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1. Bevezetés
A mezdgazdasag, azon belill a szant6foldi novénytermesztés iranti érdeklodésembol
kifolyolag a szakdolgozatom témajanak az ,,UAV-k a mezégazdasagban” torténé felhasznalasa
témat valasztottam. Szamomra ennek a témanak a feldolgozasa lehetdséget adott a foldméres
¢s a mezdgazdasag szakteriiletek kozotti Osszekapcesolasra. Mint mai trend a dron szamos
adgazatban Uttord szerepet tolt be és a koztudatban is nagy hangstlyt kap. Erdeklédésembdl
kifolyolag elvégeztem az ,,A1” és ,,A3” tipusu ,,nyilt miveletek” végrehajtasahoz sziikséges

tanfolyamot, melynek eredményeként tavpilota engedélyt szereztem.
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1. abra: Tavpilota engedélyem

A drén vagy mas néven pilota nélkiili 1égi jarmii (UAV- Unmanned Aerial Vehicle),
olyan innovacids lehetdségeket nyujt, amellyel a jelenleg ismert mezdgazdasagi agazatot
atformalja. Hazankban folyamatosan azon dolgoznak, hogy a megfeleld, preciz és pontos
jogszabalyi hattér elkésziiljon a pilota nélkiili 1égi jarmiivek lehetséges alkalmazasairol.
Napjainkban Gjabb lehetdség nyilt meg a tulajdonosok szamara, a ,,Mospilan 20 SG” fungicid
hatasu névényvédoszer kijuttatasat engedélyezték dronnal torténd kijuttatasra. [1]

Az UAV, amit a kdznyelv dronnak nevez, olyan repiilési eszkdzrendszer, amely emberi
pilota nélkiil O6nalléan vagy foldrél vezérelt taviranyitas segitségével képes repiilni és
mandverezni. Képes hasznos teher szallitasara egy adott feladat elvégzése érdekében pl.:
kamerakat, permetezérendszert stb. A dronon elhelyezett kamerakon keresztiil képesek

vagyunk az 4ltala rogzitett adatok kiértékelésére. Az elemzés segitségével idObeni intézkedést



lehet hozni rovarkartevok, betegségek, aszaly stb. megel6zésére, sziikség szerint mitragya
hasznélatdra és az Ontdzés lehetdségének hasznalatara stb. egy jobb és kiszamithatobb

terméshozam elérése érdekében.

A szakdolgozatomban ismertetésre keriil a pilota nélkiili 1égi jarmiivek altalanos
torténeti attekintése, illetve ezeknek az eszk6zoknek a tulajdonsaga, osztalyzasa és altalanos
besorolasa szerinti csoportositasi lehetéségek.

Roviden bemutatasra keriill a precizios mezdgazdasag szerepe ¢€s jelentdsége
napjainkban, emellett Osszehasonlitasra keriil a hagyomanyos mezégazdasag a precizios
mezdgazdasaggal.

A dolgozatban részletesen ismertetem a pildta nélkiili 1égi jarmivek kiillonbozo
felhasznalasi lehetdségeit a precizids mezdgazdasagban, mellyel egy jobb és kiszamithatobb
termésatlagot érhetiink el id6beni intézkedésekkel.

A dolgozat befejezd részében bemutatésra kertiil az altalam valasztott teriileteken torténd
felvételezés és azok kiértékelése. Részletesen ismertetem a felmérés helyszinét €s idejét, a
repiiléshez hasznalt dron tipusat és tulajdonsédgait, a repiilési utvonal megtervezésének
fontossagat, ezek mellet a felvételek feldolgozasanak 1épéseit €s felvételezésekbdl szarmazo
kiértékelt eredményeket.

A dolgozatot egy Osszegzéssel zarom, melyben a felmérés kozben szerzett szakmai

tapasztalatokrdl szamolok be.



2. Pilota nélkiili repiilo eszkozok

2.1. Bevezetés

A pilota nélkiili 1€gi jarmuvet (UAV) a koznyelvben dronnak nevezziik. Az UAV egy
repiilési rendszerbdl allo eszkdz, ami emberi pilota nélkiil is képes a levegében repiilésre €s
mandverezésre, illetve képes teljesen automatikusan eldre beallitott itvonal repiilésére is foldi
iranyitassal.

Napjainkban a UAV-k széleskorii felhasznalasa jellemz6é a kiillonb6z6 iparagakban,
ilyen példaul: katonai, kereskedelmi, kutatasi, kozszolgalati és a polgari célu alkalmazasa. Az
onvezérlésii dronok hasznalata konnyti és élvezetes, ezért a hasznalata igen népszerii a fiatalok
korében. A pilota nélkiili 1égi jarmiiveknek azonban rengeteg valtozatos alkalmazaséaval
talalkozhatunk. Az elfogadott torténelmi feljegyzés szerint a katonasagban el6szor 1849-ben
hasznaltak UAV-t, amikor Ausztria megtamadta Velencét egy pilota nélkiili 1égballonnal. A
jelenlegi kutatasok az UAV-k vezérlési problémainak tokéletesitésére, valamint az Al

Az utdbbi idében nagy érdeklddést valtottak ki a pildta nélkiili 1égi eszk6zok, mivel
szamos terlileten alkalmazhatok a legkiilonfélébb feladatokra. Polgari és katonai célokra
egyarant hasznaljak, példaul a mezdgazdasagban, hatardrizet teriiletén, fontos szerepet tolt be
a nagyméretaranyt tavérzékelés adatnyerésében stb. Ezek mellett a gyartok folyamatosan
figyelik a felhasznaloi igényeket. Szamukra fontos a piaci igények minden szintli kielégitése,
ezért innovativ modszerekkel igyekeznek a sajat termékeiket fejleszteni. [2]

Manapsag szamos olyan gyakorlati példadval rendelkeziink, ahol a dronok
alkalmazaséaval végzett munkak szolgéltatasként vehetdek igénybe. Feltételezhetjiik, hogy
ennek a technologidnak a hasznalataval naprol napra 0j szolgaltatasi lehetdségek nyilnak meg.
Figyelemmel kisérhetjiik, hogyan nyujtanak egyszeriibb és akar olcsobb megoldasokat, olyan
eddigi kihivasokra, amelyeket idaig hosszadalmas és kemény munka révén tudtunk
megvalositani. A fejlodésnek koszonhetden a felhasznalasi teriiletek egyre bdviilnek, ezért nem
meglepd, hogy a mezdgazdasagtol kezdve, az ipari munkalatokon 4t a polgari szabadidds

felhasznalasig jelentdsen nétt a szerepe.

2.2. Dronok els6 felhasznalasi teriletei

Az els6é dokumentalt bizonyiték a pilota nélkiili 1égi jarmiivek hasznalatara 1849-ben
tortént, amikor Franz von Juhatik — az osztrak tiizérség hadnagya — megtamadta az olaszorszagi

Velence varosat. Azt az oOtletet gondolta ki, hogy leggombokon elhelyezett kiillonbozo



mechanizmusok segitségével, a megfeleld id6ben a szallitott repeszbombak ledobasra keriilnek
a varosra. Kivant eredményeket a bombazas nem hozott, viszont panik keltésére sikeres volt a
velenceiek korében. [3]

A mai széles korben elfogadott nézetek alapjan a pilota nélkiili repiilésnek a kezdetét az
1980-as évekre tehetjiik. Otto Lilienthal — repiilés német uttéréje — pildta nélkiili
siklorepiilokkel kisérletezett. A siklorepiilok segitségével vizsgélta a konnytiszerkezetes €s a
felhajtoerdt 1étrehozéasara alkalmas szarnyas modelleket. Ebben az idében a kezdetlegesség
miatt a pilota nélkiili repiilégépmodellek eseteiben a pilota nélkiili tesztelés volt elterjedt a
balesetek ¢és a sériilések elkertilése végett.

Vele azonos idében 1986-ban Samuel P. Langley, olyan gdzhajtast repiilégépekkel
kisérletezett, amiket katapultrendszerrel inditott. Ezt a kilovési eljarast sok mai dron inditasara
is hasznaljak. Az altala épitett pilota nélkiili 1égijarmii az ,,Aerodrome" tobb mint 1,5 km tav
megtételére volt képes. Ez az esemény fontos mérfoldkd volt a repiiléstorténetben, mivel sikeres
hosszatav repiilés tortént, amit egy hajtomiivel felszerelt pilota nélkiili repiilogéppel ért el.

A kovetkezo hatalmas attorést Lawrence Sperry érte el, akit a robotpildta atyjaként valt
ismertté. A giroszkép feltaldlasa és annak felhasznalasa segitségével megalkotta az elsd
robotpilotakat, ez technikai 0jitas segitségre szolgalt a pilotaknak a repiildgépek iranyitadsaban.
Tovabbi fejlesztések utan az altala alkotott robotpilota képes volt egyenes vonalon és beallitott
magassagba tartani a repiildgépet, ezzel a technikai 0jitdssal megkonnyitette a pilotak munkajat.

A két vilaghabort kozott a fejlesztések ledlltak, viszont az intenziv iitemben fejlédd
radiofrekvencias technoldgianak koszonhetden a repiilégépek taviranyitasa konnyebbé valt.

