sajat igényeinknek
megfeleléen modosithatd, Olyan feladatokat tud ellatni, mint a ndvény- és talajviszonyok mélyrehatd
elemzése, a mezdgazdasagi teriiletek 3D-s feltérképezése, valamint a ndvényvédd szerek és a
miitrdgya elosztdsa, amit nagyon nehéz kézi munkéval elérni, kiilondsen tobb ezer hektarnyi
foldteriilet esetében. A miholdakat hasznald tavérzékeléshez képest a dronok precizios
mezdgazdasagban torténd alkalmazasa magasabb
funkcionalitast biztosit, és jobb spektralis és térbeli felbontést
tesz lehetdve.

A piacon jelenleg a preciziés mezégazdasagban alkalmazhato
kiilonboz6 tipust dronok allnak rendelkezésre.

A drénok két csoportra oszthatok:
a) Merev szarnyu dronok.

b) T6bb rotoros dronok.

A merevszarnyu dron egy szarnyparbol all, amely passzivan
emeli a dront, mikézben egy meghatarozott szogben atvagja a
levegbt, mig a multi-rotor a motorok sebességét és iranyat

hasznalja a mozgashoz move. ©

a) merev szarnyak, b) egymotoros , c)
quadcopter, d) hexacopter,
e) octocopter  (Forras 3)

A tobb rotoros dronok tovabb oszthato egyetlen rotoros dronra,
quadcopterre, hexakopterre és oktokopterre. A rogzitett szarnyt
dréonhoz képest a multi-rotor alacsonyabb repiilési sebességgel,
tavolsaggal és id6tartammal rendelkezik, mert hatalmas mennyiségii energiara van sziiksége az
emelés eldallitasdhoz.

Kereskedelmi dronok

Néhany, a preciziés mezdgazdasagban hasznalhato, a kereskedelemben kaphato dron paraméterei:

Drénok Térképezésre és terményfigyelésre alkalmas kereskedelmi drénok
. Repiilési | Maximalis | Maximalis Maximalis
Tipus L ] L . Kamera
id6é sebsség tavolsag Magassag
DJI Phantom | quadcopte , 20 mp CMOS sensor
4RTK ; 30 min 16 m/s 7 km 56 m (GSD to 5 cm)
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. ' . . RGB, multispectral
Delair UX11 Fixed-Wing 52 min 15 m/s 47 km 122, camera (GSD to 5 cm)
DJI Matrice
200 rQ“adCOpte 38min | 225mis 8 km - A kamera kiilon érkezik
Drénok Novény permetezésre alkalmas, kereskedelemben kaphat6 dronok
Tipus Repiilésiids | Aramiais Maximalls | 7.\ kapacitas
sebesség tavolsag

DJI Agras T20 Hexacopter 15 min 6 1/min 3km 201

DJI MG-1P Octocopter 20 min 0.53 1/min 5km 101

Hylio AG-122 Octocopter 15 min 4.3 1/min 2km 221

Forras https://www.fig.net/resources/proceedings/fig_proceedings/fig2017/

Erzékel6k / szenzorok

A drénok érzékel6i a technologia fontos részét képezik. Ez a miiszaki eszkdz a dron ardnak jelentds
részét képezi. Hogyan miikddnek az érzékeldk?

Az eérzékelok nagyon finom kiilonbségeket képesek észlelni a ndvényzetben, amelyek normal
megfigyelés esetétében rejtve maradnanak. A multispektralis vagy hdkamerakkal felszerelt dronok
segitenek azonositani a novények ¢és a talaj egészségével kapcsolatos kérdések széles skalajat. A
kartevofertzés, a stressz €s a betegségek korai jeleit mutathatjak. Ez lehetdveé teszi a mezdgazdasagi
termelok szdmara, hogy gyors 1épéseket tegyenek és enyhitsék a problémat, miel6tt az komollya
valna.

