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 Sažetak: U radu su analizirane          i i potrebe upotrebe  pecifič ih vr  a 

r b  a ( i i be pil   ih le elica  a različi i  dizaj   ,   z ačane  kao UAV) i  ači  

k riš e ja   p lj privredi (a rodron). Ča  pi  Fortune je 2015.godinu  proglasio kao 

godinu  ve ve e  i šir k  ra pr   ra je e upotrbe UAV le elica,    različi i   bla  i a 

lj d ke dela     i, p  eb     p lj privredi i š  ar  v  (75% upotrebe). Ov  je  ar či   

važ   za velike far e i  bla  i p d š  a a,  de UAV i a       k ri  ih f  kcija i 

veoma isplative komercijalne aplikacije.  

 Danas, potrebe za UAV imaju nagli porast  a različi i           i a kak  za 

civil e  ak  i za v j e p  rebe. Tak đe p    ji z ačaja  i  ere  za razv j   vih 

be pil   ih le elica k ji      a         le e i   različi i   kr že ji a i l kacija a i 

obaviti različi e  i ije i zada ke. T k   pr  ekle dece ije XXI veka, šir k  pek ar 

aplikacija za be pil   e le elice je d bi  z ačaj k ji je d veo do konstrukcija različi ih 

tipova bespilotnih UAV, različi ih veliči a i  eži a i svakako namene.  

Narav  ,  eh  l ški razv j k d dr   sistema je veoma tehničk - eh  l ški napredan i 

revolucionaran, uz razvoj mobilnih i pametnih (android)  telefona i interneta, brzo otvora 

puteve i          i za mnoge korisnike u definisanju nove b d      i i ple e  acije 

UAV   različi i   bla  i a pri e e . 

 Kompanija Livona d.o.o., Beograd  i Institut za poljoprivrednu tehniku, 

P lj privred i fak l e    Be  rad ,    eh ičk j  arad ji i aju planove o implementaciji 

modela mikro drona EBee SK Livona RTK u narednim generalnim planovima za 
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i  pekcij , zaš i   i k riš e je  poljoprivrednih ze ljiš a Republike Srbije, i posebno 

 eri  rije Opš i e S ara Paz va (351 k 
2
), gde je posebno mesto poljoprivrednog 

pred ze a Napredak a.d. 

 VekomGeo d.o.o, Beograd u saradnji sa Institutom za poljoprivrednu tehniku 

Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu ima planove o b d   j  p  rebi drona model 

Aibot X6, za  adz r  a  p vrši a a  d  600 km
2
 (i poljoprivredna ze ljiš a)   v re    

kopa R.B. Kolubara ili drugih objekata. 

 Institut za poljoprivrednu tehniku, Poljoprivredni fakultet u Beogradu, ima planove 

   arad ji  a  pš i    Ub, zb    p  rebe   dela  ikr  dr  a H b a  H109S K 4 PRO 

  i  pekciji  k  zaš i e i  ači a k riš e ja ze ljiš a i v da  a ovoj teritoriji (456 km
2
). 

 

 Ključne reči: dron, modeli, klasifikacija, perspektive, primena u poljoprivredi,  

                      zaštita zemljišta i vode u R.Srbiji   

 

 

UVOD 
 

Dronovi su definisani [1], [2] kao bespilotna vazduhoplovna vozila (UAVs) koji 

mogu preletiti prostor od nekoliko desetina metara d  više hiljada kilometara, ili male 

beš  e  le elice k je  e kre   u zatvorenim prostorima.  a a  p    ji  ve ve a p  reba 

za le elica a  a različi i           i a kak  za civil e  ak  i za v j e p  rebe. Tak đe 

p    ji z ačaja  i  ere  za razv j   vih dr   va k ji      a         le e i   različi i  

 kr že ji a i l kacija a, i       bavi i različi e  eh ičko– eh  l ške  i ije [30]. U 

pr šl j dece iji, šir k  pek ar primene dronova je doveo do pronalaska i pojave 

be pil   ih le elica različi ih veliči a i  eži e. G di a 2015. pr  laše a je [3], [8], [77],   

ka    di a p ve a ja i ra pr   ra je    i pri e e  različi ih  ip va i   dela dr   va   

svim oblastima ljudske dela     i, p  eb     p lj privredi i š  ar  v  (75%  p  rebe). 

Dronovi se razlikuju po svojim konfiguracijama zbog zavisnosti od platforme i misije ili 

prak ič e  vrhe  p  rebe [1], [30]. Na primer, klasa I (Tab.1.) je p delje a   če iri 

kategorije (a, b, c, d).  
 

Tabela 1. Predl že a klasifikacija dronova, [4]. 

Table 1.  The classification of Drones, [4]. 
Klasa 

Class 

Tip  

Type 

Raspon težine 

Weight range (g, kg) 

Class I (a) Nano drones W<200 g 

Class I (b) Micro drones 200 g < W<2 kg 

Class I (c) Mini drones 2 kg < W<20 kg 

Class I (d) Small drones 20kg<W<150 kg 

    Class II Tactical drones 150kg<W<600 kg 

Class III Male/Hale/Strike drones W > 600 kg 

  

 

1. NAJVAŽNIJI TIPOVI DRONOVA 

 

Generalno, bespilotne letelice mogu biti kategorisane prema rezliči i  

performansama [5] . Osnovne osobine drona kao: sopstvena  eži a, ra p   krila, 
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 p ere e je krila,  p e ,  ak i al a vi i a le a, brzi a, izdržljiv     ili tipovi pogonskih 

motora i  r šk vi pr izv d je,    važ i para e ri dizaj a k ji razlik j   p jedi e  ip ve 

be pil   ih le ilica i pr žaj  k ri  e i f r acije za  i  e e kla ifikacije (Sl.1.) [5].  

Na primer, UAV če    pri e j j      re  a posebnim tipovima pogonskog goriva, i 

MAV-i k ri  e  ikr  elek rič e     re  a p  eb i   ip vi a Li-Ion baterija. 
                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1. Kla ifikacija vazd š ih dr   va, [5]. 

Figure 1. The Classification of air drones, [5]. 

 
1.1. UAV tip drona 

 

Glavni aspekti koji razlikuju UAV letelice od drugih tipova malih bespilotnih letelica 

(kao MAV ili NAV, Sl.4 i Sl.5)  klj č j   pera iv    a e   le elice,  pecijal e 

 a erijale k ji  e k ri  e    jih v j izradi,  l že     i velike finasijske  r šk ve sistema 

kontrole njihove upotrebe [7]. Različi i zah evi    i iji  dr  a i ulozi u operacijama 

primene, stvorili su razne vrste/kategorije i tipove  UAV tipova drona sa krilima i 

različi i   ači i a p le a ja/ le a ja  a/ a p dl  e. Kako je prikazano na slici 2, UAV 

dronovi mogu biti: HTOL (horizontalno poletanje/sletanje), VTOL (vertikalno 

poletanje/sletanje), hibridni model (tip: tilt-ving, tilt-rotor, tilt-bodi i ducted fan), heli-

ving i drugi nekonvencionalni tipovi letelica.  

            
 

Slika 2. Neki važ iji  ip vi UAV dronova: (a) HTOL, (b) VTOL, (c) tilt-rotor UAV,  [8]. 

Figure 2.Some important UAV tipe of drones:(a)HTOL, (b) VTOL, (c)tilt-rotor UAV,[8]. 
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1.2.   μUAVs tip drona 
 

μUAV ( ikr  UAV) ili  ali UAV (SUAV) dron, je be pil   a le elica k ja je p  

di e zija a ve a  d  ikr  le elica  ipa  AV, k je   že    i i i la  ira i jeda   pera er 

(vojnik).  Kako je prikaza    a  lici 3, μUAV   e      ka e  riz va i ka  HTOL, 

VTOL, Hibrid model (nagibno krilo, nagibni rotor, tilt-telo i tip ventilator), helikopter, 

ornikopter (flapping ving), ciclocopter i drugi  nekonvencionalni tipovi.  

Tip HTOL, VTOL, Tilt-rotor, Tilt-ving, Tilt-bodi, tip ventilator, helikopter i 

 ek  ve ci  al i  UAV   lič i      deli a UAV dr   va, ali i aj   a j  veliči   

(di e zije) i  eži   (k ) ka  š   je prikaza    a  lici 3. 