A masodik vildghdboru alatt Németorszagban hatalmas fejlddésen mentek keresztiil a
pilota nélkiili repiildgépek fejlodése. Legismertebb fejlesztésiik a Fiesler V-1 szarnyasrakéta

volt, ami ,,zimmogd bomba” -ként volt ismert a sugarhajtomiivébol jovo hang miatt. [4]
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3. Pilota nélkiili 1égi jarmiivek osztalyzasa és jellemzése
Merev szarnya dréonok
A merev szarnyu dronokhoz sorolhatdak a legalapvetobb tipusok. Ezek merev szarnnyal
rendelkeznek, melyek felhajtoerdt generdlnak. A felhajtéerd f6 generatora a szarnyak a
propellerek helyett. A vazszerkezetét sarkanyszerkezetnek hivjak.
Elényei
e cgyszerlibb szerkezetliek, ezért konnyedén javithato és karbantarthato
e aerodinamikailag stabil, ezért kitlin6 siklorepiilési képességgel rendelkezik
e az egyszerll szerkezet és az aerodinamikai adottsdgok miatt hosszabb akkumulator
¢lettartam
Hatranyai
e clsddleges mozgatorugdi a szarnyak felhatjoerejébdl ered, ezért a magassag
fenntartasahoz folyamatosan mozgasban kell lennie, igy lebegésre képtelen

o fel- és leszallashoz kiilon kifutopalya sziikséges

Levegonél konnyebb rendszerek
Azok a légi jarmiivek tartoznak ide, melyek a levegébe vald felhajtoereje miatt képes
repiilni. A 1éggdmbot vagy holégballont emeldgdz (pl.: hélium) segitségével egy zart
rendszerbe zarjak majd erre szerelik fel a szerkezetet.
e a konnyi suly miatt képes gyorsan iranyt valtoztatni mozgas kdzben és allohelyzetben
is
e a mikodtetésiikhoz kis energiasziikségletet igényelnek
e idedlisak a helyhez kotott lebegéshez (pl.: megfigyelés)
Hatranyai
e kis sulyuk miatt rossz id6jarasi viszonyok mellett nehéz a miikddtetésiik
o sériilékenyek kiils er6hatéssal szemben

e nagy méretiik miatt nem alkalmasak katonai hasznalatra

Tobbrotoros multikopterek
A tobbrotoros dronok a legolcsobb ezk6zok a 1égifelvételek készitéshez. A multikopter
légesavarjainak meghajtasa elektromotorokkal torténik. Altalaban légcsavaronként egy motor

talalhato, amelynek energiaellatasarol fedélzeti akkumulator gondoskodik. Idealis polgari, ipari
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¢és kereskedelmi célu felhasznalasra. A legelterjedtebb eszk6zok a harom-, négy-, hat- és a
nyolcrotoros multikopterek.
e nincs sziikség kiilon kifutopalyara a fel- és leszallashoz
¢ instabil kialakitasuk ellenére is kell6 odafigyeléssel pontos mandverezéseket lehet veliik
végrehajtani
e az egyes motorok fordulatszamanak novelése és csokkentése barmilyen irdnyt mozgast
lehetdvé tesz
e minden esetben clég felhajtoerével rendelkeznek a fiiggbleges fel- és leszallashoz
Hétranyai
e tobb hajtomiivel rendelkeznek, ezért nagyobb energiasziikségletet igényelnek

e aerodinamikailag instabilak [2]

2. abra: Tébbrotoros multikopter
(DJI Phantom 4 Multispektral dron)
forras: https://www.dji.com/hu/p4-multispectral



https://www.dji.com/hu/p4-multispectral
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4. Dronok alkalmazhatosagi teriiletei

4.1. Drénok helyzete napjainkban

Az els6 hobbi célra alkalmas dronok megjelenéséhez az tigynevezett ,,Paparazzi UAV”
projekt kapcsolodik, melyet 2003-ban engedtek utjara. Ennek a projektnek a célja egy nyilt
forraskodu repiilésvezérld rendszer 1étrehozasa volt. A fejlesztok kozz¢ tették a forraskodokat
¢s a repiilésvezérld programokat, ezaltal a dron felhasznalok szabadon fejleszthetik, tjabb
funkciokkal bovithetik a programot és lehetéségiik nyilik a hibak kijavitasara, illetve a
hardvereket is tudjak fejleszteni.

A hobbidréonok elterjedését kezdetben az korlatozta, hogy a fejleszték nem
felhasznalobarat feliiletet hoztak 1étre, hanem az automatikus repiilés €és a dron lizem kdzbeni
stabil megtartasara helyezték ki a hangsulyt.

Az ArdulPilot nyilt forraskodu robotpildta-projekt 2009 koriil indult el, aminek f6 célja
tobbek kozott a dronok elérhetdsége szélesebb felhasznaloi réteg szdmara. Mara az ArduPilot-
nak a szoftverével képesek vagyunk barmely pilota nélkiili 1égi jarmiivet irdnyitani. A rendszere
képes arra, hogy radidiranyitassal miikodé hagyomanyos légi jarmiiveket dronna alakitsunk.
[4]

A dronok alkalmazasi teriiletei folyamatosan boéviilnek a kiilonboz6 iparagakban.
Fontos megjegyezni, hogy a drénok népszertiségének hatterében szamos eldny talalhatd, mint
a valtozatos felszerelhetdség, széleskorben elterjedd felhasznalasi lehetdség, tovabba a piac
altal nyujtott sokrétii tipusvariacid. Tovabbi elényeihez sorolhatd, hogy a legtobb modell
elérhetd GPS kapcsolattal, ennek a funkcionak koszonhetden az alkalmazas soran pontos
adatokat nyerhetiink a felvételezés soran. A felmérés soran a kiilonbdzé felbontasu €s tipust
kamerakon keresztiil nagyon jo mindségli felvételeket tudunk késziteni. A gyartok torekednek
arra, hogy a piaci igényeket minél jobban kielégitsék. Ilyen specifikacids tényezdok a fizikai
jellemzok, kialakitas €s a felszerelhetdség. A gyartd cégek a megnovekedett termelés mellett,
igyekeznek kiszolgalni a polgari, kereskedelmi, allami és kutatasi igényeket. Ennek
megfelelden valtozatosabb eszkdzparkot kinalnak és a kedvezdbb éarazas is fontos szempontta
vélt, illetve a versenyben maradds egyik nélkiilozhetetlen tényezdjévé valt a dronok

megbizhatosaga.
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3. abra: Dronok alkalmazdsanak teriiletei
Sforrads: https://kozszov.org.hu/dokumentumok/UMK_2017/3/05_Dronok_a_kozszolgalatban.pdf

4.2. Drénok elényei
oldalon a széles korli alkalmazasi lehetdségek allnak, masrészrdl a széles tipusvalaszték és a

A drénok fokozddd népszeriisége mogott szamos eldny talalhato, melyek koziil az egyik

valtozatos felszerelési lehetdség tartozik.
felhasznalasra alkalmasak nem sziikséges a reptetésiik és kezelésiik elsajatitdsahoz draga és
idbigényes tanfolyamokat és képzéseket elvégezni. A pilodta nélkiili repiild eszkozoket

Tovabbi elonyeihez sorolhatd, hogy a kisebb méretli dronokat, melyek polgari
egyszerlien egy telefon vagy akar egy tablet segitségével konnyedén tudja a felhasznalo

Tipustol fiiggetleniil reptetésiik, fel- és leszallasuk viszonylag kis teriiletet igényel. Ezért

izemeltetni.
konnyedén indithatéak akar kézbdl, mezordl, siiri beépitettségli teriiletrdl, anélkiil, hogy

szlikség lenne fel- és leszallopalya kialakitasara. [5]

A drénok igen hasznosak tudnak lenni olyan helyeken, ahova az ember egyaltalan nem
tud eljutni, veszélyes a megkozelitése vagy nem tudja a feladatot gyorsan (idoben) és
eredményesen elvégezni. A rajtuk 1évd kiilonbozo fajtaju kamerdkon keresztiil konnyedén

monitoringozhatok a terepviszonyok, akar szazétven méteres magassagbol is. A dronok
kiilonféle iparagakat tesznek biztonsagosabba, hatékonyabba ¢és termelékenyebbé, ideértve a

mezOgazdasag, filmipar, logisztika, infrastruktira épitkezés stb.


https://kozszov.org.hu/dokumentumok/UMK_2017/3/05_Dronok_a_kozszolgalatban.pdf
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4.3. Infrastruktura épitésben

A drénok az épitkezési projekt tervezési szakaszatol kezdve alkalmazhatok. A tervezési
fazisban a pilota nélkiili 1égi jarmi hatékonyan hasznéalhaté fel az épitkezési teriilet pontos
felmérésére és feltérképezésére. Ezeknek az adatoknak a birtokaban jobb mindségii tervek
készithetoek el. A mindségi tervek felhasznaldsaval javul a termelékenység, mikdzben a
koltségek csokkenek. A tervezési fazisban az UAV-k kulcsfontossagi informacidkat
gyljthetnek az infrastruktira tervezésének megvalositdsdhoz, emellett potencidlisan javithato
az épitkezés gordilékenysége. Az épitkezés soran a dronok hasznalataval 1d6t és koltségeket
takarithatunk meg, mivel képesek az anyagok szallitasara és az épitkezés fazisait folyamatosan
nyomon lehet vele kovetni. Azoknak az infrastruktirdknak a vizsgélatdban is eldnyos
szamunkra, melyeknek megkdzelitése nehezen kivitelezhet6 példaul hidrészek, magas tornyok

¢és magas épiiletek tetejének ellendrzésében. [6]

4.4. Kornyezetvédelmi célu felhasznalés

A kornyezetvédelemben az UAV-k hasznalatanak f6 célja, hogy az érintetlen természeti
terlileteket és az ott €16 allatfajokat zavartalanul megfigyelhessiik. Emellett a segitségiinkre
szolgal a folyok és vizes éléhelyek monitorozasara is, mivel ezeknek a helyeknek a
megkozelithetésége nehezebb, emellett a levegdbdl nagyobb képben tudjuk vizsgalni az adott
teriiletet.

A nemzeti parkok és a természetvéddk dronok alkalmazasaval az allatok vandorlasat,
az allomany évi szaporulatit és az él6helyeiket pontosan és egyszeriien tudjak felmérni.
Tovéabbiakban az UAV felhasznalhaté az é€l6helyeik felderitésére, a természeti valtozasok
nyomon kovetesére, az esetleges kornyezeti jellemzOokbdl bekovetkezé populacio valtozasok
megfigyelésére.

Az eddigiekben alkalmazott hagyomanyos megoldas, mint a személyzet altal vezetett
1égi jarmiivek hasznalata, gyakran hatékonyabbnak bizonyul, de idonként negativ hatasokkal is
jarhat. A magas zajszint, a kiilonb6z6 ember altal vezérelt 1égi jarmiivek (helikopter, repiil6gép)
a méreteibdl és repiilésének jellemzdibdl addddan zavaro tényezd az ott €16 €l6vilag szamara,
ami a felvételezésre és az allatok megfigyelésére karos hatdssal van.

A vizes élohelyek érintetlenégének megdrzése érdekében a pildta nélkiili 1égi jarmiivek
hasznélata a legoptimalisabb megoldas az €lovilag megfigyelésére. Az ilyen teriileteknek a
megkozelithetdsége nehezebb az ember szdmara, ezért is remek valasztas az UAV technoldgia

alkalmazasa. A folydvizeinkbe engedett csatorndkbol kidramld szennyviz eltérd szine miatt
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konnyedén azonosithato a levegdbdl. A dronok altal rogzitett felvételekbdl kiértékelt adatok

alapjan a szakemberek képesek megallapitani a szennyezés mennyiségét és mindségét. [7]

4.5. Dronok alkalmazasi lehet6sége a mezdgazdasagban

A precizios novénytermesztésnek kulcsfontossagu eleme a talajbol szarmazé adatok
szerint differencialt tapanyag-kijuttatds, a kiilonb6z6 tapanyag-ellatottsagu teriileteknek a
helyspecifikusan torténé miivelése €s ndvényvédelme. Szintén jelentdséggel bir a betakaritas
végeztével a hozamtérkép szdmitasa. A dron technoldgidval készitett felvételek feldolgozasaval
pontos képet nyeriink a teriilet aktualis allapotarol.