A dréonok masik elénye a mezdgazdasagban, hogy mivel rendkiviil konnyen telepithetdk, a
gazdalkodok rendszeresebben gylijthetnek adatokat, igy naprakész betekintést nyerhetnek a
szantofoldjeik allapotaba, €s nyomon kovethetik a problémékat. mieldtt 6sszegezOdnének.

Melyek a dronok legfontosabb alkalmazasai a gazdalkodasi gyakorlatban ?

Novények permetezése

A droénos permetezési mechanizmus nagyon hasznos a mezdgazdasagi dgazatban, mivel hatékonyan
alkalmazhato6 a viz permetezésére, a miitragydkra és a névenyvédo szerek kijuttatdasara.

E rendszer bevezetésével a mezdgazdasagi termeldk olyan foldteriiletekhez juthatnak hozza, amelyek
vagy tal nedvesek, vagy mas okbol hozzaférhetetlenek az emberek szamara. Az alkalmazés tovabbi
elénye, hogy az emberek kevésbé vesznek részt a peszticid Kipermetezési miiveletben, ami jelentésen
csokkenti a kémiai szennyez0dés kockazatat. Ezenkiviil a permetezési magassagok ezen az atlagon
altalaban magasabbak, mint a hagyomanyos foldi permetezdk, ahol a torékeny ndvények némi kart
szenvedhetnek, ha a permetezési magassag tul alacsony. E technoldgia a f6 hatranya a korlatozott
repiilési id6 és a folyadék mennyisége (permetezési tartalom), amelyet a dron képes széllitani. A
dronpermetez0 rendszer altaldban permetezd folyadékot tarold tartalybol és fuvokabol all. A
novényvédd szerek permetezésénél altalaban nyomasszivattyut is alkalmaznak, de a
miutragyaszorasban nem.
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Termény monitorozas

A gazdalkodok szamara elengedhetetlen a termés allapotanak figyelemmel kisérése, kiillondsen a
novekedési szakaszokban. A kapott informacidok befolyasoljak a mezdgazdasagi termeldk idoben
torténd beavatkozéasara vonatkozd dontéshozatalt annak érdekében, hogy biztositsak az optimalis
hozamot a szezon végén. A kamera fontos szerepet jatszik a termés allapotara vonatkozé sziikséges
informaciok megszerzésében. A széles korben hasznalt kameradk digitalis, termikus és multispektralis
tipusok. Az infravoros érzékeldvel felszerelt hOkamera képes hotérképet késziteni, amely tartalmazza
a ndovény hdmérsékleti adatait.

Példa: A gazdalkodé csak az orthomosaic-ok ! vizsgalataval is
gyorsan altalanos képet kaphat a fold helyzetérdl, a gazdalkodo
tudhatja, hogy gyomok vannak a parcellaban, azonban az
orthomosaic-ok vizualis elemzése lehetévé teszi a problémakra,
példaul a fertdzésekre vonatkozd részletesebb informaciok
megszerzését, a talajszintrél valo perspektiva osszehasonlitdsat. igy 8
a gazdalkodd az orthomosaic-ok alapjan megtervezheti a Mt .
lehetségesnovényvédelmifeladatokat és azok id6ézitését. Source: www.ijetae.com

A digitalis fényképezogép digitalis képei feldolgozhatok a vords-zold-kék (RGB) szininformaciok
kinyerésére, mig a multispektralis kamera lathato és lathatatlan fényképeket készithet a termésrol
kiilonb6z6 hullamhosszu fény felhasznalasaval, hogy fényképeket készitsen az adott hullamhosszra,
amelyet aztan kombindlnak, hogy pontos mozaikot készitsenek. A képek elemzése utan ajanlott a
mezOgazdasagi termeldk fizikai ellendrzése az érintett teriileten.

Térképezés és talajelemzés
A térképezés ¢és a talajelemzés szorosan

Osszefiigg oly modon, hogy a légi térképezés
eredményei felhasznalhatok a talaj allapotanak

tovabbi elemzésére és a terméshozam becslésére. A
térképezés manualisan vagy automatikusan
elvégezhetd drénon keresztiil, elére
meghatarozott Gtvonal szerint. Ezt az utvonalat
kovetve a fedélzeti kamera automatikusan késziti a

Jo4

foldrol a képeket, amelyeket késébb egy adott
szoftver alkalmazasaval dolgoznak fel.

