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Rezime:

Ubrzani razvoj i sve ve¢a popularnost bespilotnih letelica (dronova), kao i
prednosti njihove upotrebe otvorili su moguénosti za njihovom primenom
u poljoprivredi. Hardverska i softverska re§enja koje koriste dronovi novijih
generacija se razvijaju velikom brzinom. U cilju unapredenja poljoprivredne
proizvodnje sve je znacajnija upotreba dronova razli¢itih kategorija i namena.
Upotreba dronova u poljoprivredi ogleda se kako u prikupljanju podataka
sa terena o zdravstvenom stanju biljaka, tako i u primeni u procesu zapra-
$§ivanja, uzorkovanja zemljista i prihrani biljaka. Svaka bespilotna letelica u
zavisnosti od svoje namene odlikuje se specifi¢cnom hardverskom opremom
i softverskim funkcionalnostima koje obezbeduju njeno kori$¢enje. Svaka
upotreba dronova pracena je setom zakonskih regulativa kojih je korisnik
letelice duzan da se pridrzava. Cilj ovog rada je poredenje razlicitih tipova
dronova dostupnih za kori$¢enje u poljoprivredi. Pregled i poredenje oblasti
primene poljoprivrednih dronova dat je sa aspekta implementiranih hardver-
skih i softverskih resenja, prednosti i nedostataka kori$c¢enja, kao i zakonskih
normi kojima je regulisana ova oblast.

Klju€ne reci:
DJI, NDVI indeks, zaprasivanje, kategorije dronova.

1.UVOD

Razvoj informaciono komunikacionih tehnologija (ICT) posebno u
oblasti kreiranja i obrade velikih skupova podataka, intenzivno doprino-
si kreiranju sistema i softverskih resenja primenljivih u svakodnevnom
zivotu i radu ljudi. Jedna od novijih oblasti primene informaciono ko-
munikacionih tehnologija jeste njihova primena u oblasti poljoprivred-
ne proizvodnje i proizvodnje hrane. Primena ICT resursa na resavanje
problema i unapredenje procesa poljoprivredne proizvodnje dozZivljava
veliku ekspanziju poslednjih nekoliko godina. Koncept primene ICT
tehnologija u poljoprivredi poznat je kao precizna poljoprivreda ili e-
poljoprivreda. Precizna poljoprivreda predstavlja proces poljoprivredne
proizvodnje koji ukljuc¢uje primenu informacionih tehnologija, satelitske
navigacije, primenu razlicitih vrsta senzora, pracenje radnih masina, kao
i analizu prikupljenih podataka i proces dono$enja odluka [1].
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Jedna od tehnika koja se sve cesce primenjuje u no-
vije vreme jeste snimanje proizvodnih poljoprivrednih
povrsina iz vazduha [2]. Kori$¢enjem bespilotnih lete-
lica vréi se prikupljanje potrebnih informacija bazira-
nih na seriji fotografija i snimaka povrsina na kojima se
vr$i uzgoj poljoprivrednih proizvoda. U grupu letelica
za prikupljanje potrebnih snimaka ubrajaju se sateliti,
avioni, baloni, kao i sve popularniji mali dronovi. Po-
smatrano iz ugla funkcionalnosti i ekonomskih izdataka,
koris¢enje satelita i aviona zahteva odredeno vremensko
trajanje, sprovodenje odgovarajuce procedure kao i eko-
nomsku naknadu za svaki od nacinjenih letova. Ovako
organizovani letovi za potrebe snimanja proizvodnih
povrsina ne mogu se ponavljati iznova i iznova. Praktic¢-
no, primenom aviona i satelita nije moguce ponavljanje
leta nad istom povr$inom vi$e puta u toku dana.