A drénok alkalmazasa ezekben a tevékenységekben fontos szerepet tolt be, mert az
altaluk végzett terepi felvételezésekbdl pontos képet nyeriink a teriilet aktualis allapotardl.
Figyelemre méltd tény, hogy a permetezd dronok hasznalataval akar 90% viz és 50%
novényvéddszer megtakaritas is lehetséges.

A  mezbgazdasagi dronok felhasznalasanak elényei kozott emlithetjiik, hogy
hatékonyabbak, koltség kimélobbek, lehetséges az automatizaldsuk és kis teriileten is jol
hasznélhatok, fliggetleniil a talaj allapotatol. A drontechnoldgiaval végrehajtott 1égifelvételezés
a jelenleg alkalmazott legolcsobb adatszerzési modszer. A dronon elhelyezett kamerak
cserélhetdk, igy mindig a célkitlizéshez megfelelé kamera szerelhetd be, ezzel a lehetséggel
gyorsabban végezhetiink allapotfelmérést, mint a korabban alkalmazott technologiakkal.

Tovabba a dronok szerelhetdségének koszonhetden az eltérd szenzorok és kamerdk
cseréjével valos idejli és pontos képet nyerhetiink a kulturnévény allapotarol. Ezzel a
modszerrel az eredményeket joval gyorsabban ¢€s egyszerlibben érhetjiik el, mint a
hagyomanyos technologidkkal véghez vitt allapotfelmérés esetén.

A megfeleld dontéstamogatishoz nélkiilozhetetlen a pontos adatgyiijtés. Az
adatgylijtéshez mezdgazdasagi felvételez6 dron haszndlataval képesek vagyunk a teriilet
felmérésére, a kulturndvény allapotanak meghatarozésara, a stresszallapot és a tapanyag-
ellatottsag megallapitasara, a belviz felmérésére, a fagy- vagy aszalykar becslésre, a
gyomnovények felmérésére, ezeken felill a vadkéar becslésre. Ezekre a dronokra NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) szenzor van elhelyezve, amivel a vegetacios index
mérését lehetséges elvégezni, illetve multispektralis, tobbcsatornas ¢€s hdkameras
kamerarendszer szerelhetd fel. A nagyméretaranyl adatnyeréssel mar a kezdeti szakaszban
fellelhet6ek a kartevok gocpontjai €s a kulturndvények betegségei, még mieldtt szabad szemmel
észrevennénk a kultirndvényeken a tiineteket, ezaltal idébeni intézkedéseket tudunk tenni,

mieldtt terméskiesés keletkezne vagy a kartevok nagymértékii kart okoznanak. A dron altal
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készitett felvételek elemzésével kimutathatok, a tdpanyag hidnya a foldben, ezaltal a
mitragyakijuttatast optimalizalni lehet a helyszinen taldlhatdé kultGrnévények részére.
Tovabbiakban t6- ¢és tOkeszamlalashoz lehetséges felhasznalni a felvételezésre keriilt teriileten
talalhat6 novényallomanyt, ennek az informécionak a birtokéban kozelitéleg megbecsiilhetd a
varhato terméshozam. Ezeknek a felvételeknek a megléte nélkiilozhetetlen a permetezddron

alkalmazasahoz. [8]

4. abra: DJI Phantom 4 Multispektral felvételezés kozben

Sforrds: https://www.dji.com/hu/p4-multispectral

4.6. Erd6gazdalkodas

A pildta nélkiili 1égi jarmiivekkel végrehajtott adatgyiijtés soran, az Osszeallitott
ortomozaik elemzésével informaciohoz jutunk a fak egészségligyi allapotardl. Ilyen allapoti
tényezOk lehetnek, mint a kérosito fertdzések felmérése, nedvességtartalom meghatarozasa és
a felvételekbdl a holtfak mértékének feltardsa. A fakorona éllapotanak felmérését gyorsan és
koltséghatékonyan tudjuk elvégezni az UAV eszkdz haszndlataval. Az erddgazdalkodas
tovabbi olyan teriiletei, mint a vihar-, ho-, jég és tlizkarok elemzése, amiben fontos szerepet tolt
be hasznalatuk. Masrészrdl az Gjjonnan telepitett erddknél egyszerlibben meghatarozhaté a ki
nem sarjadt fak szdma és a vadkar mértéke.

Az NDVI ¢és infravoros képek hasznalataval, amivel megallapithato a képek elemzése
soran a vegetacio mértéke és a facsemeték novekedése. Az eltérd szinképekbdl és a lombozati

jellemzokbol egyértelmiien behatarolhatd a megbetegedett és eloregedett teriiletek, masrészrol


https://www.dji.com/hu/p4-multispectral
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fény deriilhet az engedély nélkiili fakitermelésre. Az erddsités projektek soran lehetdségilink
van a részletes tervezésre, a telepitendd novények helyét, stirliségét és mennyiségének pontos
meghatarozasat.

A hegyvidéki erddkben a kotélpalyak tervezésében is hasznos informéciokat tudunk
gyljteni a felvételezett adatok elemzésével. A hegyvidéki teriileten terepi szemle soran nem
feltétleniil tudunk szamunkra minden fontos informaciot 6sszegyiijteni, ami pedig a tervezés
soran nélkiilozhetetlen lenne. Minden esetre a terepi felmérés és a dron altal készitett
felvételekkel, olyan informacidhalmaz all birtokunkban, melynek segitségével a megfeleld
dontéstamogatas elérhetd. [9]

Az erdétiizek oltasa sordn is fontos szerepet kapnak a pilota nélkiili 1égi jarmiivek.
Feladatuk elsGsorban az erdétiizek felderitése. A nagyobb teherbirast és méretii valtozatok a
kezdddo oltasi folyamatokban is részt vesznek, sok esetben eredményesen kozremiikddnek az
oltasi folyamatokban. A tlizoltashoz alkalmazott dronok infravords kameraval és hdkameraval,
a nagyobb méretli valtozataik oltoanyag-tartallyal is fel vannak szerelve. A hdékameran
keresztiil azonositani lehet a forr6 pontok és tlizforrasok pontos helyét. Az infravords kameraval
a tlizben rekedt emberek ¢és éallatok tartozkodasi helyének feltérképezésére hasznalhatjuk. Az
oltéanyag tartaly viz, hab, por vagy specialis folyadék tarolasara alkalmas, amit a dronnal a

tlizre tudunk kijuttatni. [10]

5. dbra: Tiizoltasra alkalmas dron

forras: https://agrarium?.hu/cikkek/2187-dronok-az-erdogazdalkodasban



https://agrarium7.hu/cikkek/2187-dronok-az-erdogazdalkodasban
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5. Precizios mezogazdasag

5.1. Precizi6és mezOgazdasag fogalma., jellemz0i

,,A precizios mezOgazdasag olyan gazdalkodasi stratégia, amely sszegytijti és feldolgozza az
iddbeli, térbeli és egyedi adatokat, és mas informéaciok kiegészitésével tamogatja a tdblan beliili
valtozatossagot kezeld gazdalkodasi dontések folyamatat. Hatékonnyd téve ezaltal a
rendelkezésre all6 eréforrasok felhasznalasanak folyamatat, a termelékenység produktivitasat,

a mindséget, a fenntarthatd gazdalkodast a mez6gazdasagi termelés soran.” [11]

A precizios mezdgazdasag jellemzden a teljes gazdalkodasi folyamatra kiterjed. Fontos
szerepet kapnak az infokommunikaciés megoldasok, a szamitdogépes vezérlés és a pontos
teriileti felmérések.

A kultarndvények teljes termesztési folyamatdnak minden 1épésében alkalmazhat6 a
precizids miuvelés, kezdve a vetés elOkészitéséhez sziikséges talaj lazitastol egészen a
betakaritds végeztéig. A talaj, mint a foldi élet alapja, a ndvénytermesztés soran elfoglalt helye
napjainkban kiemelt fontossaguva valt. A talajkimélé miivelésnek a célja, hogy a talaj
mindségét fenntartsuk és megorizziik, ezzel a talajdegradaciot mérsékelni tudjuk. A precizios
gazdalkodas ¢s a talajkimélé miivelés egymast kiegészitik a gyakorlatban, mivel mindkét
fogalomhoz sziikséges a gazdalkod6 innovativ hozzaallasa. Ez a gyakorlatban tigy valosul meg,
hogy a gazdalkodd mindkettd alkalmazasaval foglalkozik.

A precizios gazdalkodas nemcsak gazdasagi célokat szolgal, hanem tarsadalmi célokat
is eldsegit. Egyrészt hozzdjarul az élelmiszer- mindség és -biztonsag novekedéséhez, tovabba
a kornyezetterhelés csokkentéséhez. Altalanosan elfogadott, hogy a preciziés mezégazdasagi
miivelés igen hasznos, mivel alkalmazasaval a kornyezetterhelés csokkenthetd, masrészt
elkeriilhetd a tOlzott talajmiivelés €s mitragya kijuttatds. Szamos olyan kihivasokra ad
megoldast, mint a természeti adottsdgok kihasznalasa, hatékonyabb termelés, klimavaltozas,
megnovekedett €lelmiszer igény.

A specidlis mezégazdasagi gépek és a sziikséges informatikai hattér miatt jelentOs
méretli beruhazast igényel, viszont elkezdéséhez nem feltétlen sziikséges minden elemet a
kezdetekben bevezetni. A hagyomanyos gazdalkodasrol lehetéség van a precizios
alkalmazasokon miikddo rendszerre vald fokozatos atallashoz.

A hagyomanyos mezdgazdalkodas a foldrészleten beliili tablat egységesen kezeli,
ezaltal a teriileten homogén intézkedés valdsul meg. Ez azt eredményezi, hogy nem minden
tertiletrész kap idealis kezelést, miitragyazas esetén lesznek tl- és alul tragyazott teriiletrészek.

A precizios mezdgazdalkodas célja, hogy feltérképezze a tablan beliili heterogenitast és a
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megfeleld mezdgazdasagi beavatkozds alkalmazasat tarja fel. Ennek a moddszernek a
hatékonysaga kiilondsen azokon a teriileteken mutatkozik meg, ahol a teriileten beliili eltérések
kiemelkeddek. [12]

Az 1. tablazat jol szemlélteti a hagyomanyos €s a precizids mezdgazdasag legnagyobb

kiilonbségeit.

