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Primjena bespilotnih sustava u zastiti trajnih nasada

Sazetak

Metode i tehnologija u vocarskoj i vinogradarskoj proizvodnji su u konstantnom napretku zbog cega
trziste nudi niz novih strojeva i uredaja. Primjena bespilotnih sustava (engl. Unmanned Aerial System,
UAS) nudi novu generaciju metoda i tehnologije nadziranja trajnih nasada s naglaskom na vece povrsine,
kao i na nepristupacna i udaljena podrucja. Pravovremena detekcija pojave bolesti i Stetnika te pracenje
kvalitete cjelokupnog nasada omogucuje se jedino redovitim nadzorom trajnih nasada. Tako se izbjegava
nepotrebno nanosenje pesticida u cijelom nasadu, tretiranje se obavlja lokalizirano, $to je opravdano
s ekonomskog i ekoloskog stajalista. Sustavi s GNSS senzorima, zbog njihove tocnosti i preciznosti
primjenjivi su u poljoprivrednoj proizvodniji te imaju sve znacajniji doprinos u sadnji, zastiti, gnojidbi i berbi
poljoprivrednih kultura. Neke od brojnih moguénosti primjene bespilotnih sustava u nadziranju trajnih
poljoprivrednih nasada, s naglaskom na njihovu zastitu, prikazane su u ovom radu. Bespilotni sustav
prikuplja prostorne podatke s terena koji su ubrzo nakon njihova prikupljanja dostupne za obradu i analizu.
Prostorni podaci, poput prostorne razdiobe vegetacijskog prostora sto stvara indeksa prikazane u ovom
radu, koja je izracunata iz podataka prikupljenih bespilotnim sustavom senseFly eBee, kompatibilni su sa
navigacijskim sustavom traktora, cime se ostvaruje preduvjet za ekonomicno i efikasno pracenje i zastitu
trajnih nasada.

Kljucne rijeci: trajni nasadi, GNSS, bespilotni sustav (UAS), vegetacijski indeks, zastita nasada

Uvod

Vocarska i vinogradarska proizvodnja je sloZen i zahtijevan tehnolo3ki proces koji se sastoji
od cijelog niza mjera i zahvata kako bi na kraju dobili kvalitetan i konkurentan proizvod za kon-
zumaciju. Proces krece pripremom tla za sadnju, nakon ¢ega slijedi sadnja, gnojidba, zastita od
bolesti, Stetnika i korova, odrzavanje tla te na kraju berba.

Trend suvremene vocarske i vinogradarske proizvodnje ide u pravcu koristenja uredaja,
alata i najmodernijih tehnologija visoke preciznosti s ciljem ostvarivanja najve¢e moguce pro-
duktivnosti. Za preciznu, produktivnu i ekonomiénu vocarsku i vinogradarsku proizvodnju u
danasnje vrijeme neizostavna je upotreba GNSS-a (engl. Global Navigation Satellite System).
Pomoc¢u GNSS sustava realizira se navigacija strojeva i opreme na podrucdju trajnog nasada,
prilikom obrade tla, prihrane, mjera zastite bilja, ali i za prikupljanje prostornih podataka bes-
pilotnim sustavima, temeljem kojih se moze detektirati kvaliteta trajnog nasada u konkretnim
uvjetima iz koje je moguce rano detektiranje bolesti odredenog dijela nasada. U vocarskoj i
poljoprivrednoj proizvodnji na vec¢im proizvodnim povrsinama vec je Siroka primjena traktora
s GNSS sustavom montiranim na kabinu traktora, gdje rukovatelj (traktorista) u kabini, putem
kontrolnog monitora, ima trenutni nadzor i praenje navigacije na trajnom nasadu.

Pracenjem nasada bespilotnim sustavom moze se vrlo lako odrediti oblik parcele, morfo-
logija terena, gustoca sadnje i sjetve, kao i dijelovi nasada na kojima se zadrzava voda (Lawley
i dr. 2015). Vegetacijski indeks je bezdimenzionalna veli¢ina zracenja izracunata na temelju ra-
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zlicitih spektralnih kanala snimaka prikupljenih daljinskim istrazivanjima (Jensen 2000), zbog
¢ega je pogodan za pracenje vremenskih promjena vegetacije, vegetacijskog pokrova, rano
otkivanje bolesti nasada, procjene uroda kao i za preciznu poljoprivredu (Huete 1999).