Példa: A drén- és mitholdas adatok észlelése kozotti kiilonbség az anomalia detektalas elemzésében
lathatd. Az anomadlia detektalas célja olyan teriiletek észlelése, amelyek nem ugyantgy fejlddnek,
mint a teriilet legtobb része. A rendellenes teriiletek (pirossal jeldlve) mindkét adatkészletben
meglehetdsen hasonloak.

A dron adatkészlet (balra) tobb anomaliat jelzett, mint a Sentinel adatkészlet (jobbra).right).

! Ortomozaik: Nagyméretii, térképmindségli, nagy részletességili és felbontast kép, amely sok kisebb, "ortofotonak"
nevezett kép kombinalasaval késziil.”
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Allatallomany monitorozas

A dron altal rogzitett allatfelvételek elemzésével meghatarozhat6 az allatok szama és viselkedése az
allomanyban, amely késobb valos idében tovabbithaté a megfigyeld eszk6z6khoz annak érdekében,
hogy a gazdadk ennck megfeleléen cselekedni tudjanak. Ez a megkdzelités nagyon hatékony,
kiilonosen akkor, ha egy nagy mezdgazdasagi teriileten €16 allatallomany megfigyelésérol, valamint
az orvvadaszok nyomon kovetésérdl van szo.

Mennyibe keriil egy dron?

Ezek ara 1.500 EUR-t61 tobb mint 25.000 EUR-ig terjed egy kereskedelmi minéségili permetez6 dron
esetében. Ehhez hozza kell adni a monitoring technologia és a megfeleldé SW berendezések
beszerzésének arat. A teljes ar igy elérheti a 40.000 EUR-t.

Nagyjabol 40.000 eurdt kell kolteni egy dronra, ami soknak tlinhet. De ezek a dronok robusztusak és
tartosak, igy az elkovetkezd években is koltségmegtakaritasi elénydket nyujtanak. A beruhdzas
megtériilése az agrarvallalkozas méretétdl, a termények vagy dllomanyok szamiatol, valamint az
iiltetés és a permetezés gyakorisagatol fiigg. Ha a dron nagyobb teriileten és hosszabb ideig fog
dolgozni, ez nyilvanvaldan azt jelentik, hogy minél hamarabb megtériil a befektetés.

Hogyan jelennek meg a dronok a mezdgazdasagi termelés kiilonbozo teriiletein (az JETAE Journal
04. szamanak, 2022. aprilisi adatai):

Drén alkalmazas
pe,\:r?w\ﬁg{és mc:\:ﬁt\;?g;/és Ttilr:;ézgznf:éis Alattenyesziés Utetés
Repiilési id6 Magas Magas Magas Magas Magas
Magassag Kdzepes Magas Magas Magas Kdzepes
Tévolsag Magas Magas Magas Magas Magas
Kamera Alacsony Magas Magas Magas Alacsony
Hasznos teher Magas Alacsony Alacsony Alacsony Kozepes

Nincs egyszerli valasz, sok tényez0 hatarozza meg azt, hogy a gazdalkodoknak milyen tipusu
dronokba érdemes befektetniiik. Az egyik kulcsfontossdgi tényezd a feltérképezendd foldek
mérete lesz. A Kis- és kozepes méretli gazdasagokkal rendelkez6 gazdalkodoknak valosziniileg multi-
copter dronba kellene beruhazniuk, mig a nagy mezdk feltérképezése megfeleldbb a merevszarnyu
dréonokkal. Mind a multi-copter, mind a merevszarnyu drénoknak vannak elényei. A multi-copter
dronok éltaldban olcsobbak és kdnnyebben kezelhetdk. Jobb mandverezhetdségiik lehetové teszi a
gazdalkodok szamara, hogy kozelrdl nagy felbontasu ellendrzéseket végezzenek a ndvényeken
alacsony magassagbol. A merevszarny dronok nem képesek igazan alacsony magassagban repiilni.