 
 

Slika 3. Neki važ iji  ip vi  μUAV , (a) HTOL, (b) VTOL, (c) tilt-rotor , (d) tilt-wing, 

(h) ornithopter, (i) ornicopter, (j) cyclocopter, and (k) unconventional UAV, [8]. 

Figure 3. Some important μUAV tipe of drones:   (a) HTOL, (b) VTOL, (c) tilt-rotor , 

(d)tilt-wing, (h)ornithopter, (i)ornicopter, (j)cyclocopter,  (k)unconventional UAV, [8]. 

 

1.3. MAV  tip drona 
 

 AV  ip be pil   ih le elica     bič   male letelce d ži e do 100 c  i  eži e  a je 

od 2 kg [73]. Ovi dronovi su grupisani u kategorije: fiksno krilo, krilo koje rotira, 

VTOL, rotaciono krilo, tilt-rotor, ventilirani ventilator, helikopter, ornicopter i 

nekonvencionalni tipovi, kako je prikazano na slici 4.  

 
  

Slika 4. Neki važ iji  ip vi   AV dr   va, (a)     -copter, (b) twin-copter, (c) tri-copter, 

d)quad-copter,(e)penta-copter,(f)hexa-copter,(g)octo-copter,(h)deca-copter,(i)dodeca-copter, [8]. 

Figure 4. Some important MAV type of drones: (a) mono-copter,(b) twin-copter, (c) tri-copter, 

(d)quad-copter,(e)penta-copter,(f)hexa-copter,(g)octo-copter,(h)deca-copter,(i)dodeca-copter,[8]. 
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Ovaj tip drona (Sl.4) može da ponese teret na postolju ispod ili iznad letelice ka  š   

su: različi i tipovi viz el ih, ak   ič ih, he ij kih i bi l ških  e z ra [9].  

 

1.4. NAV tip drona 
 

Pored mikro-vazd š ih le elica, A e cija  ARPA, USA [8, 26], i a j š jeda  

program sa letelicama tipa (NAV) [18], [19] koji su definisane kao izuzetno male i 

lagane bespilotne letelice (Sl.5) sa  ajve    d ži    krila d  15 c  [129] i  eži     d 

50 g [12].  

Ovi tipovi bespilotnih letelica imaju opseg leta do1000 m, a maksimalna visina leta 

je oko 100 m [12], [14]. P    je različi e k  fi  racije za NAV  ip adr   va, ka  š      

fik  a krila, r  iraj  a krila i flappi    ip krila k ja    prikaza a  a  lici 5.  r   NAV 

konstrukcije koji se sastoji od jednog motora i rotora, je mono kopter. To je 

konstrukcija inspirisana analizom pada semena sa drveta javora [15], [11]. Po tome su 

d bili i k    r kcij ka i e a: dv j i k p eri,  rik p eri, če v r -rotori ili kuad-kopteri, 

penta-kopteri, heksa-kopteri, octo-kopteri, deca-kopteri i dodeca-kopteri (twin-copters, 

tri- copters, quad-rotors or quad-copters, penta-copters, hexa-copters, octo-copters, 

deca-copters, and dodeca-copters [20], [21]). U navedenim konstrukcijama MAV tip 

dronova, kuad (4)-kopteri i heksa (6)-kopteri su najpoznatiji tipovi dronova u prak ič  j 

upotrebi [17]. 

 
    

Slika 5.  Neki važ iji NAV drona, (a)fixed wing , (b)flapping wing, (c) helicopter, 

(d) monocopter, (e) quadrotor, (f) hexacopter,  (g- h) unconventional, [8,26 ]. 

Figure 5. Some important NAV type of drones: dronova, (a)fixed wing ,(b) flapping 

wing, (c) helicopter, (d)monocopter, (e)quadrotor, (f) hexacopter, (g- h) uncon., [8,26 ]. 

 
1.5. PAV tip drona 

 

 U nekoliko poslednjih proteklih godina neki i  raživači    p k šali da dizaj iraj  i 

izrađ j  be pil   e le elice (Sl.6) veliči e i  blika i  eka a [22-26]. Zato je definisana 

  va kla a dr   va k ja je prep z a a ka  pic  le elice ili pic  vazd š a v zila (PAV ) 

[24]. Zb    v jih  alih di e zija i  alih  eži a, p    je za  ada,  a    ek lik  vr  a 

PAV letelica. Kvadrotor i letelice  a  i i krilci a    dizaj i k ji  e če    k ri  e k d 

PAV kla e k    r kcija.  z eđ  p  e   ih  ip va,  edav  , PAV  a r   r   i a 

perf r a  e  a  a je pred    i  e   k    r kcije  a r  iraj  i  krili a (kvadr   r), jer 
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 p  ašaj  kre a je i  eka a  a krili a k ji i aj   ever va  e perf r a  e le a, ka  š   

  : lebde je,  a la  brza ja i ve  a brz   kre a je [22].     i i  raživači    radili  a 

ovakvim konstrukcijama mikro bespilotnih letelica (Sl. 6).  

 Autori [24] bili su pioniri koji su radili na k   r li a i   ikr b  ički  le  vi a. 

Predl žili    k  cep  al i dizaj  za  ikr dr    a  p lj i  del vi a i ela  ič i  

zglobovima kao kod insekata (Sl.6). A   r  icki     i  ar. [25] p k ša  je da k    riše 

 ikr dr   veliči e i  eka a  a ra p     krila  d  k  25    i  eži     k  100   .  a 

bi i  ražili le  lep ira, Ta aka i  ar. [22] razvili      al  i la a   k    r kcij  dr  a 

 lič   lep ir  k ja i a  eži   40   , ra p   krila 140    i frekve cij  p kre a krila  d 

10 Hz. Projekat "RoboBee" pokrenuli su Vood et al. [23], za konstrukciju i dizajniranje i 

proizvodnju krila leptira , kao dela za dronove tipa PAV. 

 
 

Slika 6. Neki važ iji  ip vi  PAV dr   va: (a, b, c, d) flapping wing, i (e) quadrotor, [8]. 

Figure 6. Some imoprtant types PAV drones:(a, b, c, d) flapping wing, (e)quadrotor, [8]. 

 

 

2. TIPOVI DRONOVA I PRIMENA U PRAKSI 

 

Pri e e dr   le elica       e ka e  ri a i  a različi e  ači e, ali pre  ve a 

za   va e p   ip     i ija (v j ih / civil ih),  ip  le ačkih z  a   pr    r  ( p ljaš je / 

    raš je) i  ip   kr že ja (p d v d   /  a v di / ze lji / vazd h  /    ra iče    

prostoru), [27], [28]. 

   

 

 

 

                    

 
 

Slika 7. Pri e a dr  a   različi i    l vi a   p lj privredi, [30]. 

Figure 7. Application of drone in different conditions in agriculture, [30]. 
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 Kak  prikaz je  lika 7, be pil   e le elice i aj  različi e pri e e   

p lj privred     kr že j  [42].  r   vi      i a i više  d 200 različi ih aplikacija   

b d      i, pre  ve a   f  kciji   ipa [27], [28]. Na primer, prema literaturi, dronovi 

     da  e k ri  e za  i ije pre raživa ja i  pašava ja, zaš i   živ   e  redi e, i p r k  

p š e i  bavlja je  i ija    kea i a ili čak dr  i  pla e a a, i druge razne aplikacije 

[31]. Ovi dr   vi      pr ži i brzi pre led cilj    p dr čja k je  e nadgleda ili 

i  raž je, bez ikakve  pa     i.  

 Dronovi opremljeni infracrvenim kamerama mogu dati slike u objekata mraku [32].  

Na primer, zbog njihovih smanjenih dimenzija, mikro bespilotne letjelice se mogu 

k ri  i i za izviđa je     ar za v re ih  bjekata.  

 Ka  š   je  avede   [30], [36], dr   vi  alih di e zija     re      jedi i  ači  da 

 e pre ledaj       raš j   i  posebnih  bjeka a  a pri er za  l čaj ele e  ar ih 

 ep   da ili   ra  i    l vi a  eprija elj ke  eri  rije. O i         i i  pecifič e 

 e z re i ka ere za l cira je bi l ških,   klear ih, he ij kih ili dr  ih pre  ji [34]. 