Zbog velikog broja razlicitih biofizickih svojstva vegetacije, kao i zbog Sirokih potreba industrije,
u posljednjih pedeset godina razvijeno je nekoliko desetaka vegetacijskih indeksa. Na vegetacijski
indeks utjece nekoliko faktora vezanih uz samu vegetaciju i atmosferske uvjete tijekom prikupljanja
podataka. Faktori vezani za vegetaciju su unutarnja struktura lis¢a pri ¢emu se prvenstveno misli
na kolic¢inu klorofila u listu, koli¢ina vode u li¢u, arhitektura krosnje te raznolikost tla kod niskih
nasada. Navedeni vegetacijski faktori direktno ukazuju na kvalitetu nasada, njegovu raznolikost
te eventualnu prisutnost oboljenja. S druge strane osnovni atmosferski faktori koji utjecu na vri-
jednosti vegetacijskog indeksa su iradijacija, kut pod kojim sunce osvjetljava podrucje s kojega se
senzorom prikupljaju podaci te koli¢ina vodene pare u zraku (Redowan i Kanan 2012). Kako bi se
otklonio utjecaj atmosferskih faktora potrebno je posjedovati senzore za njihovo odredivanje ¢ime
se ostvaruje preduvjet za kalibraciju prikupljenih snimaka za iste, tj. ostvaruje se direktan uvid u
stanje vegetacije.

Pojedini vegetacijski indeksi mogu pruZiti vise korisnih informacija o pojedinom vegetacijskom
parametru u odnosu na druge, ipak niti jedan od dvadesetak vegetacijskih indeksa koji se danas
uglavnom koriste ne daje savrsene rezultate za sve vegetacijske parametre. Zbog toga izbor vege-
tacijskog indeksa treba prilagoditi potrebama prilikom pracenja odredenih biljnih svojstava.

Primjena GNSS-a u poljoprivredi

Dosadasnji nacini i sustavi zastite bilja temeljili su se na tretiranju cijele povrsine, dok se
primjenom GNSS sustava usjev ili nasad moze selektivno tretirati. Tretirajudi cijelu povrsinu
stvaraju se veliki gubici zastitnog sredstva, povecava negativni utjecaj istih na okoli$ $to uzro-
kuje znacajne ekonomske gubitke. Konacni cilj kojemu treba teZiti je maksimalno ucinkovita
primjena strojeva za zastitu bilja kako bi se aplikacija obavila pravovremeno i kvalitetno.

GNSS prijamnik (antena) prikuplja kontinuirano odasiljane signale sa satelita temeljem kojih
se odreduje poloZaja na Zemlji (statusu GNSS-a vidi u Bilajbegovi¢ 2010). Koristenjem CROPOS
(Hrvatski pozicijski sustav) usluge VPPS-a (umrezeno rjesenje faznih mjerenja u realnom vreme-
nu) ostvaruje se to¢nost pozicioniranja od 2 do 4 cm (vidi Marjanovi¢ 2010), $to u poljoprivredi
odgovara preciznom definiranju polozaja stroja. U RH se GNSS sustav koristi uglavnom na veéim
proizvodnim povrsinama prilikom sjetve ili sadnje, gnojidbe i zastite usjeva ili nasada (slika 1).

Slika 1. Shematski prikaz sjetve uporabom GNSS-a.
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Prema istrazivanju Sito i sur. (2013) utvrdeno je da su primjenom GNSS sustava, tocnije
DGPS-a (diferencijalni globalni pozicijski sustav), kod sadnje maslina odstupanja od zadanih
dimenzija izmedu redova bila svega 1-3 cm, za razliku primjene lasera gdje su ta odstupanja
bila veda, a radni u¢inak znac¢ajno maniji. Prednost GNSS-a kod sadnje maslina je precizna sad-
nja, posebno na nepravilnim i neravnim povrsinama (slika 2).

Slika 2. Sadnja maslina i postavljanje cijevi za navodnjavanje.