Hagyomanyos mezO0gazdasag

Precizids mezogazdasag

Mezb6gazdasagi kezelési és szervezési egység
a mezOgazdasagi tabla, amelyet homogén

termohelyi tulajdonsagnak fogadunk el.

Mezbgazdasagi ¢€s szervezési egység a

termOhely, amelyet pontrol-pontra eltérének

¢s tablaszinten heterogénnek fogadunk el

Atlagolt mintavételezésen alapulé tapanyag

Miiholdas helymeghatarozas alapu pontszerii

gazdalkodas mintavételezés ¢és adatgylijtés (talaj- és
novényallapot)

Atlagolt novényvédelmi karfelvételezés és | Geostatisztikai interpolalas alapjan

beavatkozas ,homogénként” lehatarolt tablan beliili
termdhelyi blokkok

Azonos tészam, fajta

TermOhelyenkét valtozd géplizemeltetés

Homogén vizgazdalkodas

Termdhely szinten homogén blokkokba
szervezett egységes novényallomany térben

és 1dGben

Azonos géplizemeltetés

Gazdasagi értékelés alapja a  termés

megoszlason alapuld koltség / jovedelem

viszonyok

Téblaszinten egységes novényallomany

térben és 1d6ben

Dontési alternativak szama az elemzés soran
a térinformatikai eszkdzok révén a térbeli
Osszefliggéseket kiemelten képes figyelembe

venni

A gazdasagi értékelés alapja a tablaszintli
atlagtermésen alapuld koltség / jovedelem

viszonyok
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A dontési alternativak szdma az elemzés
soran viszonylag kevés, amely a térbeli
Osszefliggéseket korlatozottan képes

figyelembe venni

Informacidés és kommunikacids eszkoztar

részfeladatokat tamogat

1. tablazat: Fobb kiilonbségek a hagyomdnyos és a precizios gazdalkodds kozott

forras: Prof. Dr. Tamas Janos: A precizios mezégazdasag szerepe, jelentosége

5.2. MezOgazdasagban alkalmazott tavérzékelési szenzorok

5.2.1. Tavérzékelésrdl altalanosan
,»A tavérzékelés egy sajatos adatnyerési eljaras, amelynek sordn a foldfelszin vagy foldfelszini
objektumok bizonyos sajatossagairol (pl. méret, anyagi Osszetétel stb.) anélkiil jutunk

adatokhoz, hogy a vizsgalt targgyal kozvetlen kapcsolatba keriilnénk.”

Tavérzékelés soran a teljes elektromdgneses spektrumtartomany csak egy
meghatarozott részét hasznaljuk, mivel ezt a tartomanyt tovabb sz{ikiti szamos 1égkori jelenség.
A kiilonboz6é hullamhossz tartoméanyokra eltérd fizikai torvények érvényesiilnek, amelyeket

figyelembe kell venni az érzékel6 eszk6zok technikai kialakitasakor.

A tavérzékelés soran leggyakrabban alkalmazott spektralis tartomanyok az aldbbiak:
e Lathato fény tartomany
e Infravords tartomany
o kozeli infravords
o kozepes infravords
o tavoli infravords

e Kiilon kategodriaba tartozik a mikrohulldmu tartomény
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6. dbra: Elektromdgneses spektrumtartomany

forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/L %C3%A1that%C3%B3_spektrum#/media/F%C3%A1jl:EM_spectrum_hu.svg

A foldfelszinre érkezé elektromagneses sugarzasok kolcsonhatasba lépnek a
foldfelszinnel és a rajta talalhat6 objektumokkal. A kdlcsonhatas eredményeként az energia egy
része visszatiikr6zodik, mig egy része elnyelddik, illetve tovabb halad. A felszinen talalhato
targyak eltér6 modon reflektaljak, tovabbitjak és nyelik el az érkezd energiat a kiilonb6zd
hulldmhosszt tartomanyokban. Az energia tovabb haladasanak az iranya fiigg a felszinnek a
tipusatol és az allapotatol. Egyéb modositd tényezdje a visszavert energianak a foldfelszin
érdességébdl és simasagabodl torténik. Tiikorszeri visszaverés akkor valosul meg, amikor
teljesen sima feliiletrl verddik vissza az energia, tehat a besugarzas szoge megegyezik a
visszaverddés szogével. Amikor az elektromagneses energia minden iranyban egyenletesen
reflektal, azt diffaz visszaverddésnek nevezzik.

A felvételek elemzése soran a mdédosult sugarzasbol lehetséges meghatarozni a vizsgalt
objektumok paramétereit. Talajfelszin esetén sziikségiink van a spektralis jellemzdéinek
ismeretére, mig az objektumok jellemzésére a reflektancia értéket hasznaljuk. A reflektancia
értéke, megmutatja a vizsgalt felszinre érkezo és az arrol visszaverddd energia hanyadosat adott

hullamhosszon, altalaban %-ban kifejezve.

R, =E,,,/Ey, 100

R - refisktancia, E,- visszavert energia, Es — beérkezd energia

7. abra: Egyenlet [13]


https://hu.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1that%C3%B3_spektrum#/media/F%C3%A1jl:EM_spectrum_hu.svg
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Hérom jellegzetes felszinboritast kiillonbdzetiink meg egymastol, a csupasz talajt, a

tiszta vizet és az egészséges ndvényzetet. Az alabbi abran ezeknek a felszinboritdsoknak a
spektralis reflektanciaja lathato.

o s (1) zavaros folyoviz

....... (2) tiszta folyoviz

g

Reflektancia %

1 1 x ]
4 £ 2 Lo 2 L4 s L8 20 22 24 25

Hullamhossz {(um)

8. dbra: A hdarom jellegzetes felszinboritdas [13]

Az egészséges novényzetnek a reflektancia gorbéje szamos jellegzetes helyi maximalis
¢s minimalis értékekkel jellemezhetd. Ez a jelenség a ndvényzet biologiai jellemzdivel
magyarazhatd. A levél klorofill aktivitasa a lathatd tartomanyban talalhatd lokalis minimum
értékektdl fligg. A ndvények levelei erdsen elnyelik a vords €s kék fényt, viszont a zold
tartomanyba érkezé energiat erésebben verik vissza, ami lokalis maximumot eredményez.
Szemiink azért latja az egyezséges vegetaciot zoldnek, mert a lathatd tartomanynak a zo6ld

sdvjaban tapasztalhat6 a legintenzivebb visszaverddés.
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9. dbra: Egészséges novényzet reflektancia gorbéje [13]

A novény élettani romlasanak kovetkezményében — szarazsag, betegség — lelassul a
fotoszintézis és a novekedés, ez a ndvényzet spektralis jellemzdinek a valtozasat eredményezi.
A hosszan tart6 stressznek a hatdséra a levelek sargulni kezdenek, mivel a zold €s vords fény
visszaverddése hasonlo. Ilyenkor a lokdlis minimum ¢€s maximum értékek jellegzetes
tulajdonsagai mérséklédnek. A levelek meghatarozo sejtszerkezete miatt a reflektancia gorbe
az infravords tartomanyban ugrasszerien megemelkedik. Ez a tartomany alkalmas az egyes
novényfajok elkiilonitésére. [13] A kartevok vagy betegségek altal okozott sériilés hatasara a
novény homérséklete par fokkal megemelkedik, amit infravoros kameraval lehet vizsgalni. [12]

A kozepes infravoros tartomanyban taldlhato helyi minimum értéke a levélben 1€vo viz
elnyelddésének a kovetkezménye, ezeket vizelnyelési sdvoknak nevezziik. Ebben az esetben is
a jellegzetes értékek valtozasa betegség vagy szarazsag hatasara torténik. Tovabbi befolydsold

tényezbje lehet a visszaverddésnek a levelek a celluloz- és lignintartalma. [13]



24

04 0,6
|

Reflektancia

0,2

60D 1000 1500 2000 2500
Hullamhossz [nm)

10. dbra: Az egészséges és az elszdradt novényzet reflektancia gorbéje [13]

5.2.2. Légi tavérzeékelés alkalmazasa a mezdgazdasagban
A 1égi tavérzékeléssel felmért adatok a mezdgazdasagban kiilonbozdképpen hasznosithatok:
o a kulturnévények megkiilonboztetése, azonositasa és a teriilet felmérése
o haszonndvények fejlédésének monitoringozasa, egészségi allapot kimutatasa

o kultirnévények termésének becslésére

A légi tavérzekelés alkalmazasa a ndvénytermesztésben a rogzitett adatok és a vegetacio
biologiai allapotai kozotti Osszefiiggések elemzésén alapul. Ebben az esetben a vegetacio
biologiai allapotat kiillonbozd paraméterekkel jellemezziik, példaul vegetacios indexekkel,
szazalékos talajfedettséggel. Altalaban a novényi tulajdonsigok és a spektralis jellemzok
kozotti  Osszefliggések megkdozelitéséhez vegetacids indexet haszndlnak. A ndvények
klorofilltartalma az egyik legfontosabb tulajdonsaguk. Abban az esetben, ha a vegetacios
iddszakban képesek vagyunk ezt a jellemz6t figyelemmel kisérni, akkor folytonos informacio
all rendelkezésre a kulturnovény egészségi allapotardl. A levelekrdl reflektalt elektromégneses
energia mennyisége az infravords spektrumban a novényekben taldlhatd klorofill tartalom
mennyiségének mérésére alkalmas. A vegeticids indexet az infravords €s vords spektrum
tartomanyban reflektalt értéknek az aranyaval fejezziik ki, ami a novény egészségi allapotarol
ad tajékoztatast.