Interesantne aplikacije drona su: 

 

2.1. Pretraživanje terena i spasilačke misije 
 

 Jed a  d važ ih pri e a be pil   ih le ilica je  jih va  p  reba    i ija a za 

pretraživa je i  pa ava je [36-38]. U  peracija a pre raživa ja  ere a p  le  e re a i 

 pa ava ja,  vaka  ek  da je ve  a važ a.  a bi š   efika  ije f  kci  i ali, važ   je 

da se postigne brz pregled terena i utvrdi realna situacija i potrena akcija na terenu. U 

 pa ilački   i ija a, avi  i a i helik p eri a  a p  ada a p  reb   vre e  da b d   

potpuno spremni za obavljanje misije. U isto vreme bespilotne letelice mogu se odmah 

ak ivira i bez ikakv     bi ka vre e a kre   i   akcij  k ja je p  reb a zb   izviđanja 

[37]. Zb   važ e  l  e be pil   ih le elica    i ija a za pre raživa je i  pa ava je, 

 p  reba dr   va  je priv kla paž j      ih i  raživača. U     vrh ,  ek lik   ip va 

bespilotnih letelica je posebno projektovano i proizvedeno za obavljanje ove vrste misija 

namenjinih dronovima  [38-41]. 

 

2.2. Zaštita životne sredine 

 

 Be pil   e le elice ili dr   ve     i A   ri   a raj  vi al i  del   različi ih 

v j ih  i ija [42]. Ali ipak,   i  e  ve više k ri  e za  bavlja je civil ih  i ija i 

ek l ških akcija. Prve   ve    l    i aj     i iji   al     ad leda ja ( pravlja ja) 

velikih p vrši a  aci  al ih park va, p lj privred h ze ljiš i a, š   kih re ija, 

pra e ja kre a ja divljih živ  i ja   različi i   bla  i a. P  eb    l    dr   vi i aj    

registrovanju-p   a ra j  efeka a  l bal ih ili l kal ih kli a  kih pr  e a i pra e je 

bi diverzi e a različi ih ek  i  e a  d kiš ih š  a, p   i j kih predela d   kea a [42]. 

    i  ip vi dr   va       e k ri  i i i za i  raživa je prir d ih  ep   da,  klj č j  i 

š   ke p žare, lavi e  a pla i a a i  lič e  i  acije [43], [44]. Na slici 7., prikazani su 

različi i  ip vi dr   va     l vi a p lj privrede [42] kada i aj  više f  kci  al e 

 l  e   pra e j   l že ih rad ih pr ce a [30]. 
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3. DRONOVI U POLJOPRIVREDI: PREGLED PRIMENE 
      

 U poljoprivredi [30], mogu se pojaviti korisnici drona  kao: 

 

 Farmeri, koji imaju potrebu za misijom drona u prikupljanju informacija na farmi, 

 P lj privred i  ervi i k ji prik pljaj  i  f r acije za više k ri  ika – farmera. 

Mnogi Autori i istraživači p državaj  i priželjk j   a  v    p  reb  dr   

le elica   p lj privredi   a raj  i da bi  i e i preciz a p lj privreda [8], [46], 

[47] d bila   v kvali e .     vre e   dr  i  prez iji A   ri, b je i  e da 

  r  a  br j p da aka d bije   z p     dr nova predstavlja problem, kako u 

 jih v j adekva   j  bradi,  ak  i prak ič  j pri e i.   

 

 Istovremeno i pravni aspekt primene drona u poljoprivredi je i dalje nejasan jer 

 avede i i pr pi a i  iz   ra iče ja (     e zl  p  rebe,  a pri er: prava  a 

priva     ,          i v j e i i d   rij ke špij  aže,  er riz a,   e a ja vazd š    

saobraja, itd.). Mini letelice, dronovi (na primer: Sl.4., Sl.5., Sl.6) mogu se koristiti 

komercijalno u oblasti: elek r privrede, vre e  k j pr    zi,  a bra aj    i 

pomorskog  adz ra,  ra  p r a,  ra a ja i  pa ava ja, i  raživa ji a  alaziš a   lja, 

 af e ili  a a, p lj privredi i  lič  .  

 P š    e   pri ar  j p lj privred  j pr izv d ji k ri  e velike p vrši e ze ljiš a 

[8],  ajviše k ri  i  d dr   va,  d      dalji  k   i  raživa ja  ere a 

(pra e ja/izviđa ja),  vakak  i a p lj privreda, jer  i i le elice        j  rela iv   

lak  prav vre e   pra e je   a ja i  apred va ja   eva,   vrđiva je p  rebe za 

 av d java je , prihra   , zaš i     d bilj ih b le  i i š e  či a, i dr  ih različi ih 

a r  eh ičkih  era, ali i   vrđiva je p  rebe za  ređe je  ze ljiš a,  je  vi  

p pravka a,  klj č j ci i p  reb e  eli ra iv e zahva e.  

  r    a GPS i f     pre      že brz  i efika     bavi i   i a je i kar ira je 

pr izv d    p dr čja far e, preciz   i više p  a prikaza i   a je p vrši e  a 

š e  či a a, p jav  bilj ih b le  i,  ed   a ak vla e   ze ljiš   i  lič e  peracije  a 

p vrši i k j  za zi a far a.  

       a  ač i  l kacija a ( e  raf ka širi a i d ži a) i  d ah       i i 

pravovreme   i brz  reakcij     blja  a far e, š     že dra  ič   raci  aliz va i i 

  a ji i  r šk ve pr izv d je,  klj č j  i i br j p  reb ih rad ika.  Za red v   

pra e je/izviđa je   a ja   eva   p lj privredi k ri  e  e  d  varaj  i  ip vi  i i 

letelica-agrodron vi (Sl.7.)  z čij  p     far er i a šir k i preciza  p  led „ a  eba“.  

Ak  k d pre leda   eva   či pr ble ,   že  e f    rafi a i i   vrdi i  je  va  ač a 

pozicija ponovnim letom drona iznad određe    p dr čja. Nared i k rak je kar ira je, 

odnosno kreira je preciz e di i al e  like pr izv d e p vrši e k ja  e   bičaje   

vizuelizuje GIS alatima (GIS -geografski informacioni sistem sa tzv. pametnim 

kar a a). Kad  e   i a je  bavlja  a više  ip va ka era i različi i   ala  i  d ži a a 

   čev    pek ra,  brad   i a aliz   f    rafija   že  e rela iv   p  zda   pr ce i i 

  a je p lj privred ih k l  ra (Sl.8. i Sl.9), izrač  ava je  NDVI (Normalni Indeks 

Vegetacije). 
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Slika.8. Princip spektralne analize lista biljke          Slika.9. Pogled  oka i kamere za   

Figure 8. Princip of spektral analize of plant lief                    ev  i ze ljiš e, [42] 

   Slika.9. The view of the camera and  

               eye  for crop and land, [42] 

 

 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) prikazuje stvarno, ljudskom oku 

 evidljiv  (Sl.8 i Sl.9),   a je   i a e p vrši e (Sl.9). NDVI je baziran na skali boja 

 de  e   bič   k ri  i zelena boja (zdrav usev) za visoke vrednosti NDVI  i crvena boja 

(pojava neke bolesti ) koja predstavlja niske niske vrednosti (Sl.8).  

 Analiza fotografije (Sl.8) sa foto opremom koju nosi dron prilikom leta preko 

parcela sa usevom, na primer daje situaciju sa ocenama: dobro=izrazito zelena boja 

pše ice;  š e e  li   pše ice   š  =crve a b ja ivice li  a, i   a je ze ljiš a     a j  

  a je e vlaž    i ka  cr  /bra   b j  (de  a f    rafija Sl.8).   

