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A mesterséges intelligencia régebb Ota foglalkoztatja az emberiséget, mint
gondolnank. Mar 1943-ban attoré sikereket értek el a technologidban, és ezt egyre tobb
eredmény kovette.

Az MI egyik elsd kereskedelmi alkalmazéasanal a rendszer képes volt a vallalat
szdmara évi 40 milli6 dollart megtakaritani. Ugyancsak 4ttord sikert aratott a rendszer mikor az
amerikai haderé alkalmazta, és egyszeri alkalmazédsaval a rendszer megtéritette a 30 €ves
fejlesztési koltségeit. Ezek csak par példak arra, hogy a multban mekkora sikereket és hasznot
hozott az Ml-alkalmazasa. Mara mar az élet rengeteg teriiletén alkalmazzak a technoldgiat. Az
altalam megvizsgalt és kiemelt teriilet az a mezdgazdasag.

Vilasztasom azért indokolja ezt az dgazatot, mivel napjainkban a f6ld népessége
egyre jobban gyarapszik, és ezzel az élelmiszer igény is novekedik. A rendelkezésiinkre allo
foldteriilet véges, ezért a koltségcsokkentés, termelés maximalizalds keriil el6térbe. Ezek az
MI-rendszerek kivaldan alkalmazhatoak ezen probléméak megoldésara, ezt a nyugati példak is
alatamasztjak.

Dolgozatomban megvizsgdlom az orszag, régid6 mezOgazdasagi fejlettségét,
bemutatom a fontosabb alkalmazott MI-rendszereket, majd a drontechnolégiara fektetem a
hangsulyt. Egy marosvasarhelyi vallalat segitségével bemutatom a technologiat.

Ezt kovetden keriil sor a gyakorlati munkéra, ugyanis a vallalat altal készitett
képek segitségével egy olyan Fuzzy (homalyos logikdn alapuld) szakértdi rendszert mutatok
be, mely a dronokkal valé permetezést segiti eld, igy az emberi képelemzés, dontéshozas
feladatokat a rendszer is képes lenne kezelni. A dolgozatban megvizsgdlom egy

drontechnologian alapuld permetezési rendszer megtériilési koltségeit is.
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Bevezetés

Vilagunkban az egyre novekvo népességszamnak, és a technoldgia exponencialis
novekedésének koszonhetden egyre nagyobb figyelem iranyul a Mesterséges Intelligenciara €s
fejlédésére. De mit is értiink pontosan Mesterséges Intelligencia alatt? Dolgozatomban
részletesen kifejtem a pontos fogalmat, de ha egy mondatban kellene 6sszefoglalni akkor a
kovetkezOképp hatdrozndm meg: Olyan gépek és rendszerek Osszessége, melyek
kornyezetiikbol adatot gytijtve képesek bizonyos szintli autonom cselekvéseket végrehajtani.

Régebb ota foglalkoztatja az emberiséget ez a technoldgia, mint gondolnank, és ennek
koszonhetden tobb 4ttord eredményt is sikeriilt elérni a térténelemben.

Egyik ilyen sikeres agazat, melyre nagy kihatassal van a Mesterséges Intelligencia az
a mezbdgazdasag. Az egyre novekvo igények sziikségessé tették a mezdgazdasag fejlodését, a
koltségek optimalizaldsat és a terméshozam maximalizalasat. Ebbdl adodoan elkezdddott a
mez6gazdasag automatizalasa, majd késObbiekben egyre magasabb szintli technologia
alkalmazasa, és a trendek azt mutatjak, hogy rengeteg potencial rejlik ebben az dgazatban.

Dolgozatom célja egy mezdgazdasagi technoldgia bemutatasa, és gy kornyezeti, mint
gazdasagi hatasainak ismertetése. Kutatadsom gerincét a drontechnologia, valamint az erre épiild
Fuzzy szakértéi rendszer képezi. Feltevodhet a kérdés, hogy miért pont erre esett a
valasztasom?