U poredenju sa upotrebom satelita i aviona, drono-
vi nude mehanizam rada koji je znacajno jednostavniji.
Pored jednostavnosti upotrebe jo$ jedna od prednosti
kojom se dronovi izdvajaju jeste i opremljenost velikim
brojem senzora razli¢ite namene i funkcionalnosti. Neki
od senzora kojima su dronovi opremljeni su opticki sen-
zori, infrared senzori, senzori za radio detekciju, nive-
laciju, pozicioniranje i izbegavanje prepreka itd. Pored
senzora, dronovi su opremljeni razli¢itim tipovima ka-
mera. Neke od kamera koje se mogu na¢i kao standar-
dna ili dodatna oprema dronova su kamere za snimanje
RGB spektra, NIR, RE, MultiSpec i ThermoMap kame-
re. Upotrebom dronova otklanja se glavni nedostatak
upotrebe satelita i aviona, a to je ponovna i visestruka
upotreba za snimanje konkretne proizvodne poljopri-
vredne povrsine. Pritom, ponavljanje procesa snimanja
upotrebom dronova dobija se po znatno nizoj ceni [3].

Dronove karakteri$u i male dimenzije, laka prenosi-
vost sa jedne lokacije na drugu, kao i mogu¢nost brzog i
jednostavnog sklapanja na konkretnoj lokaciji. Takode,
karakteriSe ih i brza upotreba, i za razliku od ostalih bes-
pilotnih letelica mali prostor na zemlji za potrebe pole-
tanja i sletanja. Bez obzira na ¢injenicu da upotreba dro-
nova zauzima znacajnije mesto u poslednjih nekoliko
godina, dronovi su zvani¢no u komercijalnoj upotrebi
prisutni jos od 1980. godine. Neke od oblasti primene
dronova u poljoprivredi su zasnovane na obradi foto-
grafija nacinjenih ovim letelicama i dobijanju znacajne
koli¢ine informacija o stanju useva na poljoprivrednim
povrsinama. Takode, oni se koriste i za potrebe obavlja-
nja odredenih poljoprivrednih procesa kao §to su hemij-
ska zastita, setva i prihrana.
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2. OBLASTI UPOTREBE DRONOVA U
POLJOPRIVREDI

Zahvaljujudi prednostima kojima se odlikuje, prak-
ti¢na primena dronova u razli¢im oblastima privrede i
industrije je sve vise zastupljena i belezi znacajnu ek-
spanziju u razvoju. Uz automatizaciju poljoprivredne
proizvodnje primenom novih tehnologija, prepoznaje
se i upotreba dronova za dalja unapredenja. Neke od
mogu¢nosti primene dronova u okviru poljoprivredne
proizvodnje uklju¢uju: pracenje stanja useva i mapiranje
proizvodnih povrsina, klasifikaciju biljaka na proizvod-
nim povr$inama, pracenje pojave bolesti i $tetocina, de-
tekciju povrs$ina na kojima je doslo do pojave stresa kod
biljaka usled prevelike koli¢ine vode ili prisustva drugih
faktora, detekciju povr$ina na kojima je potrebno izvr-
$iti zalivanje ili odvodnjavanje, procenu biomase biljaka,
kao i monitoring korovskih zajednica prisutnih na proi-
zvodnim povr$inama [4].