NDVI (Normal Differe ce Ve e a i     dex) i a vred     razlike iz eđ  i  e zi e a 

reflek  va e  ala  e d ži e  ve l   i  a dve različi e frekve cije, (V S=vidljivi de  

spektra, vrednosti=400-700 nm; NIR=infracrveni deo spektra, vrednosti=700-1300 nm), 

pre a a ali ičk j relaciji: 
 

NDVI=(NIR-VIS)/ (NIR+VIS) 
   

  zve  a  br j i  raživačkih  rad va   li era  ri [42-45] smatra diskutabilnom 

p  zda     i  ač     N V  para e ra, jer je     eli eara  i dek ,  a k  a   ič  i 

d da  i fak  ri: b ja ze ljiš a i liš a,  adržaj v de   ze ljiš   i biljka a, a    fer k  

zrače je, k liči a bi  a e, i dr  i fak  ri. Za   je   pri e i k rekcija/kalibracija N V  

 a više različi ih fak  ra ka   a pri er: SAV  = Soil Adjusted Vegetation Index, EVI = 

Enhanced Vegetation Index i drugi, kada je mog  e a alizira i z a    više različi ih 

vegetacijsko-bi fizičkih para e ara k ri  e i p da ke dalji  kih   i a ja ka arai 

opti;ke opreme koje sa nalaze na nekoj od adekvatnih mini letelica-drona, jer aktivnost 

zele ih biljaka/p lj privred ih k l  ra  klj č je i dek  p vrši e li  a (LA ), zele   

biomasu, apsorbovanu svetlosnu energiju, CWSI (Crop Water Stress Index ili indeks 

vodnog stresa biljaka), CCCI (Canopy Chlorophyll Content Index ili koncentraciju 

hl r fila   bilj    p krivač , k ji  kaz je i  a i hranjenost biljaka kiseonikom 

  a a  je prak a da  e N V  i dek  k ri  je,  a više fak  ra k je z a    p diž  

 ač     i p  zda     N V , pa je k rekci  i fak  r NN  (Nutrition Nitrogen Index) koji 

zah eva p z ava je   var e i kri ič e k  ce  racije ki e  ika u biljkama, ili RI indeks 

(Response Index), u kome je NDVIrs = NDVI kalibraciona traka kulture, koja je 

prihra je a d z   pre a prep r ci     v e he ij ke a alize ze ljiš a; N V f = NDVI 
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useva).  r   vi za   i aj  različi    eh ičk  i  p ičk   pre  ,  klj č j ci H  ka ere 

vi  ke rez l cije, više  ip va i fracrve ih i  er al ih  e z ra, elek r  a  e  e  e z re, 

i neke tipove radara.  Za   vrđiva je p jedi ih    bi a  ekih  ad leda ih p vrši a 

k ri  e  e različi i E    e z ri (elek r  a  e  a i d kcija,  pek ralna analiza u 

vidljivom i infracrvenom delu spektra), kao i druge vrste senzora koji prikazuju stanje 

vegetacije (Sl.8.) kao precizni  foto snimak.  

 Pra e je   a ja p lj privred ih k l  ra   i ci a iz  a eli a ili avi  a, ka  i pre led 

obilaskom terena v zili a ili pešice, d   ada, bili        v i  ači i pre leda/i  pekcije. 

 pak  ve  e  de bile    če     ep  p  e i vre e  ki   ra iče e ( blač   i/ili kiš   

vrie e,  a la, vlaž    l  i  lič  ) pa prik plja je  avede ih p da aka,  jih va  brada i 

analiza m že p  raja i d    vre e a. Rez l a  je zaka  ela i  erve cija, pa     eke š e e 

ipak  eizbež e, zb    ezapaže e p jave b le  i ili  ei hra je    i   eva.  

 P red  vih pr ble a  bavez    e javljaj  i p ve a i  r šk vi prihra jiva ja   eva i 

zastite i time, smanjen prinos i pad profita.  

 Up ređe je  eh ike izviđa ja  i i le elica a-dronovima, sa drugim metodama, 

d    i zaklj čak da  va  eh ika  a  i i le elica a d    i dalek  jef i ije, až r ije i 

 ač ije p da ke     a j    eva pa    za pra e je   eva  a pr  eč i  p vrši a a 50 d  

500 ha dronovi trenutno prvi i najbolji izbor.  

 Pri e a dr  a [30], je različi a    bla  i pra e ja (a alize)   a ja   eva: 

• Rast, razvitak i zdravlje (kondicija) useva (fenofaze i etape razvitka), 

• Potrebe za prihranom useva (vreme,  e    i  ač a k liči a, pr    r i ra p red), 

• P jave b le  i, bilj ih š e  či a i k r va (l kacija, k  ce  racija, pravci pr   ira ja)  

• U vrđiva je p jave   ikr depre ija p  le  brade i pripre e ze ljiš a,  p jave   

      zadržava je v de  a p vrši i ze ljiš a,   a je dre aže, p  rebe za  av d java je , 

• Gustina, sklop, visina, procena biomase i prinosa poljoprivrednih kultura, 

• U vrđiva je      e   er i a že ve,  a     v    anja useva prema fazi sazrevanja.  

 

 Dronovi namenjeni za komercijalnu upotrebu u p lj privredi  ajčeš e i aj  

komplet  PC programa (na primer: platforme AgOS, AgWorks i MyAgCentral) za 

analizu prikupljenih podataka i automatsko planiranje leta drona u obilasku terena 

(Sl.10.).  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Slika 10. Plan leta drona u oblisaku polja, [49], [50]. 

Figure.10. The drone flight plan for tour a fields, [49], [50]. 
 

 

http://www.agworks.net/
http://myagcentral.com/
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 S a dard a  eh ička  pre a dr  a  b hva a: GPS  ređaje, di i al e ka ere 

(fotoaparat) sa multispektralnim senzorima. Neki skuplji modeli ovih mini letelica, 

i aj  i fracrve e (  pl   e), hiper pek ral e (za  evidljiv  zrače je)  e z re,  p ički 

radar (LIDAR = Light Detecting and Ranging), 3D radar (SAR = Synthetic Aperture 

Radars) i  lič  . 

 U zavisnosti od preciznosti video opreme (Sl.11) koju dron ima u obilasku 

p lj privred ih p vrši a, f    rafije k je  e d bijaj  i aj  različi  kvali e  k ji je vrlo 

z ačaja    a alizi d bije ih p da aka, ka   a pri er vi i a   eva    eki  faza a 

porasta useva. 

 

 
 

 

 

 

 

    

 

 

Slika 11. S i ici ka ere:  ere i  a različi i    evi a, [49, 50]. 

Figure 11. The camera shots and types of terrain and different crops, [49, 50]. 

 

Danas video oprema i senzori [8], imaju cene od 200 USD i preko 50.000 USD u 

zavisnosti od preciznosti i broja/preciznosti snimaka terena pod usevom u  dređe  j 

vremenskoj jedinici. Najmanja rezolucija fotografija (koje se kasnije analiziraju) je 12 

 pix. Ov   aj a j  preciz     p   iž  ka ere G Pr  Her  3 i 4 Her . P    je i 

preciznije kamere sa 20 Mpix:  

 

 Sony QX1:   ala  eži a, real i   i ci ( ip V S),   f r a   RAW ili JPEG.  

 Canon EOS Rebel SL1 DSLR Camera Kit: samo realni snimci (tip VIS). 

 Zenmuse X3: koristi sitem DJI , realni (vidljivi) snimci terena/objekata (tip VIS). 

 GoPro Hero 3 and Hero 4: kompaktna, vodootporna, samo realni snimci (tip VIS), 

 MaxMax (Nikon), ima opciju snimaka tipa NIR i VIS, cene do 5,000 USD.   

 

U toku samo jednog leta drona, termalne kamere mogu napraviti snimke tipa: VIS 

(vidljivi deo spektra), ili NIR (nevidljivi deo spektra svetlosti) i prikazati promene 

 e pera  re biljaka i p vrši e ze ljiš a k je i a   cilacije  e pera  re   f  kciji   a ja 

vlaž    i ze ljiš a .  

Na osnovu ovog, dobija se snimak-fotografija infra-red termalne kamere (IRT 

kamera) koja prikazuje prisustvo (plava boja, Sl.12.) ili  d    v  v de (  ša, crve a 

b ja, Sl.12) zb   efeka a hlađe ja ze ljiš a     k   ez  e [49, 50]. 