A vegetacios idészakban készitett multispektralis felvételek segitségével a kultirndvény

idoébeli novekedése figyelheté meg. A felvételek alapjan figyelemmel kisérhetjiik a fejlodés
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itemét, illetve a haszonnovényzetben keletkezett karok is megallapithatok. A 1égi
tavérzékelésen alapuld termésbecslésnek az alapjat a termesztett kultirnovényekre €s a vetésre,
iiltetésre vonatkozo informaciok adjak. A termésmennyiség megéllapitasahoz tudni kell a
vizsgalt teriilet termésatlagat. A vetésteriilet meghatdrozasdhoz tobbféle megoldas
alkalmazhatd. Az els6 modszernél a 1égi tavérzékelt adatoknak integraldsa a meglévo
agrometeorologiai-ndvényfiziologiai modellbe. Ilyenkor a modell szerkezete nem moddosul,
mivel a hasznalt adatok csak egy része keriil meghatarozasra a 1égi felvételezett adatokbol. A
masik modszer esetében a termésatlag és a 1égi felvételekbodl készitett adatok kozott direkt
kapcsolat meghatarozasa torténik. ,,Ezeknél a hozam-modelleknél feltételezik, hogy a
novénytakaro ,,megjelenése, €letereje és dussaga kozvetleniil 6sszefiigg a varhaté hozammal.”
A zoldtomeghez kapcsolddd vegetacios index pontosan jellemzi a haszonndvény allapotat,
majd ebbdl szamitva a varhatdé hozamot. A megbizhatdo eredmény eléréséhez az alapot a
kiilonb6z6 idépontokban késziilt 1égi felvételek Osszehasonlitd vizsgéalata adja. A l4thatd és
kozeli infravords spektrumokban dokumentalt adatok szerint szamitott vegetacios index- szel a

kultirnovény fejlodését és a fejlodés eltéréseit is ki lehet mutatni. [13]

5.2.3. Alkalmazhat6 kamerak
RGB kamera

Az RGB (Red, Green, Blue) kamerakkal alapvet6en a lathat6 fény tartomanyaban (400-
700 nm) vagyunk képesek felvételek készitésére és tarolasara, amit megtehetiink digitalis vagy
analog formaban. Az ilyen tipusu kamerak a hétkdznapi élet minden teriiletén megtaldlhatoak,
akar a késziilékbe épitve; telefon, laptop, tablet vagy 6nallo késziilékként; fényképezdgép,
térfigyel6kamera.

A precizids mezdgazdasagi alkalmazasa korlatozott, mivel vegetacids paraméterek
kiértékelésére nem alkalmas. RGB kamerat akkor alkalmazunk, ha a felvételek
felhasznalasanak célja nem igényli a lathatd tartomédnyon kiviili adatgyljtést. Az altaluk
készitett légi felvételekbdl informaciot kaphatunk a teriileten jelentkezd vetéshibakrol,
vadkarr6l vagy a gyomosodas helyzetérol, tovabba ortomozaik-térképet generalunk a

fényképek Osszeflizésével.

Multispektralis kamera

A multispektralis kamerarendszereknek a precizios mezdgazdasagban igen nagy
szerepe van, mivel megfeleld alkalmazasukkal a ndvényvédelem és a terméshozam

eredményesebb. Felhasznalasa elengedhetetlen a talaj és a kultirndvény egészségi allapotanak
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vizsgalatdban. A multispektralis kamera hasznalataval készitett felvétel alapjan allitjuk el6 a
reflektancia térképet. Ezzel a kamerarendszerrel a kiillonb6z6 hullamhosszisagu fényt tovabbi
hat részre tudjuk bontani, ezaltal mérhetéek a szabad szemmel nem lathaté kozeli és tavoli
infravords tartomanyok.

A multispektralis képekkel vegetacios indexek, mint példaul az NDVI, GNDVI
eléallitdsa lehetséges. A multispektralis kamera hasznalataval az egész vegetacios idészakot
nyomon lehet kdvetni. Ennek segitségével id6beni dontéstamogatassal lehet a novényzet
egészséges novekedését segiteni. A mezdgazdasag szempontjabol a legfontosabb a voros ¢l és
a kozeli infravords tartomanyokat megjelenitd csatornak. A vords €l a haszonnévény klorofill
allapotardl, mig az infravords a levél sejt szerkezetérdl ad informéciot.

A novény reflektancia gorbéje stressz hatdsara megvaltozik, lelassul a novekedése és a
fotoszintézise. A hosszan tartd stressz hatisara a kultirnovény levelei elkezdenek sargulni,
majd egyre barndbbd valnak. A névény egészségi allapotanak megdrzéséhez a NIR csatorna
segitségével a stressz okozta valtozasok idoben észrevehetdek, ami kis id6t ad a gazdalkodonak
a megfeleld intézkedések elvégzésére.

Mezbgazdasagi felhasznalds soran altaldban négy szincsatorndn torténik a képek
felvételezése. A feladathoz sziikséges csatornakat precizen kell megvalasztani, hogy a
szamunkra sziikséges informéaciokat kapjuk meg. Altalaban a precizidos mezdgazdasagi

feladatoknal a voros, a voros €l, a zold és az infravords savokat alkalmazzuk. [14]

A 2. tablazat tartalmazza a spektralis savoknak a felhasznalasi modjat.

Spektralis sdv | Hulldmhossz (nm) | Felhasznalasi méd

Red 600-700 Levélfeliilet-index megéllapitasara szolgal
Near-infrared | 700-900 Novényzet égészség €s termelékenység mérése
Red-edge 700-780 Termesztési stressz kimutatasara alkalmas
Green 500-600 Gyomnovekedés észlelése

Blue 450-500 Vizstressz hatdsainak kimutatasa.

2. tablazat: Elektromdagneses spektrumtartomanyok jellemzése

A vords tartomanyban visszavert fény 600-700 nm kozott talalhato. Ebben a savban a
reflektancia értéke fiigghet, a novényi stressztol és fajtatol. Masrészt a voros savot alkalmazzuk

a teriileten talalhatd novényzet és a talaj megkiilonboztetésére.
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A kozeli infravords tartomanyban visszavert fény 700-900 nm kozott talalhato. A
legjobban ebben a savban mutathat6 ki a reflektancia értéke az emlitett szincsatornak koziil. Az
erds reflektancia és a haszonnovény klorofill szintje kozott Osszefiiggés van. Ezt a savot
alkalmazzuk a vegetacio stressz hatasainak mérésére.

A vOros ¢l tartomanyban a visszavert fény 700-780 nm kozott talalhato. Ez a sav a vords
¢s infravoros tartomany kozotti igen keskeny atmenet. A reflektancia értéke a gorbe ezen részén
ugrasszeriien novekedik. A kultirndvény nitrogén és klorofill tartalmardl szerezhetiink
informaciot.

A z06ld tartomanyban a visszavert fény 500-600 nm kozott taldlhato. A lathato
tartomanyon beliil itt a legnagyobb a reflektancia értéke a ndvényzetnek.

A kék tartomanyban visszavert fény 450-500 nm kozott talalhato. Ez a sav a novényzet

vizstressz hatasainak kimutatasara alkalmas.

5.3. Vegetacids index térképek

A vegetacids indexeket széles korben hasznaljuk a preciziés mezdgazdasagban, mivel
alkalmazasukkal lehetdségilink van a novényzet egészségi allapotanak és idobeni valtozasanak
nyomon kovetésére. Tovabbiakban betekintést nyujt a termelékenység részletesebb elemzésére.
Olyan transzformaciods eljaras, amiben a kultirndvény kiilonféle tulajdonsagainak, mint példaul
nitrogéntartalom, viztartalom és fotoszintetikus aktivitasinak meghatarozasahoz két vagy tobb
spektralis képsav kombinacidjat alkalmazzuk. A vegetacios indexek kiilonb6zd informéciok

megjelenitésére szolgalnak.

A 3. tdblazatban a mezdgazdasagban leggyakrabban alkalmazott vegetacios indexek

talalhatoak meg.

Vegetacios Index Angol neve Képlet, hullamhossz

NDVI (Normalizalt ] ]
Normalized Difference ] ]
Differencialt Vegetacios ) (Nir-Red)/(Nir+Red)
Vegetation Index
Index)

GNDV (Z6ld Normalizalt _ _
Green Normalized Difference ] ]
Differencialt Vegetacios ) (Nir-Green)/(Nir+Green)
Vegetation Index
Index)
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NDRE (Normalizalt
Differencialt Vorosél

Index)

Normalized Difference Red

Edge Index

(Nir-RedEdge)/Nir+RedEdge)

OSAVI (Optimalizalt
talajhoz igazitott

vegetacios index)

Optimized Soil Adjusted

Vegetation Index

(Nir-Red)/(Nir+Red+0.16)

EVI (Landsat

Landsat Enhanced Vegetation 2.5*%((Nir-
tovabbfejlesztett )
Index Red)/(Nir+2.4*Red+1))
vegetacios index)
SR (Egyszerli arany) Simple Ratio Nir/Red

3. tablazat: Mezégazdasdagban leggyakrabban alkalmazott vegetdcios indexek

5.3.1. NDVI index

Az NDVI index egy olyan mutatd, ami a ndvényzet zdldességének, siiriségének

jellemzésére haszndlhatd érték. Az 1970-es évek ota az egyik legszélesebb korben hasznalt

vegetacios mutato a tdvérzékelésben és a mezdgazdasagban.

Ennek az indexnek az alkalmazisaval a kulturnovények fejlodésének barmely

szakaszaban megallapithatd az egészségiigyi allapota, aszerint hogyan verik vissza a novények

az elektromagneses spektrum bizonyos tartomanyait.

Az NDVI értékek -1 és +1 kozott mozognak, amivel a kultirndvény egészségligyi

allapota hatarozhat6 meg.

e 1-hez kozeli érték esetén, miné€l intenzivebb zdld szint tapasztalunk, annal erdteljesebb

a kultarnévény életereje.

e 0 koriili értek a vegetacio nélkiili talajt jeloli

e -l1-hez kozeli érték az elhalt novényeket jeldli
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11. abra: NDVI index értékeinek meghatdrozasa

Sforrds: https://www.auravant.com/en/articles/precision-agriculture/vegetation-indices-and-their-interpretation-ndvi-gndvi-

msavi2-ndre-and-ndwi/

5.3.2. GNDVI index

A GNDVI index a ndvények ,,zoldességének™ vagy fotoszintetikus aktivitasanak
jellemzésére hasznaljuk. A fejlédésnek a késébbi szakaszaban hasznaljuk, mivel a klorofill
szintjének mérésére alkalmas. A GNDVI az NDVI indexhez képest érzékenyebb a klorofill
valtozésokra a ndvényzetben. A kiilonbség az NDVI-hoz képest, hogy a vords sav helyett csak
a z0ld tartomanyban mér. Ezért ezt a vegetacios indexet a novény viz- és nitrogénfelvételének

jellemzésére hasznaljuk.
Az NDVI indexhez hasonloan -1 és +1 kozotti értékek meghatarozasahoz alkalmas.

o A -1¢és 0 kozotti értékek a viz vagy a csupasz talaj megallapitasara szolgal

e A 0és+1 kozotti értékek a klorofill szintjének kimutatasara alkalmas

5.3.3. NDRE index

Az NDRE indexnek a magas értékei a levelekben taldlhatdé megndvekedett klorofill
tartalmat jelzi. Az alacsonyabb értékekkel a talajt jellemezziik, a stressz hatasa alatt 1évd
novényeket a kozepes értékkel jellemezziik, a legmagasabb értékekkel az égészséges

novényzetet jellemezziik.