Velika preciznost sadnje vinove loze i radni ucinak primjenom GNSS-a u odnosu na primje-
nu lasera za navodenje navode u svom istrazivanje Sito i sur. (2014), a to¢no ra¢unanje broja
sadnica na odredenoj povrsini u prostoru (slika 3) Vieri i sur. (2010).
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godina

Prilikom sadnje voca i vinove loze mozZe se koristiti GNSS sustav visoke razine to¢nosti koja
se na terenu ostvaruje CROPOS uslugom VPPS-a, zbog ¢ega su komponente sustava svedena
na:

. GNSS prijamnik (slika 4) na krovu traktora (ili npr. na sijacici),

. Kontrolni monitor s moguénoscu nadziranja rada i upravljanja priklju¢cima (slika 5).

Slika 4. GPS prijemnik na krovu traktora.

Slika 5. Kontrolni monitor s moguc¢no$¢u nadziranja rada i upravljanja priklju¢cima.
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Primjena bespilotnih sustava u poljoprivredi

Veliki iskorak u poljoprivrednoj proizvodniji je primjena bespilotnih sustava koji omogucuju
prikupljanje prostornih podataka trajnog nasad bez fizickog kontakta s njime. Takoder osim
mogucnosti prikupljanja podataka u vidljivom dijelu spektra, moguce je prikupljanje podataka
u infracrvenom (engl. near-infrared, NIR) dijelu spektra koji je vrlo pogodan za pracenje vege-
tacije (Campbell 2006). Prac¢enje nasada ovom metodom puno je jednostavnije, fleksibilnije,
vremenski i ekonomski isplativije te prihvatljivije za oCuvanje nasada i okolisa, u odnosu na
metode pracenja nasada iz traktora.

Bespilotnim sustavom moguce je na temelju prostornih podataka prikupljenih u obliku fo-
tografija, izmedu ostalog, izraditi digitalni model terena (DTM) i digitalni ortofoto (DOF) prikaz
nasada (vidi Govorcin i dr. 2012). DTM je u poljoprivredi koristan za detektiranje udubina u
topografiji nasada potencijalnih za skupljanje vecih koli¢ina vode. DOF je moguce izraditi iz
fotografija prikupljenih u vidljivom spektru, ali i iz fotografija prikupljenih infracrvenom dijelu
spektra, koji je osnova za ra¢unanje vegetacijskih indeksa (Redowan i Kanan 2012).

Temeljem izradene karte vegetacijskog indeksa stvara se uvid u kvalitetu vegetacije ¢ita-
vog trajnog nasada (Gibson i Power 2000). Uvidom u dijelove nasada na kojima je vrijednost
vegetacijskog indeksa manja od ostatka nasada moguce je rano detektiranje bolesti u trajnom
nasadu. Takoder kartu vegetacijskog indeksa je moguce uvesti u navigacijski sustav u traktoru
te na temelju nje posebno tretirati dijelove nasada s manjim vegetacijskim indeksom u svrhu
poboljsanja kvalitete navedenih dijelova nasada, $to implicira ustede u potrosnji pesticida i
poboljsanje uroda.

Dosadasnji nacini i sustavi zastite bilja temeljili su se na tretiranju cijele povrsine, dok s
potporom GNSS sustava mozemo selektivno tretirati povrsinu. Tretirajudi cijelu povrsinu stva-
ramo velike gubitke repromaterijala, pove¢avamo negativni utjecaj istih na okolis, stvaramo
ekonomske gubitke. Upotrebom strojeva za zastitu bilja s potporom GNSS sustava mozemo
uvelike smanijiti koli¢inu koristenog repromaterijala, kao i samu povrsinu koju ¢emo tretirati te
time dolazimo do znacajno efikasnije primjene samih sredstava i manjeg negativnog ucinka
na okolis. Konacni cilj kojemu se teZi je maksimalno efikasna upotreba strojeva za zastitu bilja
odnosno efikasna primjena sredstava za zastitu bilja.

Materijali i metode

Agronomski fakultet u Zagrebu (Zavod za mehanizaciju) i Solski Center Sentjur (Slovenija)
su ove godine pokrenuli zajednicki istrazivacki projekt ,Primjena bespilotnih letjelica u horti-
kulturnoj proizvodniji*, u sklopu kojega su provedena tri snimanja trajnih nasada bespilotnim
sustavom. U nastavku ovog poglavlja prikazani su podrugje istrazivanja, koristeni instrumenta-
rij, te nacin prikupljanja i obrade podataka.