 

 

 

 

 

http://bestdroneforthejob.com/goto/SonyQX1
http://bestdroneforthejob.com/goto/CanonSL1DSLR
http://www.maxmax.com/shopper/category/9236-cameras
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Slika 12. Foto IRT kamere    Slika 13. Fotografija tipa LIDAR 3D p vrši e na Zemlji  

Figure 12.Photo of IRT camera         Figure 13. Photo type LIDAR, 3D surface of Land  

 

Op ički radar (L  AR=Light Detecting and Ranging), pokazuje snimak stanja 

p vrši e ze ljiš a (Sl.13), ka  3    del,  de  e ja    i preciz   vidi ra p red,  blici i 

dimenzije objekata. Preciznost  je veoma velika do ± 10 cm , ali ova oprema je 

 aj k plja (50.000 $ d  250.000 $), k j  dr     že i a i, [82]. 

 

3.1. Primeri korišćenja drona u poljoprivrednim uslovima 

 

Više  ip va UAV le elica – dr   va    d    p i     a  ržiš   i       e k ri  i i za 

poljoprivredne namene, prve   ve     i pi iva j    a ja   eva, ze ljiš a, i v da  [42-

44]. U odnosu na poznate karakterisitke letelica u tabeli 2., prikazani su dronovi  i  neka 

 pre a k ji i aj  karak eri  ike  k ji  d  varaj  za i  raživa ja k ja i aj    l vi   

poljoprivredi .  
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Tabela  2. Тipovi dronova za poljoprivredne uslove, [30], [42]. 

Table 2. Types of drones in Agriculture condition, [30], [42]. 

Tip Drona  

Tye of Drone 

Osnovne karakteristike 

drona 

Basic properties of Drones   
 

μUAVs 

Quadcopter 

Drone Omega 

 

 

Vreme leta (max): 100 min. 

Površina: 80 ha 

Horizontalna brzina: 30 -100 kmh-1 

Težina : 2500 gr 

 

 
 

       μUAVs 

Fixed Wings 

EBee SQ Livona 

  
Vreme leta (max): 55 min. 

Površina: 200 ha   

Horizontalna brzina:: 40-110 kmh-1 

Težina: 1100 gr 

 

 
MAVs Drones 

Hexacopter 

DJI SW S900 

 

Flight time: 60 min. 

Površina: 60 ha 

Horizontalna brzina: 25 - 120 kmh-1 

Težina: 3300 gr 

 

Op ička  pre a i f   apara i    klj č i ele e a  za kvali e  i preciz       i lje ih 

fotografija-karata koje se dobijaju preletom dronova preko nekog terena. Generalno, 

 e z ri  p ičkih i   r  e a a  i kih rez l cija k ji   i aj    b ji  a crve  -zeleno-

plav   ija      z ače e  a RGB i bliz  i fracrve     p e a N R, pa  akve f    rafije 

nisu dobre za poljoprivredne kulture. Kamere visoke rezolucije postavljene na dronove 

za snimanje situacije u poljoprivredi, imaju specijalizovane filtere i zato su mnogo 

preciznije [8, 50]. Primeri specijalizovanih kamera za poljoprivredne uslove su: 

Micasense Red-Edge1 i Parrot Sekuoia2. Ove kamere su veoma lagane i posebno 

dizaj ira e,  alih di e zija za p   avlja je  a UAV le elice. U  p  rebi  i k riš e j  

 vih  ip va UAV le elica je ve  a važ a preciz      dređiva ja l kacije i p zicije 

letelice na osnovu fotografija (karakteristika cm/pix) snimljenih kamerom montiranim na 

UAV.  a a ,  ač     GPS  ređaja   že bi i ve  a vi  k  +/- 5 cm do 15 cm . 

P da ak k ji  e   že d bi i k riš e je  ka era vi  ke rez l cije p   avlje ih  a 

UAV je indeks Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). Ovaj indeks ukazuje 

 a  k p   zdravlje biljaka (Sl.14). Ak   e N V  vred    i  alaze bli ke 1.0,  ček je  e 

da vegetacija bude zdrava. Ukoliko je NDVI  vrednost bliska broju  0.0 (Sl. 14), analiza 

fotografija prikazuje vegetaciju koja pokazuje znake oboljenja.  

 

 

 

 

 
 



Oljaca et al.: Design, Classification, Perspectives and.../Agr.Eng.(2018/4).29-56   42 

 

 

 

 

 

 
 

 

Slika 14.    epre acija vred    i i z ače ja N V  i dexa [38, 50]. 

  Figure 14. Interpretation of values and meanings of  NDVI index [38, 50]. 

 

3.2. Montitoring  dravstveni  uslova biljaka - Anali a korišćenjem podataka NDVI 

(NDVI = Indeks normirane razlike vegetacije) 
 

 Specijal e ka ere p   avlje e  a UAV le elice        i a i  a različi i  

vred    i a  ala  ih d ži a  ve l   i k ja daje crve  , zele   i plav   ve l  (r b). 

Primenom algoritma za obradu VARI-Visible Atmosphericalli Resistant Index, moze se 

d bi i    r ala  ili pr  eča   preciza  p da ak za pr ce   zdravlja   eva  a p lj  

(Sl.14). H  ka ere ve ih preciz    i   i aj  f    rafije bliže i fracrve    del  

 pek ra  ve l   i i      pri e    p b ljša ih al  ri  a  brade f  ografije dobiti nove 

vred    i i dexa  a p ve e    preciz    i   i a ja, k ji i aj   z ake: EN V ,  

GNDVI, SAVI, OSAVI, RDVI, [51], [52]. 

 ENDVI - E ha ced N r alized  iffere     dex  f Ve e a i  ,  p ređ je de  

zelenog spektra svetlosti, crvenog i plavog, kak  bi  e d bi   ač iji  rez l a . Ovakav 

 ači  a alize f    rafija (Sl. 15) daje p kaza elje d br -l še zdravlje   eva i   že  e 

koristiti za procenu prisustva drugih biljaka u osnovnom usevu, npr. korova [52]. 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Slika 15.  Analiza NDVI  na 150 acr: 27% je crve a b ja (l še zdravlje   eva), 

58% je ž  a b ja (pr  eč   zdravlje   eva),15% zelena boja (dobro stanje),  [51]. 

Figure 15. Analisys of NDVI at 150 acr: 27% is red (bad health), 

58% is yellow (average health),15% is green (good health),  [51]. 
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3.3. Monitoring evapotranspiracije i navodnjavanja 

 

 z per pek ive  pravlja ja  av d java je  ze ljiš a,  e ph d e    dve  lav e 

komponente za procenu potreba za navodnjavanjem:  evapotranspiracija (ET) i trenutna 

vla a   ze ljiš   (S ). ET je k liči a v de k j  k ri  i   ev za   va a  a v di 

dostupnoj u zoni korijena, tipu biljke i vremenskim i sezonskim uslovima [51]. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 16. Primer procene evapotranspiracije, ET u cm/ dan ili mm/ dan (levo),  

 i vlaž   ili   v  ze ljiš e (de   ). Rez l cija: 4 i ča / pix, p vrši a 300 acr; [51]. 

Figure 16.  An example of evapotranspiration estimation, ET in cm per day or mm 

       per day (left),and wet or dry land (right). Resolution: 4 inch /pix, 300 acr; [51].       

 
Trenutna vlaga (SM)  je količi a v de k ja  e zadržava   z  i k re a   eva  i varira 

prostorno u toj z  i   zavi     i  d, k liči e  r a  ke  a erije i d bi e [51]. Opisane 

k  p  e  e       avaj  pr ce   p  reba za  av d java je  v de kr z pr rač   

v d    bila  a  [51, 54]. Ka  š   je  avede     d    p i  ET   deli a   li era  ri, 

[19-25] pr ce jiva ET k ri  e i UAV  eh  l  ij ,  a  dabra i  N R  pek ral i  

filterima sa snimljenih fotografija, [55, 56]. Na slici 16 (levo) prikazana je mapa procene 

ET [51], za p vrši   p d vinogradom. Ova ET  apa je  rađe a  a pr  ra    AgieAir  

i p        i aka  a  UAV drona koji je opremljen sa specijalnim   p ičkim i  er ičkim 

kamerama  visoke rezolucije od 0.15m/ pix  [57]. Dobijene informacije o ET mogu se 

dalje  p  rebi i za  dređiva je z  a (Sl. 16 desno) predviđe ih za navodnjavanje koje 

primenjena tehnologija za navodnjavanje (npr  eh ički  i  e  kap-po-kap)   že 

p drža i [55, 56].  