Pracenje stanja useva na proizvodnim povrsinama
predstavlja jednu od redovnih aktivnosti u poljoprivred-
noj proizvodnji. Izazovi pracenja stanja useva povecava-
ju se usled sve prisutnijih klimatskih promena, i nepred-
vidivih vremenskih uslova. Tradicionalno posmatranje
gajenih biljaka posebno useva na proizvodnim povrsi-
nama obavlja se odlaskom i obilaskom istih. Ukoliko se
radi o velikim proizvodnim povrsinama, kao i ukoliko
se radi o njihovoj razrudenosti na ve¢i broj lokacija,
obilazak zahteva izvesno utroseno vreme. U isto vreme
nepovoljni vremenski uslovi mogu odloziti obilazak
proizvodnih povrsina i time onemoguciti blagovremenu
detekciju potencijalnih problema u proizvodnji. Upotre-
ba dronova opremljenih odgovaraju¢im setom senzora
nudi poljoprivrednim proizvoda¢ima moguénosti pra-
¢enja i nadgledanja proizvodnih povrs$ina svakoga dana
bez obzira na veli¢inu parcela i vremenske uslove. Na
primer, pomocu drona se moze obaviti let iznad celoku-
pne proizvodne povrsine za svega nekoliko minuta. Na
osnovu nacinjenih fotografija tokom ovakvog leta poljo-
privredni proizvoda¢ dobija tacne informacije o stanju
useva [5]. Pritom, eliminisan je tradicionalni obilazak
cele parcele, §to znacajno redukuje utro$eno vreme.
Obrada kreiranih fotografija i evidentiranih prostorno
vremenskih podataka primenom kompijuterske vizije
i data mining metoda, mogu se kreirati modeli preci-
znog razvoja useva. Takode, adekvatnom obradom pri-
kupljenih podataka mogu se detektovati neefikasnosti
proizvodnje, $to omogucava blagovremeno reagovanje
i upravljanje usevima.
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Dronovi opremljeni hiperspektralnim, multispek-
tralnim ili termalnim senzorima pogodni su za kori-
$¢enje u domenu detektovanja na kom delu proizvodne
povrsine se javlja nedostatak vlage, kao i eventualno
prisustvo vece koli¢ine vode. Nedostatak vlage u zemlji-
$tu kao i vece prisustvo vode mogu uzrokovati stres kod
biljaka, kao i probleme sa normalnim fizioloskim razvi-
¢em. Na ovakav nacin se vrsi blagovremeno detektova-
nje delova proizvodnih povrs$ina na kojima je potrebno
obaviti navodnjavanje ili pak odvodnjavanje. Dodatno,
nakon nicanja biljaka, a u toku procesa rasta, koris¢enje
dronova omogucava izracunavanje vegetativnog indeksa
[2]. Vegatativni indeks opisuje relativnu gustinu nicanja
useva i njegovo zdravstveno stanje. Takode, na osnovu
vegetativnog indeksa moze se odrediti koli¢ina energije
ili toplote koju kultura emituje. Svi navedeni parametri
koriste se u procesu procene fizioloskog stanja biljaka.
Dobijeni podatak o gustini nicanja biljaka nosi u sebi
informaciju o tome na kojim delovima povrsine je po-
trebno izvrsiti prihranu kojom koli¢inom dubriva, kao i
o prvim procenama ocekivanog prinosa.

Procena zdravstvenog stanja biljaka od velike je
vaznosti u pogledu blagovremenog detektovanja poja-
ve bolesti i $teto¢ina i njhovog adekvatnog suzbijanja.
Upotrebom dronova opremljenih za snimanje proi-
zvodnih povrsina kori$¢enjem vidljivog i infrared (NIR)
dela spektra, moze se detektovati koje biljke reflektuju
razli¢itu koli¢inu zelene svetlosti i NIR svetlosti, a uz
procenu vlaznosti zemljita, dobijaju se multispektralne
slike proizvodnih povrsina kojima se prate promene na
biljkama kao indikatori njihovog zdravstvenog stanja.
Aktivno pracenje omogucava brzo reagovanje u slucaju
detekcije pojave bolesti $to moze povecati sposobnost bi-
ljaka da se izbore sa bolestima. Ukoliko pak usled pojave
bolesti dode do propadanja biljaka, na¢injeni snimci kao
i podaci dobijeni na osnovu ovih snimaka mogu poslu-
ziti kao dokaz kod osiguravaju¢ih kompanija. Primena
u praksi pokazuje da su dronovi veoma korisni kada se
radi o davanju ta¢ne procene u gubicima na proizvod-
nim povrsinama prouzrokovanim kako pojavom bolesti
i Stetocina, tako i vremenskim nepogodama u vidu grada
i mraza. Prakti¢no, ovakvi podaci dobijeni snimanjem
konkretnih povrsina predstavljaju digitalne dokaze [6].

Mapiranje proizvodnih povrs$ina u cilju evidencije
zasejanih biljnih kultura moze se obaviti upotrebom
dronova. U isto vreme pored evidencija o biljnim kultu-
rama zasejanim na konkretnim povrsinama, na osnovu
nacinjenih snimaka moze se izvr$iti i monitoring korov-
skih zajednica prisutnih na datim povrsinama. Na ova-
kav nacin se eliminiSe potreba za hemijskim tretmanima
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nad celim povr$inama, ve¢ se tretman moze vrsiti samo
nad povr$inama na kojima je evidentirano prisustvo ko-
rovskih zajednica.