A multi-kopter dronok masik eldnye, hogy csak egy kis teriiletre van sziikségiik a felszallashoz és a
leszallashoz, mig a rogzitett szarnyu dronok sokkal nagyobb teriiletet igényelnek. A multi-kopterek
egyik legnagyobb hatranya a repiilési 1d6 (a rogzitett szarnya dronokhoz képest).
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Osszegzés

A dron globalis helymeghatarozo rendszerrel (GPS), propellerekkel, kefe nélkiili motorokkal,
repiilésvezérldvel és elektronikus sebességszabalyozdval (ESC) van felszerelve, és a radidcsatornas
adodja-vevdje vezérli. A dron két csoportra oszthatd: a) merevszarnyu dron €s b) tobb rotoros dron. A
multispektralis vagy hokamerakkal felszerelt dronok segitenek azonositani a ndvények és a talaj
egészségével kapcsolatos jellemzok széles skalajat. A kartevofert6zés, a stressz és a betegségek korai
jeleit mutathatjak Ki. Ez lehet6vé teszi a mezOgazdasagi termelék szamara, hogy gyors 1épéseket
tegyenek ¢és enyhitsék a problémat, miel6tt az komoly problémava valna. A drén permetezd
mechanizmus nagyon hasznos, mivel hatékonyan alkalmazhat6 viz, mutragyak és peszticidek
permetezésére. Ez lehet6vé teszi a mezdgazdasagi termelé szamara, hogy olyan foldteriiletre is
eljusson, amely vagy tal nedves, vagy mas okbol az emberek szamara hozzaférhetetlen. Ha az
embereket nem vonjak be a peszticid permetezési miiveletekbe, az csokkenti a kémiai szennyezddés
kockazatat. A termés allapotanak figyelemmel kisérése befolyasolja az id6ben torténd
beavatkozasokkal kapcsolatos dontéshozatalt a szezon végi optimalis hozam biztositasa érdekében.
A feltérképezés és a talajelemzés szorosan kapcsolodik a talajallapot elemzéséhez és a terméshozam
becsléséhez. A térképezés manualisan vagy automatikusan elvégezheté dronon keresztiil, eldre
meghatarozott Gtvonal mentén. Ezt az Gitvonalat kovetve a fedélzeti kamera automatikusan késziti a
foldrél képeket, amelyeket késébb egy adott szoftveren alkalmazasaval dolgoznak fel. A dronokat az
allatok szamanak és viselkedésének megfigyelésére, illetve meghatdrozdsidra hasznéljadk. Ez a
megkozelités nagyon hatékony, kiillondsen akkor, ha az allatdllomanyt egy nagy mezdgazdasagi
teriileten kell nyomon kovetni, valamint az emberi orvvadaszokat kell nyomon kévetni. A kamerakkal
¢s egyeb megfigyeld berendezésekkel ellatott dron ara 25 000 és 40 000 EUR ko6z6tt mozog.

Linkek és relevans témak:
1) Udit Debangshi: Drone -Applications in Agriculture, DOI: 10.5281/zenodo.5554734, DOI:
10.5281/zen0d0.5554734

2) Roope NASI, Eija HONKAVAARA, at all. 2017 “Surveying the world of tomorrow - From
digitalisation to augmented reality”, Conference FIG Working Week,
https://www.fig.net/resources/proceedings/fig_proceedings/fig2017/

3) International Journal of Emerging Technology and Advanced Engineering Website:
www.ijetae.com (E-ISSN 2250-2459, Scopus Indexed, 1SO 9001:2008, Volume 12, Issue 04, April
2022
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dron repiilésiranyito
mesterséges intelligencia sebességszabalyozo (ESC)
érzékelok radiocsatornds ado és vevo
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A dolgok internete multirotoros dron
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