Témam valasztasat azzal indokolnam, hogy csaladom is foglalkozik kisebb mértékii
mezOgazdasagi tevékenységgel, igy bizonyos munkalatok elvégzésének szerves részét
képezem. Hobbi szinten foglalkozom rekldmvideo készitéssel, dronozassal, igy a két téma
0sszekapcsolasa eredményezte dolgozatom téméjanak valasztasat.

Célom a drontechnologia bemutatasa, kornyezetre gyakorolt kedvezé aspektusanak
ismertetése, valamint gazdasagi vonzatainak részletezése. Dolgozatom elkésziilésének
kulcsfontossagl szerepldje a marosvasarhelyi Appia Drones vallalat, mely megkeresésemre
készégesen segitséget nyujtottak, €s egy interju keretében ismertették a technologiat, és
adatokat szolgaltattak szdmomra. Az altaluk szolgaltatott adatok alapjan dolgozatomban
elészor bemutatom a drontechnologiat, majd az erre a technoldgiara épiilé Fuzzy masnéven
homalyos logikan alapuld szakértdi rendszert elemzem. Szamitasaim alapjat néhany
széleskorben alkalmazott vegyszerrel valo szamolés alkotja, mely a technologia hatékonysagat
¢s a koltségek optimalizalasat fogja alatdmasztani.

Dolgozatom felépitése a kovetkezo 16 fejezetekbdl tevodik dssze:



Els6 és egyik alap fejezete a munkamnak a Mesterséges Intelligencia fogalmanak
tisztazasa, valamint torténelmének ismertetése. Ezt kovetden a fontossagarol, elényeirdl és
gazdasagi hatasairol ejtek néhany gondolatot.

Masodik fejezetben a technologia fejlédésérdl, és bizonyos alapszintjeit mutatom be
melyek eldsegitették a drontechnoldgia 1étrejottét.

Harmadik fejezet mar a dolgozatom gyakorlati részét képezi, igy a vallalat bemutatasa,
technologia ismertetése, valamint a Fuzzy szakértdi rendszer részletezése olvashatd. Rovid
kitér6t ejtek a bizonytalan jogi szabalyokrol, majd néhany fontosabb vegyszerrel vald
szamitassal szemléltetem a technoldgia hatékonysagat.

Negyedik fejezetben roviden és atlathatdan a vallalat management részét mutatom be,
és a hozza kapcsoldodd human eréforrasat taglalom.

Végiil de nem utols6 sorban konklazidval, valamint a jovObeni kitekintésekkel zarom
dolgozatomat. Fontosnak tartom kiemelni, hogy a jovébeni kitekintések terén a vallalat részérol
egy olyan felajanlas érkezett, mely a Sapientia EMTE szdmara partneri kapcsolatot nyujtana,
igy a didkok akar szakmai gyakorlat, akar jovobeni munkalehetOségre is talalhatnanak a
vallalaton beliil.

Nem kérdéses, hogy a technologia rohamosan fejlédik, és elobb vagy utobb az erdélyi
fejlett gazdaknal is meg fog jelenni ez a technoldgia, és akkor mar testkozelbdl fogjuk
tapasztalni a hatasait. A kornyezetre gyakorolt kedvezd hatasa, gazdasagi fenntarthatosaga egy

¢lhetdbb jovot, jovedelmezobb, és fenntarthatobb iizletet fog eredményezni.



1. Mesterséges intelligencia elméleti megkozelitése

Dolgozatom kezdéseként fontosnak lattam a dolgozatom torzsét alkotdé mesterséges
intelligencia fogalmat meghatarozni, tobb szakirodalmi megkozelitést megvizsgalni, igy egy
atfogo, és tiszta képet kaphatunk arrol, hogy mi is pontosan a mesterséges intelligencia.