 

3.4. Monitoring prihrane biljaka 

 

Glavni ekonomski input parametar za svaku poljoprivrednu sezonu je primena nekih 

 ip va đ briva ( pr. N, P, K) ili  ikr ele e a a ( pr. S,   , Z ). Đ briv   a  ere    e 

aplicira  a različi e  eh ičke  ači e  (raz i  ip vi pr kalica, prek   i  e a za 

navodnjavanje, avionima i sl.). Određe i  ači  k riš e ja  eh ičkih  red  ava za 

prihra jiva je   eva, zavi i pre  ve a  d veliči e p vrši e p d  i    evi a.  
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K d pri e e  vih  pecifič ih  aši a i  pre e   ra  e v di i rač  a   

     br j i  fak  ri a  jih ve pri e e :  p  reblje e k liči e đ briva,   l vi a 

 p ljaš e  redi e (brzi e   r ja ja vazd ha,  epera  ra, vlaž     i  lič  ) [60]. Od 

navedenih uslova zavi i preciz      a e e k liči e đ briva, a  i e i   vi ve  a važ i 

     br j i fak  ri   icaja  a:  k li  , ze ljiš e, v d ,   ev-biljke,  zdravlje ljudi i 

zivotinja i drugi . 

U moni  ri     eri  rije  a  dređe i   ip vi a UAV, i ka  ija a aliza  d bije ih 

f    rafija  p  reblje ih    i  pekciji i  ad leda j  p vrši a k je  e  re iraj  različi i  

đ brivi a, je ve  a važ a.     raživa ja  [61]  kaz j   a    da je      e izvrši i 

monitoring prihranjivanja useva sa  letelicama UAV koje su opremljene sa 

 d  varaj  i   e z ri a i  er ički  ka era a (  a pri e Red Ed e ili hiper pek ral e 

kamere) Spektralna analiza  (sa programskim alatkama)  fotografija koji su dobijene sa 

snimaka  kamera na  UAV letelicama,  danas predstavljaju dragocenu alatku na primer, 

za nadgledanje pravilno dozirane ishrane biljaka, smanjenje primene azota (N) na 

  var e p  rebe, či e  vakvi p    pci i aj  d bre ek     ke i ek l ške pred    i 

( l.17).    raživa ja [81], p kaz j   p ređe je p da aka  pek ral e a alize (Sl.17 de   ) 

f    rafije ka era  a UAV p vrši e parcele  i varijacije pri e e N   k liči i  d 0 d  

250 kg ha.  NDVI podaci dobijeni sa kamera UAV, imaju vrednosti u rasponu od 0,83 

d  0,97 š   p kaz je varijabil     pr  e e  adržaja N  a  eki  del vi a pacela 

(crve a b ja:  izak  adržaj N ili zele a b ja  p i ala   adržaj N)  . Ova  e  da je 

 ar či   p   d a za pri e    dređe ih  ač ih i p  reb ih k liči a đ briva  a veliki  

p dr čji a ka  š       ere i za golf ili velika poljoprivredna gazdinstva, kada se podaci 

dobijeni od opreme sa UAV letelica koriste  za  p i izira je  ve a r  eh ičke operacije 

[82]. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Slika 17. Pr ce e  adržaja az  a (N)  a parcela a :  va  (lev ) i  rav    lf  ere a 

(desn )  ( adržaj N je     /100     ,  rez l cija: 6 i ch/pixel ) , [51], [82]. 

Figure 17. Estimates of Nitrogen content (N) on fields: oats (left) and grassland 

(right) (content N is in mg per 100mg DM, resolution: 6 inch /pixel), [51], [82]. 

 

 

             4. KOJI DRON NABAVITI ZA POTREBE POLJOPRIVREDE U SRBIJI ? 

 

O  v e    bi e dr  a ka   i i le elice,        j  da  e  e eral   za p  rebe 

p lj privrede  daber    i k ji     pre elje i  d  varaj  i  pr  ra i a (software) i 
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preciz     p ičk    pre    (hardware). Prema osobinama drona [3], [8], [30], [80], 

mogu biti upotrebljeni  poljoprivredni modeli drona sa krilima :  

 

1. SenseFly eBee (Sl.18.A-1): veoma popularan model mini letelice sa W/Ag 

servisima sa upotrebom  u sistemu dron-traktor operacija na njivi sa usevima.    

2. PrecisionHawk Lancaster (Sl.18.A-2): model mini letelice sa krilima i 

reše ji a pr  ra a za k    a     pra e je i  p i izacij  rada  aši a   

poljoprivredi. 

3. Trimble (Sl.18.A-3):   del dr  a UX5,  a e je  p lj privredi i š  ar  v . 

Opremljen je kompletnom i veoma skupom foto opremom i programima koji 

       j  p  p  i viz elni pregled terena sa kulturama.  
 

   A-1                         A-2           A-3 

 

 

 

 

 

  

 
Slika 18. Osnovni  modeli drona sa krilima za poljoprivredne uslove, [8], [3]. 

     Figure 18. Basic models drone with wings for agriculture conditions [8], [3]. 

 

A) Poljoprivredni modeli tipa Multi-Rotor Ag Drones: 

1. AGCO Solo (Sl.19.B-1):  projektovan na osnovnom modelu 3DR Solo 

quadcopter, ima komplet sa RGB za kolor fotorgrafije terena i infrared kamere za 

   i  ri     a ja biljaka ( a pri er   l vi   še). K  ple   adrži i A rib  ix 

program za obradu fotografija i formiranje mapa zone nadgledanja useva u 

poljoprivredi.  

2. AiBot X6 (Sl.19.B-2): Namenjen za zadatke u oblasti industrijske inspekcije, 

 rađevi ar  va, bezbed    i  bjeka a i  pecijal   za p lj privred  i š  ar  v . 

K  ple   pre e  adrži pr  ra  za pla ira je le  va  AiPr Fli h . 

3. DJI multi-rotors (Sl.19.B-3): Model Phantom-4  i a šir k  pri e     

 a bra aj  (avi   a bra aj), i d   riji, p lj privredi i š  ar  v . U  pre i 

poseduje novu generaciju GPS autopilot opreme i HD kameru za snimanje useva 

(ili š  a).  
 

 

 

 

               

 
B-1                          B-2                   B-3 

Slika 19. Osnovni  modeli drona sa rotorima za uslove u poljoprivredi, [8], [9]. 

Figure 19. Basic models rotor drone models for agriculture condition, [8], [9]. 

http://bestdroneforthejob.com/drone-reviews/3dr-solo-quadcopter/
http://bestdroneforthejob.com/drone-reviews/3dr-solo-quadcopter/
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4.1. Primena drona,  površinski kop  R.B. Kolubara 

 

Kompanija VekomGeo d.o.o, Beograd ( eh ička saradnja Institut za poljoprivrednu 

tehniku, P lj privred i fak l e , Be  rad) je     k  2016.   di e  a p vrši  k   kopu 

RB K l bara, izvršila više   i a ja  ere a ze ljiš a p vrši  k   k pa “Ta  ava-

Zapad” zb            i pri e e  aj avre e ije  eh  l  ije za prik plja je p da ka  a 

terenu i njihov   k riš e ja   prak i [30], [82]. 

U toku snimanja upotrebljena je bespilotna letelica, tipa heksakopter Aibot X6 V2 

(Sl.19 B-2) , sa dve oblasti primene: 
 

1.Snimanje dela kopa R.B.Kolubara-Tamnava Zapad koji je u potpunosti bio 

poplavljen  2014. godine, zbog izrade geodetske podloge i dobijanja nultog stanja na 

del  k pa  ak   i  šiva ja. P daci   i a ja: p vrši a 60 ha, vre e   i a ja 240 

minuta, preciznost 2.5 cm. Za aer f    ra e rij k    i a je  ere a k riš e a je ka era 

NikonCoolpix A. Dobijeni rezul a :  3   blak  ačaka  ere a,  de alja   r  f     i di i al i 

model terena za 60 ha 

2. Praćenje dinamike iskopa (zapremina iskopanog materijala) aktivnog rotornog 

bagera (Glodar-1).  zvrše     i a je i k pa   dve e aže.  