Podrudje istrazivanja

Obavljena su pokusna snimanja Fakultetskog pokusalista ,Jazbina” u Gradu Zagrebu 29.
travnja 2015. godine te vocnjaka ,Mirosan” kraj Celja u Sloveniji i vinograda ,Zlati Gri¢” kraj
Slovenskih Konjica, takoder u Sloveniji 10. lipnja 2015. godine. Veli¢ine podruc¢ja snimanja su
redom 28 ha, 13 ha i 137 ha. Od trajnih nasada na navedenim podru¢jima nalaze se uglavhom
nasadi vinove loze (i manje nasada voc¢aka) u ,Jazbini’, nasadi jabuka u ,Mirosanu”, te nasadi
vinove loze u,Zlatom Gri¢u”.

Instrumentarij
U ovom radu koristen je bespilotni sustav tvrtke senseFly model eBee Ag (URLIT, slika 6).
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godina

Masa letjelice iznosi 710 grama, pogoni se litij-polimer baterijom zbog ¢ega nema Stetnih utje-
caja na okoli$, a autonomija leta doseze 45 minuta. Nominalna brzina letenja krece se od 40-90
km/h, visina 50-300 m iznad tla, a u jednom letu moze snimiti podru¢ja i do 1000 ha.

Slika 6. Bespilotni sustav senseFly eBee Ag.

Vrlo vazna komponenta eBee Ag bespilotnog sustava je kamera koja biljezi fotografije u
infracrvenom dijelu spektra i omogucuje racunanje vegetacijskih indeksa. Kamere koristene u
ovom radu su Canon S110 NIR (12 MP) i Sony WX (18,2 MP) koja snima fotografije u vidljivom
dijelu spektra (engl. Red-Green-Blue, RGB). Navedene komponente bespilotnog sustava omo-
gucuju izradu DOF-a rezolucije koja se spusta do 2 cm po pikselu, to¢nosti do 4 cm. Bespilotni
sustav eBee Ag jednostavan je za rukovanje, pouzdan i predviden za primjenu u poljoprivredi.

Podaci

Za sva tri navedena podrucja podaci su prikupljeni bespilotnim sustavom eBee Ag u dva
leta. U prvom letu podaci su prikupljeni NIR kamerom, a u drugom letu RGB kamerom zbog
lakSeg uvida i usporedbe podataka. Naime zbog bolje razlu¢ivosti RGB kamere rezolucija RGB
DOF-a bolja je od NDVI DOF-a, §to nam prakti¢no olak3ava uocavanje detalja na snimljenoj
sceni, tj. u ovom slucaju trajnom nasadu. Takoder zbog bolje razlu¢ivosti RGB kamere u jednom
letu moguce je obuhvatiti nesto veée podrucje, nego sto je to slucaj s NIR kamerom. Tablica 1
prikazuje karakteristike svih Sest letova, te je iz nje uocljiva razlika letova s NIR i RGB kamerom,
pri tom je na podrucju,Jazbine” let s NIR kamerom proveden nize od leta s RGB kamerom u svr-
hu postizanja bolje rezolucije. 1z tablice 1 vidljivo je kako za iste karakteristike leta na podrucju
»Zlati Gri¢” let s NIR kamerom traje dulje od leta s RGB kamerom gotovo 4 minute, te takoder
kako je tijekom leta s NIR kamerom prikupljeno vise fotografija. Planiranje letova provedeno je
softverom eMotion2.
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Tablica 1. Karakteristike provedenih letova na podru¢jima istrazivanja

Podru¢je snimanja

Kamera Karakteristike leta
Jazbina Mirosan Zlati Gri¢
Podrug¢je [ha] 27,5 12,7 136,6
Trajanje [mm:ss] 33:30 17:26 29:31
NIR
Rezolucija [cm/pix] 2,5 34 6,5
Broj fotografija 490 174 267
Podrugje [ha] 27,5 12,7 136,6
Trajanje [mm:ss] 25:07 13:28 25:47
RGB
Rezolucija [em/pix] 4,0 34 6,5
Broj fotografija 281 148 192

Racunanje vegetacijskog indeksa

Nakon prikupljanja fotografija provedena je njihova obrada u softveru Postflight Terra 3D,
gdje je iz identi¢nih piksela na minimalno tri fotografije izraden oblak to¢aka, na temelju koje-
ga su izradeni DTM, te NIR i RGB DOF. lako, kako smo ve¢ u uvodnom dijelu spomenuli, i DTM
ima primjenu u poljoprivredi, NIR DOF, medu rezultatima izradenima na temelju prostornih po-
dataka prikupljenim eBee Ag-om, otvara najve¢u moguénost primjene u zastiti trajnih nasada.