Nabrojane moguc¢nosti primene dronova zasnivaju
se na obradi fotografija i video zapisa dobijenih prele-
tom iznad proizvodnih povr$ina. Let iznad proizvodnih
povrsina obavlja se prema unapred definisanim putanja-
ma. Odgovornost za praenje putanja i kontrolisanje leta
moze biti dvostruko regulisna. Jedan od vidova moguce
realizacije jeste kontrolisanje leta letelice od strane lica
sa zemlje, dok drugi nacin predstavlja autonomni let le-
telice koris¢enjem sistema za pozicioniranje. Ostvareni
cilj se ogleda u uspesnom snimanju celokupne proizvod-
ne povrs$ine pra¢enjem unapred zadatih putanja, kako
ne bi doslo do izostavljanja nekog dela povrsine.

Pored primene dronova u domenu kreiranja fotogra-
fija i video zapisa proizvodnih povrsina, sve ¢e$éa pri-
mena ovih tipova letelica ogleda se u: vr$enju hemijske
zastite biljaka, analizi zemljista, kao i obavljaju setve bi-
ljaka. Pored bespilotnih letelica poznatih kao dronovi, u
ovu kategoriju se takode ubrajaju i bespilotni helikopteri.

Upotreba dronova u oblasti hemijske zastite biljaka
ogleda se u snimanju povrsine pod gajenim biljkama i
donosenju odluke na kojim delovima povrsine je po-
trebno uraditi hemijsku zastitu. Nakon donosenja odlu-
ke, koris¢enjem adekvatne opreme, dron moze podesiti
svoju visinu i polozaj u odnosu na povrsinu zemlje i iz-
vrsiti hemijsku zastitu prskanjem odgovarajuce kolic¢ine
hemijskog preparata. Prednost upotrebe ovakvog nacina
hemijske zastite ogleda se u efikasnoj hemijskoj zastiti
u realnom vremenu, uz minimalni utro$ak vremena i
redukciju utro$ene koli¢ine hemijskih sredstava.

Na ovakav nacin se vodi ra¢una o zastiti zivotne sre-
dine i posebno se umanjuje moguénost zagadenja pod-
zemnih voda. Stru¢njaci procenjuju da poljoprivredni
dronovi mogu obaviti hemijsku zastitu zaprasivanjem
do cetrdeset puta brze nego $to je to slucaj sa tradicio-
nalnim zaprasivac¢ima. Pritom, upotrebom dronova za
potrebe hemijske zastite moze se ustedeti do 90% vode,
kao i od 30% do 40% pesticida. Samim tim mali dija-
metar pokrivenosti doprinosi boljoj pokrivenosti povr-
$ine, kao i uspe$nijoj zastiti. Svakako neizostavna je i
¢injenica da u procesu zastite nema direktne aktivnosti
¢oveka. Prakti¢no, lice koje upravlja dronom nalazi se
na bezbednoj udaljenosti od povrsine koja se zaprasuje,
tako da se znatno redukuje uticaj pesticida na ¢oveka.

Pored hemijske zastite dronovi su takode u upotrebi
i kada se radi o analizi zemlji$ta. Njihovom upotrebom
vri se mapiranje zemljista u skladu sa koli¢inom hran-
ljivih materija u zemljistu. Ovakva informacija otvara
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mogucnosti analize zemljista u domenu odredivanja
kultura koje je moguce posejati na konkretnoj povrsi-
ni. Takode, nakon sejanja, analiza zemljista obavljena
drnovima obezbeduje podatke za potrebe prihrane i na-
vodnjavanja gajenih biljaka. Prakti¢no, na osnovu uzo-
raka zemljiSta i analize zemljista moguce je odrediti koji
delovi su podlozniji isparenju, a samim tim se na datim
povrsinama javlja veca potreba za navodnjavanjem.

Setva gajenih biljaka predstavlja jednu od slozenih i
vremenski zahtevnih poljoprivrednih procesa. Upotreba
dronova za potrebe setve dostigla je stopu uspesnosti od
70%. Pritom, upotrebom dronova dolazi do smanjenja
troskova setve ¢ak do 85%. Prakti¢no, setva se obavlja
tako $to dronovi ispaljuju mahune sa semenom i biljnim
hranivom u zemlju, obezbedujuéi na taj nacin biljci sve
hranljive sastojke potrebne za osnovne Zivotne potrebe.