Realizacija Pr jek a je izvrše a   tri faze: 

A. Planiranje leta Aibot X6 V2 za zadatu lokaciju 

B. Aerofotogrametrijsko snimanje 

C. Obrada podataka 
 

A) Planiranje  leta Aibot X6 V2 , kada je upotrebljen  softver AgPro Flight. 

Prilikom kreiranja plana leta kada treba da se ispune zahtevi neophodni za 

obezbeđiva je p  reb og kvaliteta izlaznih rezultata, sa pokrivanjem 

komplet    zah eva    p dr čja (60 ha). Parametri plana leta Aibot X6 V2 

(Sl.19 B-2) , za automatsko snimanje bili    : • Veliči a pik ela d  2.5c  • 

P preč i prekl p iz eđ  li ija   i a ja – 60% • P d ž i prekl p iz eđ  

snimaka – 80%  • Vi i a le a ~100   • Brzi a  le a 40 k /h. 

 

B) Aerofotogrametrijsko snimanje terena cel   k pa p vrši  k   k pa “Ta  ava 

Zapad”  je izvrše   a    a iz va  . Aib   X6 V2,  ak   p le a ja (brzi a 

8m/s)  kretao se po unapred definisanom planu leta  (Sl.14), dok je za projekat 

pra e ja di a ike i k pa le elica  av đe a  a  el    z p     vide   i  ala 

 a ka ere  a le elici. Razl   za    je bila z a     iža vi i a le a i blizi a  r    

bagera koji ima veliku visinu. 

 

 Tokom leta Aibot X6 V2, instalirana kamera NikonCoolpix A automatski obavlja 

fotografisanje terena i objekata iz vazd ha   zada    i  erval ,  bezbeđ j  i pri    e 

da     vi   i ci  rije  i a i ver ikal    a p  reba i  preklapa je  iz eđ    i aka. 

Snimanje k  i a, zb   p  rebe pra e ja di a ike i k pa   a  ka ere je menjan zbog 

d bija ja š   kvali e  ijih rez l a a. Za   i a je k  ple     p dr čja bil  je p  reb   

više le  va i   i lje a je p vrši a  d  približ   60 ha a  a     i a je trajalo je 

približ   240 min. Pre p če ka   i a ja izvrše   je p   avlja je  pecijal ih  arkera za 

georeferenciranje rezultata snimanja u lokalni koordinatni sistem. 
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C) Obrada  rezultata. P  le završe      i a ja  a Nik   C  lpix A ka er  , 

obrada prikupljenih snimaka terena i situacija sa  programom Agisoft 

PhotoScan.  

 

Rez la   ve  brade p da aka    :  • 3   blak  ačaka •   T • Or  f      i ci  ere a  

Iz ovih rezultata daljom obradom dobijaju se : 

•  i i al i  e de  ki pla  za de  k pa k ji je bi  p plavlje , i  

• Uk p a k liči a i k pa ze ljiš a   peri d  iz eđ  dva   i a ja d bijena na 

    v  dva di i al a   dela  ere a iz  vake e aže i k pa.  

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 
                                                 

Slika 20. Plan leta drona Aibot X6 V2, [82]. 

Figure 20.  The Aibot X6 V2 flight plan, [82]. 
       

                                       

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 21. Realizovan plan leta drona Aibot X6 V2, [82]. 

Figure 21. Realized flight plan of Aibot X6 V2 drone, [82]. 
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Na     v   v   pr jek a i i  raživa ja  a RB K l bara,  upotreba bespilotnih 

letelica  tipa Aibot X6 V2   velik j  eri   že d pri e i i   apredi i  ere ja  a 

k p vi a i p vrši a a  ze ljiš a, za   š    bezbeđ je:  

 

• Pri   p  e  i a k ji a   a dard a  pre a  e   že bezbed   pri i 

• Jed    av    r a iz va je i realizaciju snimanja  

• Velik   š ed    vre e   i a  až va j  lj d  va  a  ere    

• Ve   bezbed     –  če  ici pr ce a  e  e izlaže različi i  opasnostima  

        • Vi  ka  ač     i de alj     rez l a a   i a ja 

         

  4.2. Primena drona na poljoprivrednim površinama,   

Napredak a.d.,  Stara Pazova 

 

Livona d.o.o., Novi Beograd (i Institut za poljoprivrednu tehniku, Poljoprivredni 

fak l e , Be  rad,    kvir   eh ičke  arad ja),  je 2017.   di e, je izvršila više   i a ja 

parcela i  i  acija   eva  pšenice u Napredak a.d., Stara Pazova [83].  Za ova simanja 

postoje razlozi upotrebe  drona tipa eBee SG. 

 Preciznost 

Precizni kalibrisani multispektralni snimci        j  pouzdano sagledavanje 

  a ja   eva, lakše   čava je p  e cijal ih pr ble a i b lje d   šenje odluka o 

narednim aktivnostima. 

 Velika pokrivenost i efikasnost 

T k   le a  d 59  i   a, eBee SQ   že   i i i     i e hek ara,  r pi a e ili 

razdv je e parcele, p  p    a    a  ki pre a vaše  pla     i a ja. Sa d ev i  

kapacitetom snimanja od preko 1200 ha, eBee SQ je najefikasniji bespilotni sistem 

za p lj privred   a  ržiš  . 

 Uklapanje u postojeće radne procese 

EBee SQ  e  la k   klapa   vaše rad e pr ce e ka    vi ala  za a aliz  i p       

 dl čiva j . Obezbeđ je dra  ce e i f r acije k je        j  kvalitetniju 

a aliz    a ja   eva i pripre   varijabil    d zira ja k d  peracija đ bre ja ili 

pr ka ja. Ne zah eva   v   eha izacij ,  avrše    e prila  đava vaš j p    je  j 

opremi. 

 Ekonomičnost i br i povrat investicije 

Zahvalj j  i br j i   š eda a k je d    i, eBee SQ        je p vra   l že    

ve    prv j sezoni. Kompletan sistem za a r    e    išlje  je p   i  e   “klj č   

r ke” i  klj č je  ve š   je p  reb   za   i a je i  brad  p da aka. Ne a 

 krive ih  r šk va,  ve je       v    k  ple   i prila  đe   b dže   

poljoprivrednika. 

 

Dron eBee SQ je opremljen multispektralnom kamerom Parrot Sequoia, specijalno 

projektovanom za bespilotne sisteme. Kamera Sequoia  adrži ve  a preciza  

multispektralni senzor koji snima u 4 nevidljiva dela spektra i jednom vidljivom (RGB) 

– istovremeno u jednom letu. Na osnovu multispektralnih snimaka   že e  e eri a i 

 e a  ke kar e i dek a k je        j  preciz    a ledava je   a ja  a  ere   i izrad  

 p    ava za varijabil   d zira je, či e  p i iz je e  peracije đ bre ja ili prskanja u 

cilj    apređe ja pri   a i   a je ja  r šk va.  
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RGB senzor je pogodan za kreiranje pregledne informativne slike u vidljivom delu 

 pek ra, ali  ije pri e jiv za izrad  preciz ih  r  f      i aka,  blaka  ačaka i 3  

  dela p vrši a. U toku snimanja [83] sa bespilotnom letelicom, dron tip μUAV , 

model EBee SQ Livona RTK , tip Fixed Wings,  (Sl.18 A-1), u oblasti poljoprivrede 

dobijeni su podaci za:  

 

A).Multispektralnu analizu: 1.Opš e   a je   eva; 2.P java   re a k d   eva; 

3.U peš      e ve/kontrola norme ; 4.Prezimljavanje useva; 5.Usvajanje azota i vode;  

6.Uči ak prepara a za zaš i   bilja,  (  a je pre i p  le); 7. Pr ce a pri   a   eva.  

 

B).Termografsku analizu: Te pera  ra ze ljiš a i biljaka; 2. A aliza vlaž    i 

ze ljiš a. 

 

Tipič a procedura primene EBee SQ Livona RTK ,  (Sl.18 A-1),  na parcelama sa 

pše ic   P.P. Napredak a.d., u oblasti  primene analiza tipa A, B, obuhvatila je 

procedure: a-Planiranja leta;  b-Snimanje parcela ; c-Obrada podataka; d-Analiza 

rezultata. 