Temeljem NIR DOF-a izracunat je NDVI (engl. Normalized Difference Vegetation Index) prema
sljedecem izrazu ():

NDVI = M )
Ry + Rg

gdje je:

. R~ kanal koji biljeZi NIR dio spektra, tj. u ovom slu¢aju valne duljine u kojima je za-
biljezen NIR dio spektra,

e R~ kanal koji biljezi crveni dio spektra, tj. u ovom slucaju valne duljine u kojima je
zabiljezen crveni dio spektra.

NDVI je najcesce koristeni vegetacijski indeks, zbog svoje opcenitosti, zbog ¢ega u specific-
nim pracenjima promjena vegetacije postoje mnogi indeksi koji su mu superiorni (Redowan i
Kanan 2012). Vrijednosti NDVI-a kre¢u se od -1 do +1, gdje +1 predstavlja najve¢u mjeru vege-
tacije (Glenn i dr. 2008). NDVI je koristen u ovom radu, osim zbog jednostavnosti, i zbog mo-
gucénosti njegova izra¢una na temelju spektralnih karakteristika fotoaparata Canon S110 NIR.

Rezultati i rasprava

Rac¢unanjem NDVI-a iz NIR DOF-a izradena je karta prostorne raspodjele NDVI-a, koja sluzi
kao prikaz bujnosti vegetacije na odabranim podru¢jima istrazivanja. U svrhu lakseg uvida u
podatke uz NDVI prikaz izraden je i RGB DOF prikaz. U nastavku su prikazani rezultati za ,Jazbi-
nu” (slika 7 i 8), ,Mirosan” (slika 9) i ,Zlati Gri¢” (slika 10).
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Slika 7. NDVI i RGB prikaz pokusalista,Jazbina” 29. travnja 2015. godine.

Iz slike 7 vidljivo je kako isto¢ni dio pokusalista gdje je dio nasada vinove loze orezan, a tlo
djelomi¢no obradeno (gola zemlja u trenutku snimanja), NDVI postize najmanje vrijednosti
-0,33, dok su najvece vrijednosti NDVI-a (do maksimalnih 1) na rubovima pokusalista gdje je
Suma. Na dijelu vinograda na jugozapadnim padinama pokusalista, i u RGB i u NDVI prikazu
uocljiva su dva podru¢ja gdje je znatno manja koli¢ina vegetacije u odnosu na ostatak vinogra-
da na toj padini. Zbog navedenog je za ocekivati kasnije dozrijevanje plodova vinove loze na
navedenim podrucjima, sto bi impliciralo losiji urod istih. Detaljniji prikaz zapadnijeg od dva
navedena podrucja prikazan je na slici 8. lako je na jugozapadnoj padini pokusalista svaki drugi
prolaz izmedu redova tlo u nasadu je obradeno, na navedenoj slici i zatravljeni prolazi izmedu
redova nemaju vegetacije, a nasadi na navedenom podrugju takoder imaju manje vrijednosti
NDVI-a od istih na podru¢ju gdje postoji vegetacija medu redovima.

Na slici 9 prikazani su NDVI i RGB prikazi sjeverozapadnog dijela nasada jabuka ,Mirosan’,
gdje samo desna polovica prikaza prikazuje navedeni nasad. JuZzni dio nasada koji se nalazi
juzno od puta, koji je na NDVI prikazu obojan crveno (bez vegetacije), ima u prosjeku vece vri-
jednosti NDVI-a od sjevernog dijela nasada. Ipak, sjeverni dio nasada ima redova s vrlo visokim
NDVI vrijednostima (intenzivno zeleno), ali i onih koji imaju male vrijednosti NDVI-a (0,3).
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Slika 8. Pokusaliste ,jazbina“, zapadno podru¢je vinograda na jugozapadnoj padini
pokusalista, s loSom vegetacijom.

Ll ) MRS MDYV

Slika 9. NDVI i RGB prikaz dijela nasada jabuka,Mirosan” 10. lipnja 2015. godine.
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ZLATI GRIC NDVI

Slika 10. NDVI i RGB prikaz vinograda ,Zlati Gri¢” 10. lipnja 2015. godine.