Egyik ¢és talan legegyszeribb megfogalmazast McCarthy-tol olvashatjuk, aki szerint
»A mesterséges intelligencia az intelligens gépek gyartasanak tudomanya és mérnoki
gyakorlata” (McCharty, Mynsky, Rochester, Shannon, 1955)

Az Eurépai Bizottsag Al (Artificial Intelligence) meghatarozasa is hasonloképp
hangzik miszerint ,,A mesterséges intelligencia intelligens viselkedésre utald rendszereket
takar, melyek konkrét célok eléréséhez elemzik a kornyezetiiket, és bizonyos mértékii
autonomiaval cselekvéseket hajtanak végre” (Eurdpai Bizottsag, 2019).

A Mesterséges Intelligencia: Negyedik ipari forradalom cimii konyvben a mesterséges
intelligenciat (AGI) mesterséges altalanos intelligenciaként emlitik, és meghatarozasa a
kovetkezOképp hangzik: ,,A mesterséges altalanos intelligencia (AGI) egy olyan gép
intelligenciaja, amely képes megérteni vagy megtanulni barmely szellemi feladatot, amelyet az
ember képes.” (Daniel, Vasil, Peter, 2019) A konyv a mesterséges intelligenciat tobbféleképp
osztalyozza: Mesterséges altalanos intelligenciat (AGI) abban kiilonbozteti meg az erds Al-t6l,
hogy mig az AGI olyan rendszereket takar, amelyek képesek 4ltalanos intelligens
cselekvésekre, addig az erés Al szoftver képes specialis problémak megoldasara, valamint
érvelési feladatokat is képes tanulmanyozni és végrehajtani. Ezek mellett probalja az emberi
kognitiv képességek teljes skalajat teljesiteni. (Daniel, Vasil, Peter, 2019)

A mesterséges intelligencia kutatdsa fejlesztése soran tobb kérdés is felvetddott, hogy
pontosan mi is nevezhetd MI-nek. A probléma megoldasara kidolgoztak egy kritérium
rendszert, amelynek, ha megfelel a rendszer, akkor MI-nek tekinthetd, ezek a kritériumok pedig
a kovetkezbek:

e Kképes a rendszer indokolni, stratégiat alkalmazni, rejtvényeket megoldani, és
bizonytalan helyzetekben dontést hozni

e arendszer a tudast képviseli beleértve a kozérdekli ismereteket is

e képes tervezni

e képes tanulni

e képes kommunikalni természetes nyelven

e képes érzékelni, és ezek alapjan cselekedni



e czen képességeket képes integralni a k6zos célok elérése érdekében

(Daniel, Vasil, Peter, 2019)

Most, hogy mar tisztdban vagyunk a mesterséges intelligencia fogalméaval, tekintsiink

vissza a multjara is.

1.1. A mesterséges intelligencia torténete

A technoldgia gyokereit kutatva egész az 1943-mas évekig vissza kell tekinteniink,
mikor Warren McCulloch és Walter Pitts a mesterséges neuron modelljiikkel elsoként értek el
olyan eredményt, amelyet ma is a MI els6 eredményeként ismernek el. 1949-ben Donald Hebb
a mesterséges neuronok kozotti kapcsolatok erdsségének modositasaval egy olyan innovativ
szabalyt mutatott be, amely segitségével lehetové tette a tanulast. Ez a szabaly mdig érvényes
¢s a tanulas szabalyanak masnéven Hebb-tanuldsnak (Hebbian learning) nevezziik. (Russel,
Stuart, Norving, Peter, 2005)

1951-ben Marvin Minsky és Dean Edmonds megépitette az els6 neuralis szadmitogépet.
Ezek utan sok eredményt meg lehetne emliteni, ami az MI kapcsan sikeriilt elérni, azonban
teljes elképzelést Alan Turing fogalmazott meg 1950 ben a ,,Computing Machinery and
Intelligence” cimii cikkében. Bevezette a Turing-teszt, genetikai algoritmusok, gépi tanulés €s
a megerdsitéses tanulds fogalmakat.