3. KATEGORIZACIJA DRONOVA

Unapredenje procesa poljoprivredne proizvodnje
moze se obaviti kori§¢enjem dva tipa bespilotnih lete-
lica ili dronova. Jedan od tipova predstavljaju dronovi
sa fiksnim krilima, dok drugi od tipova predstavljaju
kvadkopteri ili takozvani multi rotor dronovi. Jedni i
drugi se odlikuju razli¢itim setom opreme, razli¢itim
nacinom rada, pa samim tim i razli¢itom namenom.
Osnovne razlike izmedu ova dva tipa dronova ogledaju
se najpre u nacinu poletanja i sletanja, brzini leta, kao
i maksimalnom vremenskom trajanju leta. Dronovi sa
fiksnim krilima najce$¢e pole¢u lansiranjem iz ruke ko-
risnika, dok multirotor dronovi mogu poletati sa zemlje
vertikalno navise. Sto se ti¢e procesa sletanja, dronovi sa
fiksnim krilima za proces sletanja zahtevaju veéu povrsi-
nu na kojoj ¢e se uz smanjenje visine spustiti po zemlji.
Multi rotor dronovi sletanje obavljaju spustanjem ver-
tiklano nanize sve do nivoa zemlje, tako da im za sleta-
nje ne treba vise povr$ine od one koju sami zauzimaju.
Ukoliko se ove dve kategorije uporede po brzini i mak-
simalnom trajanju leta uoc¢ava se da dronovi sa fiksnim
krilima ostvaruju manju maksimalnu brzinu letenja,
ali pritom imaju veé¢e maksimalno vreme leta, ¢ime je
obezbedena veca povrsina koju ovi dronovi mogu po-
kriti. Multirotor dronovi karakteri$u se i moguénoséu
podizanja odredenog tereta, ¢ime je omogucena bolja
opremljenost kamerama, kao i opremom za zaprasivanje
i prihranu biljaka. Sa druge strane, dronovi sa fiksnim
krilima nemaju mogu¢nost podizanja veceg tereta, pa je
samim tim ograni¢ena mogucnost njihovog dodatnog
opremanja kamerama i potrebnim senzorima.
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Jedan od predstavnika dronova sa fiksnim krilima
je Sensefly eBee. Ovaj dron karakterise se ekonomic¢no-
$¢u s obzirom na male dimenzije i kvalitetan sistem za
snimanje. Osnovna verzija ovog drona obuhvata opre-
mljenost infracrvenom kamerom. Takode, kao dodatan
vid opreme moze se instalirati kamera za kreiranje 3D
termalne mape prostora [7]. Putanja leta ovog drona
moze se odrediti kori$¢enjm racunara sa zemlje. Prak-
ti¢no, letelica se putem kreiranog softvera dostupnog
korisnicima povezuje sa ra¢unarom, ¢ime je omoguce-
no podesavanje putanje pre pocetka leta ovog drona.
Kreirani softver omogucava i menjanje prvobitne pu-
tanje tokom trajanja leta. Tokom jednog trajanja leta
ovaj dron moze preleteti izmedu 22km? i 40km?. Oblast
pokrivenosti tokom jednog leta uslovljena je visinom
leta i tezinom opreme. Tehnicki podaci pokazuju da
maksimalno vreme leta iznosi 59 minuta, dok je rezo-
lucija na tlu do 1cm po pikselu [8].