 

        a-Planiranje leta primene EBee SQ Livona RTK  
 

Planiranje leta i nadzor EBee SQ Livona RTK   obavljno sa program eMotion Ag. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Slika 22.   Plan leta drona i   a ja   eva pše ice,   ve bar 2017, [83]. 

Figure 22. Flight plan of drone and condition of wheat crop, November 2017, [82]. 

 

b-Snimanje parcela kamerom u toku leta EBee SQ Livona RTK   

 

 U toku snimanja multispektralnom kamerom Parrot Sequia (4x1,2 MP, 4 spektralna 

 e z ra,  eži a 35  r, preciz     12 c /px) d bije i    p daci p  reb i za : A alizu 

 pš e    a ja   eva,  e a  ke kar e ve e aci  ih i dek a,  i dek i   re a k d   eva 

pše ice, za kar     a ja pše ice  a p daci a: zdrav   ev pše ice/%-rasprostranjenosti 

k r va/  re  k d   eva pše ice. 
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Slika 23.   Analiza  pš e    a ja   eva pše ice,  novembar 2017, [83]. 

Figure 23. Analysis of the general conditions of wheat crops, November 2017, [83]. 

 

 

ZAKLJUČAK 

 

 Uloga mini bespilotnih letelica ili dronova se brzo prenela sa upotreba za vojne 

namene, na primenu (75% od ukupnog br ja)   p lj privredi, š  ar  v  (i  eki  

dr  i  dela     i a), p  až  i k ri  ici a da  ad ledaj  i k   r liš  velike p vrši e 

različi ih  a e a, š ede i  i  k ri  ici a       vre e a i fi a ij kih  la a ja   

pr izv d j .   ak  je  edav   paž ja   dr   vi a bila usmerena na kompaniju Parrot 

(Fra c  ka) k je želi da  ve  i i le elice  p  rebi za k  ercijal e  a e e, ve i de  

dr   va  ček je per pek iv ija b d        a far a a (i veliki  prir d i rezerva i a, 

š  a a i  lič  ). T  je za   š    e p lj privred e operacije prostiru na velikim 

 dalje    i a i   lav     e aj  pr ble  priva     i ili bezbed    i k je bi  prečile 

k riš e je  vih le elica, ka     rad ki  predeli a ( pr. aer dr  i).  r   i a ce    d 

2.000 USD za letelicu koji korisnici ili farmeri sami sastavljaju, do 250.000 USD za 

a r dr    l že e  a e e, k ji je  pre lje  preciznim HD infracrvenim kamerama, 

senzorima i drugom video tehnologijom, je   žda  k pa le elica  a p če k , ali 

pri  alice  ve  eh  l  ije kaž  da raz i p daci k je prik pljaj  - od identifikovanja 

pr ble a i  eka a, pr ble a  av d java ja, pr ce a pri   a ili pra e je   veda k ja    

odlutala - p  až  far eri a da p vra e  l že  , če    za  a     di   da a. Far eri 

mogu da koriste bespilotne letelice (agrodron) i da prilagode precizno svoju upotrebu 

pe  icida, herbicida, đ briva i dr  ih  a erijala,  a     v     a š a je p  reb    a 

 dređe  j  ački   p lj   a   ev  , (ka  pr ce  p z a  p   aziv  -precizna 

p lj privreda), š ede   vac  d  ep  reb e i pre era e  p  rebe re  r a, i da   isto vreme 

  a j j  i k liči   k ja   že da   iče  a  bliž je v d   k ve, i z ačaj     ič   a 

č va je prir d ih re  r a (v da i ze ljiš a).  

           a r dr  a je z ačaj a   efika   j k   r li p vrši a za k je je ra ije 

trebalo puno sati zbog obilazaka ze ljiš a peške ili  ere  ki  v zili a.  

 Dron sistemi da a  i aj           i   i a ja ka ala  a v d  , a k ri  i      

snimanju stanja u navodnjavanju, melioracijama, kada se vrlo lako i brzo mogu utvrditi 

š e e  d v da, i  eka a ili divljači, a i     ak  i kontrolisati stanje vodotokova reka koju 

 kr ž j  ili pr laze p red velikih p lj privred ih i a ja.  

 Naravno, porastom i napretkom tehnologije proizvodnje mini letelica kao 

a r dr  a, p či je   va i b lja b d       p lj privred e pr izv d je.  



Oljača i sar.:Dizajn, klasifikacija, perspektiva i mogućnosti.../Polj. Tehn.(2018/4).29-56 51 

 U Srbiji da a  i a  al  dr   va  p  reblje ih za i  raživa ja i  a č e p  rebe, iak  

se po nekim Autorima broj ovih letelica u Srbiji kre e  d 300 d  4000 k  ada. 

 Kompanija Livona d.o.o., Beograd  i Institut za poljoprivrednu tehniku, 

Poljoprivredni fakultet u Beogradu, u tehnickoj saradnji, imaju studiju i planove o 

implementaciji modela mikro drona EBee SK Livona RTK u narednim generalnim 

pla  vi a za i  pekcij , zaš i   i k riš e je  ze ljiš a  eri  rije Opš i e S ara Paz va 

(351 km
2
), gde je posebno mesto poljoprivredne kompanije -Napredak. 

 VekomGeo d.o.o. iz Be  rada    arad ji  a     i      za p lj privred    eh ik   

P lj privred    fak l e a   Be  rad  i a pla  ve   i ple e  aciji   dela dr  a Aib   

KKS6,   b d      i pri e e  adz r  a p vrši a a  d 600 k 
2
 (i poljoprivredna 

ze ljiš a)   v re    k pa R.B. K l bara. 

 Institut za poljoprivrednu tehniku, Poljoprivredni fakultet u Beogradu, ima planove 

  b d   j  p  rebi   dela  ikr  dr  a H b a  H109S K 4 PRO    i  pekciji zaš i e 

ze ljiš a i  v da  a  eri  riji (456 km
2
) Opš i e Ub. 
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 Apstract. The paper analyzes the possibility and the needs for the use of specific 

types of robots (mini unmanned aircraft with different designs and the designation of 

UAVs) and the possibility of using in agriculture (agrodrone). The year 2015 was 

proclaimed (Fortune Magazine, 2016) as the year of increasing and widespread use of 

UAVs in various areas of human activity, especially in agriculture and forestry (75% of 

use). This is important for large farm areas, where UAV has many useful functions and a 

very cost-effective commercial application. Today, the needs for UAVs have increased 

sharply with various opportunities for both civilian and military needs. There is also a 

significant interest in the development of new drones that can autonomously fly in 

different environments and locations and can perform various missions and tasks. Over 

the past decade, a wide range of applications for drones has gained the significance that 

led to the discovery of various types of unmanned UAVs of different sizes and weights. 

In this review, the classification of UAVs ranging based on a detailed overview of the 

development of the drone industry in recent years, this paper demonstrates the evolution 

of drones and differents application technologies. 

Of course, this development is very advanced and revolutionary, as well as the 

development of mobile and smart phones and the Internet, which will open the way for 

many users to participate in defining the future of UAV implementation. 

LIVONA Company, Belgrade, Serbia (and Institute of Agricultural Engineering, 

Faculty of Agriculture in Belgrade, in tehnical cooperation)  has a study and plans on the 

implementation of the model micro drone EBee SQ Livona RTK in the future general 

plans for inspection of protection  Soils of territory Minicipality of Stara Pazova  (351 

km
2
), and agricultural company Napredak , and exspecially plans for soils of  agriculture 

of R. Serbia. 

VEKOM GeoCompany from Belgrade, (in cooperation with Institute of Agricultural 

Engineering, Faculty of Agriculture in Belgrade), has a study and plans on the 

implementation of the model of the drone Aibot KX6 model, in the future of application 

of agricultural soils of region Open pit Kolubara for  area from app. 600 km
2
 and the 

other soils of Region).   

Institute of Agricultural Engineering, Faculty of Agriculture in Belgrade, in 

cooperation with Municipality of Ub, has a study and plans on the implementation of the 

model micro drone Hubsan H109S X4 PRO in the future plans general inspection of 

protection Soils and Waters  of territory of Municipality Ub (456 km
2
). 
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