Az MI kapcsan felmeriild egyik legfontosabb személyiség John McCarthy, aki
Minsky, Claude Shannon és Nathaniel Rochester segitségével megszerveztek egy olyan két
honapos talalkozét, ahol az MI kapcsan felmertild legfontosabb kutatdkat hivtak 6ssze. Ugyan
a talalkozd nem zarult attoré innovacidval, de a szakmdban dolgozok, és kutatok legalabb
ismeretségre tettek szert. (Russel, Stuart, Norving, Peter, 2005)

Ezt kovet6 fontosabb mérfoldké Allen Newell informatikus — kognitiv pszichologus
¢s Herbert Simon Nobel- dijas amerikai kozgazdasz nevéhez kotddik, akik megalkottak a GPS-
t (General Program Solver) altalanos probléma megold6 programot, amely els6 az ,,emberi
modon gondolkodd” rendszer volt. A programot ugy tervezték, hogy hasonloképp
gondolkodjon, mint ahogy az ember. A program a feladvanyon beliil a részcélokat, és a
cselekvéseket hasonloképp oldotta meg, mint ahogy azt a probléman dolgozé emberek tették.

1958-ben John McCarthy jabb kiemelkedd eredményt ért el, mikor az MIT Al Lab

Memoban definialta a Lips-et, mely az els6 és legfontosabb MI-programozasi nyelvvé



novekedett. Ennek koszonhetéen létrehozta az Advice Takert, mely egy olyan hipotetikus
program, mely az elsé MI teljes rendszernek tekinthetiink. A program képes volt néhany axiéma
segitségével terveket generalni, valamint miikodés kdzben képes volt uj axiomakat is elfogadni,
¢és 1j eredményeket elérni, mindezt atprogramozas nélkiil. (Russel, Stuart, Norving, Peter, 2005)

Az id6ben kicsit nagyobb 1éptét haladva megérkeziink egészen 1982-ig, mikor
elsOként alkalmaztak iizletileg sikeres szakértOrendszert a Digital Equipment Corporation-nél.
A rendszer a megrendeléseket segitette konfiguralni, és segitségével 1986-ra a cég évi 40 millid
dollar megtakaritast tudott elérni.

Ujabb nagyobb idé1éptéket haladva az MI jelenlegi helyzetérdl teszek emlitést.

A Nasa Remote Agent programja lett az els6 autondm tervkészitd program. A f61drol
felkiildott célokbol a program terveket generalt mikozben monitorizalta az tirhajot, esetleges
hibékat detektalta, diagnosztizalta, és kijavitotta a hibat igy visszadllitva a helyes miikodést.

Az IBM Deep Blue rendszere az els6 szamitogépes program mely egy
sakkprogramban legydzte a vilagbajnokot egy mérkdzésen.

Az autondm szabalyozas teriiletén az Alvinn szamitogépes latérendszer betanitas utan
képes volt arra, hogy Amerikaban megtegyen egy 2850 mérfoldes tavot, ahol 98%-ban a
rendszer vezetett, 2%-ban ember avatkozott kozbe. (Russel, Stuart, Norving, Peter, 2005)

A diagnosztizald rendszerek az orvostudomanyt segitik. Heckerman 1991-es
konyvében leir egy esetet, ahol egy komplikalt esetben a diagnosztizald rendszer olyan
diagnozist allitott fel, melyet a szakember is elismert és elfogadott.

Logisztikai tervkészités soran 1991-ben az amerikai haderé egy DART- Dynamic
Analyst and Replanning Tool-t alkalmazott az Obdl-véalsag idejére. A rendszer 6rak alatt
elkésziilt az oriasi logisztikai feladattal, melynek kdszonhetden egyetlen alkalmazéas soran
megtériilt a rendszer 30 éves fejlesztési befektetése.

A robotika mikrosebészet terén vald alkalmazasa nagy eldrelépést jelent. A
a rendszer, majd robotirdnyitassal szabalyozta a csipOprotézis behelyezését.