Jedan od mozda najpoznatijih predstavnika multi
rotor dronova, komercijalno dostupan na trzistu i $i-
rokog spektra namene svakako je DJI Phantom 4 Pro.
Ovaj dron se odlikuje velikom brzinom leta od maksi-
malnih 72 km/h. Pritom, velika brzina leta mu omo-
gucava let pri velikoj udaljenosti od lica zaduzenog za
upravljanje letelicom. Maksimalna udaljenost izmedu
letelice i daljinskog upravljaca je do 7 km. Letelica je
opremljena sa tri seta vizuelnih sistema koji imaju zada-
tak da u trodimenzionalnom prostoru mapiraju i vode
racuna na prepreke ispred, iza i ispod letelice, kako bi se
izbegli sudari (detektuju se objekti udaljeni i do 30 m od
drona). Osim ova tri seta sistema, sa obe strane Phan-
tom 4 Pro nalaze se infracrveni sistemi za detekciju pre-
preka, koji mogu da primete strana tela na udaljenosti
0d 0.2 do 7 m od drona. Pored standardne funkcional-
nosti za povratak do bazne stanice, ovaj model sadrzi i
takozvanu Landing Protection opciju koja vodi racuna
da prilikom sletanja letelica ne sleti na neravan teren ili
u vodu. Ovaj dron opremljen je kamerom visoke rezo-
lucije ¢ime je obezbedeno snimanje 4K videa. Kvalitet
videa uz metapodatke prikupljene ostalim senzorima
daje velike moguénosti u pogledu kreiranja mapa tere-
na, klasifikacije biljaka kao i odredivanja zdravstvenog
stanja biljaka na osnovu NDVT indeksa [9].

Dron oznake M6E-X firme Bejing TT Aviation
Technology jedan je od predstavnika multi rotor dro-
nova namenjenih upotrebi u poljoprivredi za potrebe
obavljanja hemijske zastite i prihrane biljaka. Prakti¢no,
za pomenute namene koristi se jedna letelica, pri ¢emu
se vr$i montaza odgovarajuceg uredaja u zavisnosti od
toga da li je potrebno vrsiti hemijsku zastitu ili prihranu
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biljaka. Zapremina kontejnera u koji se smestaju pesti-
cidi iznosi 10 litara. Pritom, maksimalno vreme leta sa
punim kontejnerom iznosi 11 minuta, dok maksimalno
vreme leta sa praznim kontejnerom iznosi 30 minuta.
Maksimalna brzina leta iznosi 15m/s, dok je maksimal-
na visina leta limitirana na 3500 m. Pre¢nik dizne za
rasprsivanje preparata iznosi 60 - 180pm. Radna efika-
snost ovog drona je 1,8 do 2,5 hektara / 10 min pri br-
zini zaprasivanja od 4,8 - 6 m/s [10]. Ovakva primena
omogucava efikasnu hemijsku zastitu uz visok procenat
zagtite korisnika.

4. PRIMERI UPOTREBE DRONOVA U
POLJOPRIVREDI

Primeri upotrebe dronova u poljoprivredi sve su
ucestaliji. Tokom 2014. godine u Juznoj Africi kori$¢ene
su male bespilotne letelice za potrebe kreiranja snimaka
vinograda i procene zdravstvenog stanja nakon svake
prihrane organskim dubrivom. Najpre je pomocu dro-
nova radeno mapiranje povr$ina na kojima je bilo po-
trebno primeniti prskanje organskim dubrivom. Nakon
toga bi na osnovu kreiranih mapa bila vr$ena prihrana,
a nakon prihrane radeno je novo mapiranje. Ponavlja-
njem postupka mapiranja vrseno je poredenje dobije-
nih slika. Pocevsi od 2015. godine novi set zakona koji
reguli$e ovu oblast u Juznoj Africi stupio je na snagu.
Prema novom setu zakona za svako lice koje upravlja
dronovima zahteva se pilotska dozvola, licenca izdata
od strane Ministarstva saobracaja, kao i odobrenje za
upotrebu svakog pojedina¢nog drona.

Tokom 2016. godine u Indiji dronovi su koris¢eni
kako bi se odredilo koliko povrsina pod kafom je zase-
jano. Takode, snimanjem proizvodnih povrsina dobijeni
su podaci o tome kolika je gustina biljaka na posejanim
povrsinama, a sve u cilju odredivanja moguceg oce-
kivanog prinosa ove biljke. U istoj godini objavljen je
pravilnik kojim se regulise koris¢enje dronova i ostalih
bespilotnih letelica. Ovim pravilnikom predvideno je da
svaka bespilotna letelica mora da ima jednistveni regi-
stracioni broj. Takode svaki od operatera mora da ima
dozvolu za upravljanje letelicom, kao i osiguranje za sva-
ku konkretnu letelicu koja leti na visini vecoj od 120m.