https://www.auravant.com/en/articles/precision-agriculture/vegetation-indices-and-their-interpretation-ndvi-gndvi-msavi2-ndre-and-ndwi/
https://www.auravant.com/en/articles/precision-agriculture/vegetation-indices-and-their-interpretation-ndvi-gndvi-msavi2-ndre-and-ndwi/
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5.3.4. OSAVI index
Az OSAVI indexek értékei -1 és +1 kozott valtozik. A magas értékek a stirlibb,
egészségesebb novényzetet jelzik, mig az alacsonyabb értékek a kevésbé erételjes

novényzetet.[15]

5.3.5. EVI index
Az EVI index hasonldé az NDVI vegetacids indexhez. A ndvényzet ,,z6ldességének”
megallapitdsdhoz alkalmazzuk. Az EVI azonban korrigdlja a légkori jelenségekbdl

bekovetkezett veszteséget, viszont a siiri ndvényzettel boritotta teriiletekre érzékeny. [16]

5.3.6. SR index
Az SR index alkalmazésa egy gyors modszer a zdld levelek megkiilonboztetésére €s a
jelenlévd relativ biomassza becslésre. Konnyedén megéllapithatd vele a szaraz tomeg, amivel

az aratas érdemessége allapithaté meg. [15]
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6. Mintateriiletek dronnal torténd légi felvételezése és kiértékelése

A szakdolgozatomban két teriiletnek a bemutatdsara keriil sor. Az elsé bemutatasra
kertild teriilet Sods Imre csaladi gazdalkodo tulajdonaban all. A mezdgazdasagi teriilet Babot
kiilteriileti részén taldlhat6, miivelési aga szantd, mindségi osztalya 4-es besorolasu. A
termdfold megkdzelitdleg 4 ha nagysagl, melyen az altala tenyésztett sertések szamara repcét
termesztett a gazdalkodo.

A kovetkezd bemutatasra keriild mezdgazdasagi teriiletek Komarom kiilteriileti részén
talalhatdak, miivelési aguk szantd, mindségi osztalyuk 4 és 5-0s besorolast. A mezdgazdasagi

tablak megkdozelitleg 100 ha nagysaguak, melyen kukorica kulturndvényt termesztettek.

6.1. Babot

6.1.1. A repiiléshez sziikséges munkafolyamatok eldkészitése

A gazdilkodd megrendelte a munkéat és elkiildte az altala sziikségesnek itélt
mezdgazdasagi teriiletek helyrajziszamat. (Fontos, a helyrajziszam beazonositdsahoz sziikséges
a kozigazgatasi egység neve.) A felmérést megel6z6 nap beazonositasra keriilt a foldrészlet
elhelyezkedése és megkozelithetésége. A vonatkozd rendeletben megfogalmazottaknak a
repiilés teljes idejében eleget kell tenni. Figyelembe kell venni, hogy a 1égtér hasznalatanak
korlatozasa vagy tiltasa nem all fenn, kiilonben a felvételezést mas idopontban kell
végrehajtani. A MyDroneSpace applikacion keresztiil a 1égtér lefoglaldsra kertilt 120 méteres
magassagig. A repiilés nem érintett olyan légteret, amihez specidlis engedélyre lett volna

sziikség.

N\

12. abra: Repce tabla
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6.1.2. Repiilés elokészitése

A 1égi felvételezés idopontja 2023.méjus.10-én volt. Az iddjarési koriilményeket
tekintve, az megfeleld volt a 1égi adatgyljtéshez. A fentiekben emlitett kultirnovény (repce)
volt vetve, ami fejlodési szakaszat tekintve a virdgzds kozepén tartott. A repiilés napjén a
l1égteret semmilyen korlatozé vagy tilté intézkedések nem befolyéasoltak. A tdblan elhelyezésre
kertilt két darab 60x60 centiméteres GCP (Ground Control Point — Foldi Ellenérzé Pont) nem
mas, mint az illesztépont, ami egy fekete-fehér ponyva. Kovetkez6 1épésben kihelyezésre kertilt
egy Emild RS2+ tipusu RTK (Real-Time Kinemati- Valos idejii helymeghatarozas) modszer
alkalmazasu bazisallomas, amit a 13. abra illusztral. A bazisallomas helyzetétének
meghatdrozasara a Lechner Nonprofit Kft.-td] vasarolt input korrekcio. Az input korrekcié utdn
mar a bazisallomas volt az NTRIP szolgaltatd, ami a dron felé kiildte a korrekcios adatokat.
Felszallas elott a 1égi jarmi és a foldi irdnyitdallomas miiszaki allapotanak ellendrzése
kovetkezett. A dron akkumulatora miiszaki allapotdit megfelelének talaltuk, emellett
ellendrzésre keriilt a polaritdsa és a megfeleld rogzitettsége. A szerkezeti elemeknél is
megvizsgalasra keriilt a megfelelé miszaki allapot megléte, illetve az elemek rogzitettségét is
ellendriztiik. A foldi taviranyitd esetén is megtortént a miiszaki allapot, akkumulator és a

kabelek sériilésmentességének ellendrzése.

13. a'br.' Felvételezés elé'készitse
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6.1.3. Felvételezéshez hasznalt dron specifikacioi

A 1égi felvételek készitéséhez hasznalt dron egy DIJI altal forgalmazott Phantom 4

Multispectral modell, besorolasat tekintve egy négyrotoros multikopter. A multispektralis

képalkotas ¢és az RTK technolédgiat egyetlen csomagban 6tv6z0, nagy pontossagu dron idealis

a mezdgazdasagi feladatokra és a kornyezet megfigyelésére.

Az UAV eszkoz specifikacioi:

Tomege: 1391 g

Szarnyfesztavolsag: 350 mm

Helymeghatarozas modjai: GPS, GLONASS, Galileo

Akkumulator tipusa és kapacitasa: LiPo 4S, 5870 mAh , akar 27 perc tizemido
Maximalis sebesség: 58 km/h

Kamera tulajdonsagai:

o 6 1/2.97 CMOS, amibdl egy RGB szenzor a lathaté fény tartomanynak

felvételezéséhe €s 6t monokrom szenzor a multispektralis képalkotashoz
Minden érzékeld: 2.08 MP

FOV 62.7°

Fokusztavolsag: 5.74 mm

Képfelbontas: 1600 x 1300 pixel

Integralt RTK 1 cm-es pontossdghoz

Kép formatumai: JPEG (lathatdo fény tartomdny) + TIFF (multispektralis
képekhez)

Maximalis tarhelybdvithetdség: 128GB

Sziirék: Kék (B): 450 nm £ 16 nm, Z6ld (G) 560 nm + 16 nm, Vords (R) 650
nm £ 16 nm, Voros él (RE) 730 nm + 16 nm, Kozeli infravords (NIR) 840 nm +

26 nm, ezeknek a sziirknek az elhelyezkedését a 14. abra szemlélteti. [17]
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Kozeli infravords (NIR .
Voros €l (RE) ( ) 761d (G)

Lathat6 fény (RGB) K¢k (B)
Voros (R)

14. abra: DJI Phantom 4 Multispektral kamerarendszere

forras: https://www.dji.com/hu/p4-multispectral

6.1.4. A repiilési tvonal megtervezése

A 1égi felvételezéshez a DJI GS PRO applikécion beliil terveztem meg a drén utvonalat.
A monitorozando teriileten a kijeldlt repiilési itvonalon a dron sorozatfelvételeket fog késziteni.
Két szempont alapjan keriil beallitasra a repiilési utvonal. Ahhoz, hogy szdmunkra a megfeleld
felvételek késziiljenek meg kell hatarozni a képek kozotti atfedés mértékét szazalékban
kifejezve. Altalaban a felvételek akkor lesznek megfeleléek, ha nagyjabol 75% koriili a kép
atfedettség. Masodik szempont a felmérés soran hasznalt tavérzékelési szenzor felbontésa és a
keépi felbontds, mivel akar par masodpercenként képesek vagyunk felvételek készitésére.
Ezeknek a paramétereknek a figyelembevételével sziikséges megtervezni a repiilés magassagat
és a dron repiilési sebességét. Altalanosan elmondhaté, hogy minél magasabban reptetjiik a légi
jarmiivet, anndl gyorsabban tudjuk a felvételezést elvégezni, ami kevesebb részletet
eredményez. Alacsonyabb repiilési magassdg esetén a feltételezés lassabb, viszont
részletgazdagabb ortomozaikot vagyunk képesek eldallitani. Tovabbi repiilési paraméterekhez
sorolhat6 az iddjarasi viszonyokbol adodo szélnek a figyelembevétele. A dron magassaganak

novelésével a szélsebesség is exponencialisan novekszik.


https://www.dji.com/hu/p4-multispectral
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Az applikacion beliil kijelolésre kertilt a felvételezni kivant teriilet. A teriilet bejelolése
soran 20 méter koriili rahagyéasokat hagytam a széleken, hogy a kivant tertiiletrél minél t6bb
atfed6 kép késziiljon. Kovetkezd 1épésben kivalasztottam a P4 Multispectral kamerat és a
felvételezési szognél a ,,parhuzamos a fopalyara” lehetdséget valasztottuk ki. Ebben az esetben
a kamera pasztaz6 tengelyének a szoge megegyezik a fopalya szogével. A felvétel készitésnek
a modjanal a ,,rogzités egyenld tavolsagonként™ bedllitast alkalmaztuk. Ezek mellett beallitasra
keriilt a repiilési sebesség €s a repiilési magassag is. A tovabbi beallitdsoknal az szembeni €s

oldal képek kozotti atfedési aranyt allitottuk be.

Mission 49

o 7’
14 PYS 2570M
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7 Lines SI7HA
Basic Advanced
B Camera Mod P4 Multispectral Camera >
Y Shoating An Parallel to Main Path >
(&} ture Mocde  Capture at Equal Dist. Intervad >
B Flight Course M Inside Mode >
A o
Z Hoight " Il
AN
< @®>
o @ ¥

15. abra: Repiilési paraméterek 1.
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A szembeni atfedés ardnyandl a repiilési utvonalon régzitett két egymast kovetd kép
atfedési aranyat adhatjuk meg, jelen esetben 77%-os fedettséget allitottunk be. Az oldal atfedési
aranyndl a két repiilési utvonal kozotti atfedés jellemzésére szolgal, esetiinkben két kép kozott
az oldalfedési arany 72%. Minél nagyobb az atfedés, annal pontosabb ortomozaikot lehet
létrehozni. A palyaszog a fopalydnak a szdge, modositasaval a repiilési tvonalat tudjuk
valtoztatni. A beallitdsok végeztével nincs mas dolgunk, mint a start gombra kattintani és az
alkalmazas elkiildi a beallitasokat a dronnak, ami ezt kovetden felszall és elkésziti a felvételeket
a teriiletrél. Az alkalmazas lehetdséget kindl ra, hogy a munkat és a hozza tartozo beallitasokat

elmentstk.