Nyelvmegértés és probléma megoldas, amelyre a Proverb rendszer képes. Oridsi
adatbazissal, informacidval, szotarakkal, online adatbazisokkal a rendszer a legtobb embernél
kivalobb keresztrejtvény fejté. (Russel, Stuart, Norving, Peter, 2005)

Ezek csak néhany teriiletek, ahol mar sikeresen alkalmazzak az MI-t, és 1étfontossagu
feladatok ellatasara is képesek a rendszerek. A mezdgazdasag is egy olyan dgazat, mely egyre

inkabb hasznal MI-t és a jov6 nagy gazdasagai mar elképzelhetetlenek lesznek az MI nélkiil.



A torténelmi attekintés utan tekintsiink bele a rendszer fontossagaba, ezen beliil is a

mezOgazdasagra gyakorolt hatasaira.

1.2. A Mesterséges Intelligencia fontossaga

Az MI fontossagat Jeff Bezos az Amazon vezérigazgatdja szavaival emelném ki:
»A Mesterséges intelligencia aranykoranak kezdetén vagyunk. A legljabb fejlesztések
olyan talalményokhoz vezetnek, melyek kordbban csak a sci-fi filmekben voltak lathatoak,
és még csak a felszinét karcoltuk annak, ami lehetséges” (www.analyticsvidhya.com).

A MI a vildg szinte minden agazatara hatast gyakorol. Egyre tobb iparag torekszik
az automatizalasra, intelligens gépek segitségével a hatékonysag, termelékenység
novelésére. A mezdgazdasag a vilag egyik legrégebbi ¢s legfontosabb dgazata. Vilagszerte
az agazat megkozelit6leg 5 billio dollar értéket képvisel.

A jelenlegi trendekbdl azt lathatjuk, hogy a vilag népessége 2050-re meghaladja a
kilencmillidrdot, ami extra keresletet jelent igy a mezOgazdasagi termelés 70%-0S
novekedését teszi sziikségessé a kialakult helyzet. A problémat tovabb fokozza, hogy mig
a népesség egyre csak novekszik, a rendelkezésiinkre allo foldteriilet, viz, és eréforrasok
egyre szlikosebben allnak a rendelkezésiinkre. Erre a problémaéra probal az emberiség
megoldast taldlni. A MI alkalmazdsa a mezOgazdasdgban kivaldé megoldast nyujt a
probléma kezelésére. Segitségével novelhetjiik a hatékonysdgot, csokkenthetjilk a
munkaerd koltséget, és a lehetd legoptimalisabb koltségek mellett érhetjiik el a lehetd
legnagyobb terméshozamot. (www.analyticsvidhya.com) Persze kezdetben mindez oriasi
koltségekkel jar, a technologia, szoftver, robotok, szenzorok és egyéb felszerelés roppant
koltséges, és ez az, ami a legtobb gazdalkodot eltantoritja. A fejlettebb orszagokban a nagy
farmok mar komoly Osszegeket invesztalnak a technologiaba, és sikeresen alkalmazzak azt.
Ezért is lehet nyugaton egyre gyakrabban vezetd nélkiili traktorokat, gépeket latni, mivel a
gép GPS-jelek, és szenzorok alapjan képes tajékozodni, és elvégezni a feladatot.

Az 1d6 eldérehaladtaval ezek a farmok annyira hatékonyan, és akkora volument
terményt fognak termelni, hogy a fejletlenebb gazdalkodok nem fogjak tudni tartani a
versenyt ezekkel szemben. Ezért tartom fontosnak a technoldgia vizsgalatat, bemutatasat,
hogy dolgozatom segitségével is felhivjam az emberek, gazdalkodok figyelmét arra, hogy
ha 1épést akarnak tartani a jovo igényeivel, akkor elengedhetetlen ezen fejlesztések

megejtése. A kezdeti nehézségek, és koltségek ellenére a torténelem mar tobb alkalommal
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is bebizonyitotta, hogy a rendszer alkalmazasaval oriasi 0Osszegeket Ilehetséges

megtakaritani, hosszitavon meg versenyeldny elérése is lehetséges.