U Japanu su dronovi kori$¢eni za potrebe hemijske
zastite. Tokom jednog ciklusa zastite bilo je vise od dva
miliona ¢asova leta. TeZina kori$¢enog drona iznosila je
94kg. Hemijska zastita obavljana je kori$¢enjem prin-
cipa unapred definisane putanje i GPS navigaciong si-
stema. Na teritoriji Japana 2015. godine stupila su na
snagu nova pravila za kori$¢enje dronova. Prema ovim
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pravilima, dozvola za upravljanje dronom potrebna je
samo u slucaju kada je visina leta ve¢a od 150 m iznad
zemlje, u blizini aerodroma ili iznad gusto naseljenih
mesta. U suprotom, let se mora obavljati danju, na mi-
nimalnoj daljini od 30m van prostora gde se okuplja vec¢i
broj ljudi.

5. PRAVNE REGULATIVE PRIMENE DRONOVA

Upotreba dronova kako u komercijalne svrhe, tako
i domenu poljoprivrede, regulisana je vazduhoplovnim
propisima. Vazduhoplovni propisi u pogledu upotrebe
dronova razlikuju se u zavisnosti od regiona. Tako na
primer, u Nemackoj nije potrebna bilo kakva dozvola
za rukovanje letelicom ukoliko njena masa ne prelazi
5 kg, pri letu u kome udaljenost letelice od daljinskog
upravljaca nije ve¢a od 1,5km. [11].

U Americi je za upravljanje ovakvim letelicama po-
trebno posebno odobrenje prilikom svakog poletanja.
Takode se zahteva da svako lice koje upravlja letelicom
poseduje pilotsku dozvolu za upravljanje odredenim
tipom bespilotnih letelica. Slicno Americi, u Kanadi je
takode potrebno posebno odobrenje koje se moze dobiti
usmeno od kontrole vazdusnog saobracaja kojoj pripada
podrudje na kome se sprovodi let. Takode, pored obo-
brenja za konkretan let, lice koje upravlja letelicom mora
da prode odredenu vrstu obuke. U sklopu dozvole za
upravljanje, obavezna je i uplata osiguranja koje pokriva
slucajeve pada letelice, jer moze dovesti do povredivanja
ljudi, Zivotinja kao i do materijalne $tete nad objektima
[12].