Mission 49
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16. dbra: Repiilési paraméterek II.

Az applikacion keresztiil folyamatosan nyomon lehet kovetni a dron helyzetét, €16 képet
kapunk az &ltala latott tertiletrdl, illetve az akkumulatoranak élettartamat is mutatja. Fontos,
hogy a drént a 1égi felvételezés folyaman mindig figyelemmel kisérjiik a balesetek megeldzése

érdekében.
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6.1.5. A felvételek feldolgozésa

A terepi felmérés végeztével Horvath Zoltan drénpilota jovoltabol az adatok
feldolgozasi folyamataban is részt vettem. Figyelemmel kisérhettem, hogy a nyers felvételekbol
hogyan allitjuk ssze az ortomozaikot és a kiillonb6z6 vegetacios indexeket. A fent emlitett
beallitasok révén 169 nyers felvétel késziilt a repcérdl, amit kicsivel tobb mint 9 perc alatt
sikertilt rogzitenie a dronnak. A feldolgozashoz a DJI altal forgalmazott Terra nevl szoftvert
hasznaltuk.

A program megnyitasat kovetden létrehoztunk egy ) munkét, amiben a feldolgozast
végrehajtjuk. A bedllitasoknal a 2D Multispektral térkép funkcio lehetdségével dolgozok.
Kovetkezd 1épésben behivtuk a nyers felvételeket és elinditottuk a feldolgozast, ami ilyen
alacsony szamt adatmennyiségnél nagyjabol 5 perc id6tartamot vett igénybe. A 2D
multispektralis feldolgozas eredményként 6t fajta vegetacids indexet kapunk: NDVI, GNDVI,
LCI, NDRE ¢és OSAVI, ami kiegésziil egy RGB ortomozaik generalasaval is. A rekonstrualt

eredmények GeoTIFF formatumu raszteradatok.

RGB | NDVI GNDVI LCI NDRE = OSAVI

17. abra: RGB ortofoto-mozaik
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S BN

RGB NDVI | GNDVI LCI NDRE | OSAVI

18. abra: NDVI ortofoto-mozaik

A 18. abran az NDVI vegetacios index altal reprezentalt kép lathato. Az adott
repcetablara a 0.6-es érték a jellemzo, ami str( térallasu, egészséges novényallomanyt jelent.
A foldrészleten beliil jol lathato a vetéshibas teriiletrész is, ami a tabla keleti oldalan jelentkezik.
Itt jellemzden 0.4 koriili értékeket mértem, ami alacsony vegetaciora enged kovetkeztetni. Az
alacsony vegetacio ebben az esetben a tavaszi sok csapadéknak is kdszonhetd, mivel belvizes
részen a kultirndévény nem tudott kikelni. A foldrészlet keleti szomszédsagaban egy tarld
allapoti szantd muvelési- agu termo6fold lathato, ahol értelemszertien 0-hoz kozeli értékeket

mértem. A miiveld utak jol kivehetdek, citromsarga szinnel jelzetten, ami kizarolag a

miiveldutra rahajlo novényallomanyt jelzi, a citromsarga szin a gyenge vegetaciot mutatja.
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RGB NDVI 'GNDVI | LCI NDRE OSAVI

19. dbra: GNDVI ortofoto-mozaik

A kovetkez6 felvételezési forma a GNDVI, ami a ,,zoldesség” értékeket mutatja, melyet
a 19. 4bra reprezental. A GNDVI a ndvényallomany fotoszintetizalo képességét jelzi. A minel
er6sebb, intenzivebb lila szintartomany az egészséges ndvényallomanyt, a maximalis
fotoszintézist jelképezi. Az alabbi felvétel halvany narancssarga szinérdl megallapitottam, hogy
a repcetdblara a 0,5-es érték a jellemzO, ami kozepes klorofill tartalomra, &tlagos
fotoszintetizald képességre utal. Ez elsésorban annak koszonheté, hogy a repcetabla
virdgzasban volt a felmérés idején. A foldrészleten beliil a vetéshibas teriiletrésznél, ami a tabla
keleti oldalan jelentkezik, jellemz6en 0,3 koriili érték mérhetd, ami gyenge Klorofill tartalomra
¢s fotoszintetizalasra enged kovetkeztetni. Mivel ezen a teriileten a kultirndvény nem kelt ki,
igy a kezdetleges csirandvényeket taldlhatjuk.

A foldrészlet keleti szomszédsagaban egy tarld allapota szdntd muiivelési- 4gu termofold
lathatd, ahol értelemszeriien 0-hoz kozeli értékeket mértem, ezt a kék szin jelzi. A miiveld utak
jol kivehetdek, vilagos citromsarga szinnel jelzetten, ami kizarolag a miivelutra rahajlo

novényallomanyt jelzi, a citromsarga szin a gyenge fotoszintetizalasrt mutatja.
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RGB NDVI = GNDVI LCI NDRE = OSAvVI

20. abra: OSAVI ortofoto-mozaik

Az OSAVI index segitségével a repcekultura allomanysiriiségét vizsgaltam, ami a 20.
abran lathatd. A felvételb6l megallapitottam, hogy a repcével boritott teriileten zoldessarga
szintartomany a dominald. A jellemzd érték a teriileten 0,5, ami a névényzet hidnyossagara utal.
A kék szin a kultirndvény teljes hidnyat jelzi.

A méréseknél kiilonb6zo paramétereket vizsgaltam, gy, mint Normalizalt Differencialt
Vegetacios Index, Z6ld Normalizalt Differencialt Vegetacios Index és Optimalizalt talajhoz
igazitott vegetacios index. A kiilonb6zé mérési eredmények egymast alatamasztjak. Ott, ahol
dus, strli zold ndvényallomany taldlhatd, ott a kiilonbozd indexek értéke magas. A
novényallomany azon része, amely jellemzden viragzo allapotu a rendkiviil sok viragszirom,
virdgzat miatt kdzepes értékeket mutat. A novényallomany nélkiili teriiletek indexei minden

esetben alacsony értékeket mutatnak.
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6.2. Koméarom

6.2.1. Repiilés elokészitése

A kovetkezékben a Komarom kozség kiilteriileti mezdgazdasagi tablak felvételezését és
kiértékelését fogom bemutatni. A teriileteken szintén szant6foldi novénytermesztést folytatnak,
azonban a teriiletek ontozése CENTER tipusu ontézoberendezéssel megoldott. Az 6ntézdvizet
a Duna vizébdl feltoltott ontdzéviz tarozokbol oldjak meg. A vizsgélt targyi év, 2022,
kiemelkedden aszalyos évnek szamitott, amelyben az 6ntozési lehetség ellenére a sziikséges
mennyiségii csapadékot még vizpotld ontézéssel sem tudtdk megfelelé mennyiségben
biztositani. Ezt a vizsgalati idOpontban elvégzett dronfelvételezés eredményein keresztiil
mutatom be.

A MyDroneSpace applikacion keresztiil a légtér lefoglalasra keriilt 120 méteres
magassagig. A repiilés az LHPS TIZ azonositoju korlatozott 1égtérben tortént, melyhez a
korlatozott 1égtér hasznalatot a LHPR-Gydr-Pér Airport jovahagyta. A felvételezés idpontja
2022. augusztus 31-én tortént. Az iddjarasi koriilményeket tekintve, 28-30 °C kozott volt a

levegd homérséklete. A mezbgazdasagi tablan kukorica kultarnvényt termesztettek, ami az

aszalyos év kovetkeztében szaraz, elbarnult allapotu volt.
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21. abra: Komdromi kukorica
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6.2.2. Repiilés elokészitése és a repiilési terv

A felméréshez az Emild RS2+ tipusi RTK bazisallomas keriilt kihelyezésre. A
bazisallomas helyzetének a meghatarozasdhoz a Lechner Nonprofit Kft.-t6l vasarolt input
korrekciot hasznaltam. Az input korrekcid utan mar a bazisallomas volt az NTRIP szolgaltato,
ami a dron felé kiildte a korrekcidés adatokat. A felvételezéshez egy DJI Phantom 4
Multispektral RTK tipusu dront hasznaltam.

A repiilés megkezdése eldtt a dron és a taviranyitd allomés miiszaki allapotanak
ellendrzése kovetkezett. A dron akkumulatora miiszaki allapotat megfeleldnek talaltuk, emellett
ellendrzésre keriilt a polaritdsa és a megfeleld rogzitettsége. A szerkezeti elemeknél is
megvizsgalasra keriilt a megfelelé miiszaki allapot megléte, illetve az elemek rogzitettségét is
ellendriztiik. A foldi taviranyité esetén is megtortént a muszaki allapot, akkumulator és a
kabelek sériilésmentességének ellendrzése.

A repiilési utvonal megtervezésénél fontos szempont volt, hogy a képek a lehetd
legjobban fedjék egymast, emellett minél tobb informaciot tudjak kinyerni a felvételezésbdl. A
repiilési utvonalat a DJI GS PRO applikéacion beliil terveztem meg. A repiilési magassag

mindkét repiilésnél 90 méteres magassagban tortént.