1.3. A Mesterséges Intelligencia elonyei és hatranyai.

Az MI fontossaganak letisztdzdsa utan kiemelném néhany fontosabb eldnyét és
hatranyat is, mivel mint mindennek ennek is vannak negativ hozadékai.

Az el6z6 fejezetekben inkabb az MI eldnyét, fontossagat emeltem ki, melybdl kideriil,
hogy a jovO ebbe az iranyba halad, ¢és az id0 elteltével egyre jobban és egyre szélesebb korben
elterjed a technologia. Ez a felgyorsult vilagnak, és a novekvd igényeknek kdszonhetden
novelni kell a termelést, csokkenteni a koltségeket. Az MI ezt a problémat hivatott megoldani,
de alkalmazésa sok ember szdmara aggodalmat kelt, ujabb problémakat general.

A mesterséges intelligencia, robotika, és automatizalas sok ember szdmara azt az
aggodalmat erdsiti, hogy az emberek munkéjat elveszik a gépek. Ez a probléma bizonyos
szinten valos, de be kell latnunk, hogy ahhoz, hogy képesek legyiink tartani a 1épést az
igényekkel, ahhoz fejleszteni, automatizalni kell. Mar a mai vildgban is bizonyos szakmak
szépen lassan visszaszorulnak, ezek a jovOben akar teljesen el is tlinhetnek.

Anthony McAfee véleménye szerint a robotok a jovében mar nemcsak a leggazdagabb
orszagokban fognak megjelenni, India, Kina, Mexikoban is id0 kérdése és emberek millioi
munkajat fogjak végezni. A munkésoknal csak a robotok lesznek olcsobb munkaerdk, igy ez
egy komoly tarsadalmi problémat sziilhet. A robotika parti kutatok probaljak eloszlatni a
kétségeket azzal, hogy csak a monoton munkakat fogjak atvenni a gépek, ezek mellett meg 0j
szakmak jelennek meg, ennek ellenére sokan a globéalis munkaerdpiaci majd gazdasagi és
szocialis problémakra hivjak fel a figyelmet. (http://publicatio.bibl.u-szeged.hu)

Egy maésik probléma, ami ugyancsak aktudlis napjainkban az pedig a feleldsségre
vonas kérdése. Ki a hibas az MI okozta karokért? Ez a kérdés mertil fel, és fo0ként az egyre
jobban felszerelt onvezetd autdk esetében tevOdik fel. Az autd tulajdonos, autogyartd, vagy
programozo vonhato feleldsségre? Ezek maig nem tisztazddtak teljes mértékben, értelmezésiik,
torvénykezés jelenleg is ezekre probal valaszt talalni. (www.europarl.europa.eu)

Probléma tovéabba az is, hogy ezek a rendszerek rengeteg adattal mitkédnek, melyek
biztonsagossaga, visszaélési kockazata nem tisztazott.

A gépi tanulds sok ember szamara aggodalmat kelt, mivel mar vannak olyan

szoftverek, robotok, melyek képesek tanulni, tudasuk pedig exponencialisan képes novekedni.
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Minél tobbet tudnak anndl gyorsabban ¢és tobb tudasra tudnak szert tenni. Ez lehet pozitiv is,
mivel olyan problémékat képesek megoldani, amelyet az emberek nem, de viszont sokan attol
tartanak, hogy a robotok olyan szintli tudasra tesznek szert, mely emberi ésszel nem lesz
felfoghato, és kordaban tarthato. Ezért fontos az Ovatossag és a biztonsag, hogy ezek a

veszélyek ne torténhessenek meg.