48



Glasnik zastite bilja 4/2015.

Osim losijih redova nasada na sjevernom dijelu nasada, po pitanju bujnosti vegetacije uo¢-
ljivi su i loSi prolazi izmedu redova gdje NDVI ima i negativne vrijednosti (vidi sjeveroisto¢ni
dio NDVI prikaza na slici 9). Na navedenim mjestima izmedu redova nasada najvjerojatnije su
prisutne udubine nastale uslijed prolaska strojem, zbog ¢ega se na tim mjestima skuplja voda
i slabije napreduje vegetacija.

Slika 10 prikazuje nasad vinove loze ,Zlati Gri¢” od cca. 70 ha, s okolnim podrucjem, sveu-
kupno 136 ha $to je obuhvacdeno jednim letom bespilotnim sustavom eBee Ag. Na navedenoj
slici demonstrirana je moguénost snimanja vrlo velikog podrucja navedenim bespilotnim su-
stavom, s rezolucijom koja omogucava uvid u vrijednosti NDVI-a svakog reda nasada na tako-
vom podrug¢ju, kao i prolaza izmedu redova, sto je prikazano na izdvojenom prikazu u donjem
desnom kutu slike 10.

Zakljucak

Primjena bespilotnih sustava u zastiti trajnih nasada otvara moguc¢nosti za dodatne ustede
i podizanje konkurentnosti i kvalitete u modernoj poljoprivrednoj proizvodnji. Rezultati prika-
zani u ovom radu osnova su za izradu klasifikacijskih karata trajnih nasada na temelju NDVI-a
ili nekog drugog vegetacijskog indeksa. Takove karte je moguce uvesti u navigacijski sustav
traktora (ili nekog drugog stroja koji se moze koristiti za zastitu trajnog nasada), $to omogu-
¢uje selektivnu primjenu zasite nasada, ovisno o njegovoj kvaliteti odredenoj iz vegetacijskog
indeksa. Takoder rezultati prikazani u ovom radu su osnova za danja istrazivanja na navedenim
podru¢jima istrazivanja, posto se ponovnim prikupljanjem podataka s istih otvara mogucnost
vremenske usporedbe i analize podataka. Ipak podaci se primjenom fotoaparata koristenog u
ovom radu, koji nema senzor za mjerenje iradijacije, ne mogu koristiti za matematic¢ku analizu
u apsolutnom smislu.

Prilikom aplikacije pesticida orosivacima u trajnim nasadima u praksi se nailazi na dosta
problema. Primjenom bespilotne letjelice nasad se mozZe &esto nadzirati te pravovremeno
uociti potencijalna Zarista pojave bolesti i Stetnika. Tako se izbjegava nepotrebno nanosenje
pesticida u cijelom nasadu, vec se tretiranje obavlja lokalizirano, sto je i s ekoloskog stajalista
opravdano i pozZeljno. Time se mogu ostvariti velike ekonomske ustede, odnosno veca konku-
rentnost proizvoda (voce, grozde, povrce i dr.) na domacem i inozemnom trzistu.
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Summary

Methods and technology in fruit and grapes production is in constant progress, wherefore market offers
series of new machines and devices. Application of unmanned aerial systems (UAS) offers new generation
of methods and technologies of permanent crops surveillance with emphasis on large areas, as well
as inaccessible and distant areas. Prompt detection phenomenon of diseases and pests, and quality
monitoring of entire plantation is possible only with regular supervision of permanent crops. Thus avoids
needlessly application of pesticides in whole plantation, treatment is performed locally, which is justified
from economic and ecological aspect. Systems with GNSS sensors, due to their accuracy and precision are
applicable in agricultural production, and have growing contribution in planting, protection, fertilization
and harvest of crops. Some of many applications of UAS in surveillance of permanent crops with emphasis
on their protection, are shown in this paper. UAS is acquiring spatial data from field, which are shortly after
their acquisition available for processing and analysis. Spatial data, like spatial distribution of vegetation
index shown in this paper, which is calculated from data acquired with UAV senseFly eBee, are compatible
with navigation system of tractor, thus realizing a prerequisite for economic and efficiently monitoring and
protection of permanent crops.

Key words: permanent crops, GNSS, Unmanned aerial system (UAS), vegetation index, protection of
plantations
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