B PS Multngectral Camers

Captare 3 Taua! Dist mierwl

Paraled 10Nain Fath

22. abra: Az ,,A” tdabla repiilési terve
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23. dbra: A ,,B” tabla repiilési terve

6.2.3. A felvételek kiértékelése

A nyers felvételeket a Pix4Dfields nevii szoftverben végeztem el. A program
megnyitasat kovetden létrehoztam egy 1 munkat, amiben a feldolgozast végre hajtottam.
Kovetkezd 1épésben behivtam a nyers felvételeket és elinditottam a feldolgozast. A
képfeldolgozas eredményeként kivalasztottam, hogy melyek azok a vegetacios indexek, amiket
szeretnék megjeleniteni, emellett a program lehetdséget kinal arra, hogy sajat index hozhato

létre.
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24. abra: Az ,,A” tabla RGB ortofoto-mozaik képe

25. abra: A ,,B” tabla RGB ortofoto-mozaik képe
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26. abra: ,,A” tabla, NDVI index megjelenitése

A 26. abran az NDVI index megjelenitése lathato. A megjelenitéshez alkalmazott
szinskala a z61dt6l a piros arnyalatig értelmezhetd, miszerint a zold szint az egészséges és
¢letképes novényzet megjelenitésére alkalmazom. A citrom- és narancssarga szinek
megjelenitésben a stressz allapotban 1év6 ndvényzetet jelenitettem meg, mig a piros szin az

elhalt és az élettelen teriiletek megjelenitésére szolgal.
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27. abra: Az ,,A” tabla NDVI zénatérképe

A 27. abrén lathato az elkészitett zonatérkép, melyben az egy intervallumban 1évd
értékekhez egy szint rendeltem hozza. A zénatérképet a kovetkezok szerint modositottam, hogy

meghatarozhato legyen az 6ntdzott teriileten 1évé ndvényallomany élettani helyzete. A centeres

ontdzOgép sugaraban lehataroltam a teriiletet mely az alabbi dbran lathato.
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28. abra: Az ,,A” tabla lehatdrolt NDVI zonatérképe

A 29. abran a lehatarolt ontozési zonatérképbdl készitett

¥4 Zonation

értekek alapjan  megallapitottam, hogy az Ontdzott

névényallomanybol 13,44 ha elhalt vagy mar olyan stresszes

Rate Amount
[units/ha) |units]

Average

ki Area [ha)

allapotu, ami szaradt allapotot mutat. A lehatarolt 17,95 ha-
’ bol csak 4,51 ha-on taldlhatd egészséges vagy mérsékelten
egészséges novényzet. A teljes teriiletnek a 17 %-an talalhat6
egészséges novényzet, 8§ %-4n mérsékelten egészséges
novényzet, 27 %-an szaradas alatt 1év0 novényzet és 48 %-an

elhalt novényzet.

Total 17.95

29. dbra: Az ,,A” tabla lehatarolt NDVI értékek

A kiértékelt eredményekbdl megallapitottam, hogy a vizp6otld ontdzés ellenére sem
lehetett olyan mennyiségli ontozdvizet kijuttatni a teriiletre, amely a novényalloméany

egészséges fejlodéséhez sziikséges lett volna.
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30. dbra: ,,B” tabla, NDVI index megjelenitése

A 30. abran az NDVI ortofoto-mozaik lathaté. A megjelenitéshez az ,,A” teriiletnél
alkalmazott értelmezést hasznaltam. A zold szin az egészséges ndvényzetet jelenti, mig a piros
szint az elhalt vagy ¢élettelen teriiletrészek megjelenitésére haszndlom. A citrom- ¢és

narancssarga szinek a stressz allapotaban 1évé novényzetet jellemzik.
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31. dbra: A ,,B” tabla NDVI zonatérképe

Kovetkezd 1épésben elkészitettem a zoénatérképet, ami a 31. adbran lathatd, majd szintén a
centeres Ont6zOgép sugaraban és a végén taldlhatd vizdgyl hatosugaradban levalogattam az

Ontozott teriiletrészt, amit a 32. dbra mutat.
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ZONATION

¥ Zonation

Average Rate Amount
value Ares (el [units/ha] [units]

045

Total 46.13

32. dbra: A ,,B” tabla lehatdrolt NDVI zonatérképe

A 33. abran a lehatarolt 6ntozési zonatérképbol készitett értékek
alapjan megallapitottam, hogy az 0nt6zott ndvényallomanybol
40,32 ha elhalt vagy mar olyan stresszes allapotu, ami szaradt
allapotot mutat. A lehatarolt 46,13 ha-bol csak 5,82 ha-on talalhato
egészséges vagy mérsékelten egészséges novényzet. Jelen esetben
elmondhat6, hogy a teriileten nem talalhato teljesen egészséges
novényzet. A teljes teriiletnek a 49 %-an mar csak szaradas alatt
1évé kultirnévénnyel taldlkozhatunk, mig 51 %-an mar teljesen

elszaradt a novényzet.

33. abra: A ,,B” tabla lehatarolt NDVI értékek

A kiértékelt eredményekbdl megallapitottam, hogy a vizpotld 6ntdzés ellenére sem

lehetett olyan mennyiségli Ontdzdvizet kijuttatni a teriiletre, amely a ndvényallomany

egészséges fejlodéséhez sziikséges lett volna.
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A felvételek eredményein keresztiil bemutatasra keriilt, hogy az 6nt6zési lehetdség
ellenére sem tudtak elegendé mennyiségli 6nt6z0 vizet biztositani a termesztett kukorica
szamara. Az ortofoto-mozaikok eldallitasat kovetden az NDVI vegeticios index
alkalmazaséval folytattam tovabb a munkat. Elegendonek taldltam csak a targyi indexnek a
hasznalatat, mert alkalmas a kultirnovény egészségi allapotanak felmérésére. Az elkészitett
zonatérképeken tovabbi lehatarolasokat végeztem, melyen csak az Ontozott teriiletek

eredményeit mutatom be.
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7. Osszegzés

A szakdolgozatom célja a pildta nélkiili repiilé eszkoz alkalmazési lehetdségének
bemutatdsa a precizios szantofoldi ndvénytermesztésben.

A szakdolgozat elsé részében roviden ismertettem a dronok technoldgiai torténetét.

Ezt kovetd részben az altalanos osztalyzas szerint ismertettem a UAV-kat, mivel a mai
napig nincs egyértelmul csoportositas, ezért az altalam ismertetett modszert talaltam a leginkabb
értelmezhetdnek és a legjobban a témahoz kapcsolodo besoroldsnak. Ezen kiviil bemutatasra
keriilt a dronok szerepe a kiilonb6z0 agazatokban, ideértve az infrastruktira fejlesztés,
kornyezetvédelmi célok, erddgazdalkodas és az altalam bemutatott mintateriilet teljes
feldolgozasaban. Altalanosan ismertettem a precizids mezégazdasagot és annak céljat.

A precizidés mezdgazdasagban valo alkalmazasanak megértéséhez fontosnak tartottam,
hogy ismertessem a tavérzékelés soran szamunka lényeges spektralis tartomanyokat, és az
elektromégneses kolcsonhatasnak szerepét. Az egészséges ndovényzet reflektancia gorbéjének
segitségével szemléltettem a kiilonbozd savok specifikus tulajdonsagait. A spektralis
tartomanyok képalkotasahoz alkalmazott multispektralis és az RGB kamerdk rovid
jellemzésével folytattam a dolgozatomat, mivel ezeknek a kameratipusoknak az alkalmazasa
elengedhetetlen volt a dolgozat elkészitéséhez. Tovéabbiakban a mezdgazdasdgban
leggyakrabban alkalmazott a novényzet allapotanak feltérképezéséhez hasznalt vegetacios
indexek kertiltek ismertetésre.

A dolgozat befejezd részében az altalam légifelvételezéssel felmért repcetablan és
kukoricatablakon, a fentiekben emlitett vegetacidos indexek segitségével képelemzést és
értékelést végeztem el. A diplomamunkamnak koszonhetéen széleskorli tapasztalatra tettem
szert, mind gyakorlati, mind elméleti oldalon. A terepi felvételezést6l kezdve, az irodai
feldolgozason 4t egészen a szakirodalmakban fellelhet6 tanulméanyokbol, olyan tudas birtokéba
keriiltem, amit a késObbiekben alkalmazni tudok. A terepi felvételezés soran
megtapasztalhattam, hogy a dron alkalmazasaval gyorsan és hatékonyan gyiijthetiink adatokat.
Ismeretre tettem szert a felvételezéshez sziikséges folyamatok elsajatitasahoz. Az ortomozaik
elemzése soran betekintést nyertem, hogy az UAV technologia alkalmazasaval milyen
anomalidkat lehet kimutatni a tablan beliil pl.: iizemi ut, vetéskar, vadkar, belvizbdl, aszalybol
szarmazd kar. A vegetacios indexek segitségével a gazdak pontosan megfigyelhetik a
novényallomany egészségiigyi allapotat és fejlodési stadiumat. Tovabba segit optimalizalni a

novénytermesztési folyamatokat, mint a tdpanyag- €s vizellatast.
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Tapasztalataim alapjan elmondhatd, hogy a pilota nélkiili jarmiivek hasznalata igen
hatékonynak bizonyult a mezdgazdasagi szektorban. Alkalmazéasukkal segitenek a
gazdalkodoknak a dontéshozatalban, ami megkOdnnyiti a mindennapi munkajukat. A dronok
gyakorlati alkalmazasat konnyen és gyorsan el lehet sajatitani, mig a felvételek kiértékelése
preciz munkat igényel, hogy a szamunkra megfeleld informéciokat allitsuk eld. Ezek az
informaciok segitségiikben lehet a termdfold, termés, termény betakaritas, ontdzés stb.

megtervezésében.
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8. Summary

The aim of my thesis is to demonstrate the potential of unmanned flying equipment in
precision farming.

In the first part of the thesis I briefly described the technological history of drones.

In the following part | described UAVs according to the general classification, since
there is no clear classification to date, | found the method I presented the most meaningful and
the most relevant to the topic. In addition, the role of drones in various sectors including
infrastructure development, environmental protection purposes, forest management and the
overall processing of the sample area | presented was also presented. | also described precision
agriculture in general and its purpose.

In order to understand its application in precision agriculture, | considered it important
to describe the spectral ranges relevant to me in remote sensing and the role of electromagnetic
interaction. | used the reflectance curve of healthy vegetation to illustrate the specific properties
of the different bands. | continued my thesis with a brief characterisation of the multispectral
and RGB cameras used for imaging the spectral ranges, as the use of these camera types was
essential for the thesis. The vegetation indices most commonly used in agriculture for
vegetation condition mapping were further described.

In the final part of the thesis, | carried out image analysis and evaluation on the rape and
maize plots | had surveyed by aerial photography, using the vegetation indices mentioned
above. Thanks to my thesis | have gained a wide experience, both practical and theoretical.
From the field recording, through the office processing, to the studies in the literature, | gained
knowledge that I can apply in the future. During the field recording, | was able to experience
that data can be collected quickly and efficiently by using a drone. I gained the knowledge to
master the processes needed to record. Through the analysis of orthomosaics, | gained insight
into how anomalies can be detected within the field using UAV technology e.g.: farm road,
crop damage, wildlife damage, damage from inland water, drought. The vegetation indices
allow farmers to accurately monitor the health and developmental stage of the crop stand. It
also helps optimise crop production processes such as nutrient and water supply.

In my experience, the use of unmanned vehicles has proven to be very effective in the
agricultural sector. They are used to help farmers in their decision making, which makes their
daily work easier. The practical use of drones is easy and quick to learn, while the evaluation
of the images requires precise work to produce the right information for us. This information

can help them to plan their land, crops, harvesting, irrigation, etc.
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