1.4. Gazdasagi hatasok: novekedés és termelékenység

Kina remek példat nytjt az MI gazdasagi hatdsai bemutatisara. Az orszdg rohamos
titemben fejleszti a technologiat, melyet az internetes agazat fejlodése is titkrozi. 2018-ban
22,9%-0s bevétel novekedést realizalt az online agazat, mely jelentésen meghaladja a teljes
gazdasagi novekedést. A mesterséges intelligencia kutatdsa €s fejlesztése terén is élen jar az
orszag, mivel 2017-ben 592 Ml-vel foglalkozé vallalatnak adott otthont az orszag, mely a
vilagon Ml-vel foglalkozoé vallalatok 23%-at teszi ki. A szélessavii 5G mobilinternet
technoldgia ebben az orszagban a legfejlettebb, mely tovabb segiti az MI kutatas, és fejlesztési
folyamatokat. Mas orszagokhoz hasonldan Kina is tehetséghiannyal kiizd, igy nagy hangsulyt
fektet a megfeleld szakképzésre. Mintegy 40 kozépiskola bevonasaval MI kozépiskolai oktatas
kisérleti programot indit az orszdg. Az oktatasi minisztérium nagy robotikai véallalatokkal
egylttmiikodve kozos ipari robotikai képzési kozpontokat nyit Kina 115 fels6oktatdsi és
szakképzd intézményeiben. Az orszag digitalis fejlettsége vilag szinten €len jard, ezekkel a
fejlesztésekkel, képzésekkel megdrzi, és tovabb ndveli a digitalis eldnyét a vilag fejlett
orszagaihoz viszonyitva. (https://ourworld.unu.edu)

A McKinsey Global Institude a mesterséges intelligencia 6t nagy kategoridjat kutatja:
szamitogépes latas, természetes nyelv, virtudlis asszisztensek, robotizalt folyamatautomatizalas
és fejlett gépi tanulas. Becsléseik azt mutatjak, hogy ezek koziil az 5 MI- kategoria koziil 2030-
ra a vallalatok 70%-a legalabb egyfajta, kevesebb mint fele mind az 6t kategoriat fogja teljesen
elsajatitani. Ugyancsak ezekbdl a becslésekbdl az is kidertil, hogy ezzel 13 billio dollarnyi
globalis gazdasagi tevékenységet eredményezhet, mely 16%-al magasabb kumulativ GDP-t
jelent. (https://www.mckinsey.com)

A mesterséges intelligencia vezérelt termelékenység ndvekedést szamos tényezd
befolyasolja, mint példaul a munkaerd automatizalasa, az innovacid és az uj verseny. Ezek

mellett a mikrotényezék is fontos szerepet kapnak, mint a MI atvételének iiteme,
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makrotényezok koziil az orszag munkaerd piaci strukturaja is hozzajarulhat a technoldgiai hatas

nagysagahoz. (https://www.mckinsey.com)

2. Robotok a mezogazdasagban

Napjainkban egyre szélesebb korben kutatjak, fejlesztik, és terjesztik a mez6gazdasagi
robotokat. Jelentosebb fejlodés a fejorobotok, és a gyiimolcsbetakaritd gépek korében sikertilt
elérni. A robotok fejlédése szoros kdlcsonhatasban van a mesterséges intelligencia fejlodésével.
A technoldgia bizonyos téren olyan fejlodési szintet ért el, mely egy negyedik ipari
forradalomhoz is vezethet.

A Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Karan végzett kutatas soran a mezégazdasagi
robotokat a kdvetkezOképp definialtak:

,Altaldnosan robot agensnek tekintiink minden olyan miikodd entitast, amely a
dinamikusan valtozd kornyezet jellemzoit érzékeli, értelmezi, és miikodését ehhez igazitva
avatkozik be a kornyezetébe.”