U Republici Srbiji u skladu sa ¢lanom 8. Konvencije
o medunarodnom civilnom vazduhoplovstvu (Cikaska
konvencija) nijedan vazduhoplov kojim se moze uprav-
ljati bez pilota ne sme da prelece teritoriju Republike
Srbije bez posebnog odobrenja ili suprotno uslovima iz
tog odobrenja. Bespilotni vazduhoplovi se mogu kori-
stiti u privredne, nau¢ne, obrazovne, sportske i druge
svrhe tako da ne ugrozavaju bezbednost vazdusnog sa-
obracaja [13]. Za eventualnu S$tetu koja je nastala usled
kori$¢enja bespilotnih vazduhoplova je odgovorno lice
koje koristi bespilotni vazduhoplov. Clanom 1 pravil-
nika o bespilotnim vazduhoplovima definisano je da se
bez ikakve dozvole na teritoriji Republike Srbije moze
upravljati jedino vazduhoplovima ¢ija je operativna
masa manja od 0.5 kg, ako njihova brzina ne prelazi
20 m/s i koji dostizu maksimalno do 15 m duzine leta
i maksimalnu visinu do 10 m. Sve ostale bespilotne le-
telice su podeljene u Cetiri kategorije prema tehnickim
karakteristikama. Za svaku od kategorija definisan je
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set odobrenja i dozvola koje lice koje upravlja letelicom
mora da ima prilikom upravljanja. Bespilotim letelica-
ma svrstanim u sve Cetiri kategorije moze se upravljati
bez dozvole za poletanje izdate od strane Direktorata za
civilno vazduhoplovstvo, isklju¢ivo u slu¢ajevima kada
se bespilotna letelica koristi samo danju, pri ¢emu sve
vreme mora da bude u vidnom polju lica koje njome
upravlja. Maksimalna dozvoljena visina leta bespilotne
letelice u ovakvom slucaju je 100 m iznad tla. Maksimal-
na dozvoljena horizontalna udaljenost bespilotne leteli-
ce od lica koje upravlja bespilotnom letelicom je 500 m.
Takode, bez obzira na kategoriju kao ni na odobrenje
leta od strane Direktorata za civilno vazduhoplovstvo
nije dozvoljeno koris¢enje bespilotne letelice ¢ija je ope-
rativna masa ve¢a od 150 kg, kao i bespilotne letelice ¢iji
je let u potpunosti kontrolisan od strane ra¢unara koji se
nalazi u letelici. Clanom 12 pravilnika definisano je da
lice koje upravlja bespilotnom letelicom koja se koristi
u privredne svrhe, kao i lice koje upravlja bespilotnom
letelicom kategorije 2, 3 i 4 moze da bude samo puno-
letno lice koje je zdravstveno sposobno i koje je polozi-
lo proveru znanja iz predmeta vazduhoplovni propisi
[14]. Clanom 15 pravilnika definisano je da prilikom
upravljanja bespilotnom letelicom lice koje upravlja le-
telicom mora kod sebe da ima uputstvo proizvodaca za
koridc¢enje bespilotne letelice, kao i original ili overenu
kopiju odobrenja Direktorata za konkretnu letelicu, akt
o prihvatanju izjave o osposobljenosti, kao i potvrdu o
polozenoj proveri znanja. U cilju vodenja pravilne evi-
dencije o bespilotnim letelicama na teritoriji Republike
Srbije sve bespilotne letelice koje se koriste u privredne
svrhe, kao i bespilotne letelice kategorije 2, 3 i 4 koje se
koriste u neprivredne svrhe, upisuju se u Evidenciju vaz-
duhoplova [15]. Ukoliko se izvrsi poredenje zakonskih
regulativa Republike Srbije sa drugim zemljama, moze
se uociti velika slicnost. Slicnost se ugleda kako u regi-
straciji dronova, tako i u obaveznom poznavanju vazdu-
hoplovnih propisa od strane operatera letelice. Takode,
prisutna su i poklapanja kada je upitanju udaljenost lete-
lice od aerodroma, visina leta, kao ilet u liniji vidljivosti.

6. ZAKLJUCAK

Primena dronova u poljoprivredi obuhvata razli-
Cite oblasti. U zavisnosti od oblasti primene, zahteva-
nih funkcionalnosti i specifi¢nih potreba i uslova rada,
vréi se odabir letelice koja ¢e odgovoriti formiranim
zahtevima. U procesu odabira letelice pored osnovnih
karakteristika letelice po pitanju performansi leta, figu-
riraju i komponente poput skupa potrebnih senzora,
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opremljenosti kamerama i opremom za hemijsku zastitu
i prihranu. Trenutno, prakti¢na primena dronova $iri se
znatno brze od vecine industrija. Velike investicije kao i
pravne regulative kojima je regulisana upotreba dronova
uti¢u na brzinu razvoja ovih letelica i njihovog korisce-
nja u domenu poljoprivredne proizvodnje. Posmatra-
no sa stanovista pravnih regulativa kojima se regulise
upotreba dronova, u pojednim zemljama evidentan je
pomak u domenu kreiranja slabijih ogranic¢enja, kako
bi upotreba ovih letelica bila jednostavnija i konfornija.

Tehnologija na kojoj se bazira upotreba dronova u
okviru poljoprivredne industrije ¢ini poljoprivrednu
proizvodnju jednom od visokotehnoloski naprednih
oblasti. Prakti¢no, kori$¢enjem dronova prikupljeni po-
daci se obraduju u realnom vremenu, ¢ime se vrsi aktiv-
no procesiranje i donosenje odluka. Upotreba dronova
i analize podataka imaju veliki potencijal pruzanja po-
drske u resavanju nekih od najozbiljnijih problema sa
kojima se suocava poljoprivredna proizvodnja. Takode,
prednosti ovakve upotrebe mogu se smatrati visestrukim.
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