Ezek alapjan robotnak tekinthetd minden olyan entitds mely alapjellemzdje az
érzekelés, bizonyos szintli autonom viselkedés, miikddeés, €s a kdrnyezetbe vald beavatkozas,
cselekvés. Ezek mellett a kooperacio és kommunikacio is fontos agens tulajdonsag. (Bartfai
Zoltan és munkatarsai: Robotok a mezdgazdasagban, 2018)

A robotok osztalyozasanak egyik egyszerli abrdja a kovetkez6képp néz ki:

. Mesterséges
Fizikai . intelligencia
robot dgensek " szoftver

mesterséges | agensek
intelligenciaval / (szoftver

robotok)

Fizikai
robotok

1.abra: Robotok osztidlyozasa

Forras: Bartfai Zoltdn és munkatarsai: Robotok a mezdgazdasagban, 2018
Az éabra Fizikai robotok és Mesterséges intelligencia szoftver agenseket kiilonboztet

meg, valamint ezek atfedése a dolgozatom egyik {6 kulcsszerepldje a Fizikai robot agensek

mesterséges intelligenciaval.

13



A kovetkez6 abra némiképp jobban felbontja a mezdgazdasagi robotok osztalyozasat

¢s helyzetét a 2017-es allapotok szerint.

~2017. évi allapot

Placépités, | Gyorsuld

Jévahagyott ‘ Kialakitott Egyed, Kis sorozat Kiforrott
koncepcié prototipus gyartas Forgalomba hozds| Sorozatgydrtds penetrdcid |technoldgla
l Traktar-és
Autonom Mavényallomany-ritkita .
betakaritégép-
robotrendszer-fejlesztésak J [ rabotok Uveghézi robotok
| | Alt — ﬁ-t'ﬂ vezetdlﬁ robotok
Autondm ] . : [ utenom adatgyu) ]
Emberi erdvel kombinalt L
térkepezd dranok
[ robottraktorok 20ldség, P
salatabetakar(td robotok ‘ [ Mini ]
. mobil rebotok
[ Mobil rebotplatformok Szarvasmarha-tartasban :
cserélhetd adapterekkel Takarmanykioszté robotok [ Fe|Grobotok ]
I I —
i Autandm [ Tojismozgatd, ]
[ Autonom gyomirtérobotok ] [vag\rszerszdrﬁdrﬁnnk] .;mmagu..m rahotak
' - ' | Gyumalcs-,
salatabetakarito robotok csomagolérobotok

1
VetGmaglzemi
robotok

szdlastakarmany-betakaritd

. . Onjdrd kaszald-,
] robotok

{ Frissgylimélcs-betakaritd robotok

2.4bra: Mez6gazdasagi robotok 2017-es allapota

Forrés: Bartfai Zoltan és munkatarsai: Robotok a mezdgazdasagban, 2018

Az 4bran balrdl jobbra haladva lathatjuk a technologia fejléddésének fazisait, igy
egy-egy technoldgia 2017-es fejlettségi fazisat is beazonosithatjuk.

2.1. Automatizalas és robotizalas az allattartasban

Az allattartasban vald automatizalas, robotizalas rendkiviil szertedgazo, sokféle
feladatokat foglal magaba. Ennek tudatiban két f0 csoportra szegmentdlom az automatizalt
folyamatokat:

e A folyamatban az allat a munkatargy: fejés, kezelés-ellatas, allat és allapot
detektalas, allapotalapt szelektalas
e A folyamatban az anyagok a munkatargyak: melléktermék (tragya) kezelés,
termékkezelés, takarmanyozas
Az allattartasban vald automatizalas egyik fontos feltétele az allatok beazonositasa. A

szarvasmarhdk esetében a nyakszijra erdsitett transzporterek segitségével sikeriil az allatot
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beazonositani. Sertések esetében foként fiillszamok, de mar bor ala betiltethetd micro
transporterek is segithetnek az allatokat monitorizalni. A jeladok sikeres hasznalata mar az 1980
az évektol elterjedt foként a 100-200 tehenet tarté gazdak korében. A nyakszijon levé jelado
jelet ad a jaszlon levé vevd egységnek, mely az informaciot tovabbitja az adatkozpontba. Az
adatk6zpontbol utasitas érkezik a takarméany adagolonak a megfeleld mennyiségli takarmany
adagolasara. Ez csak egy folyamat a sok koziil mely noveli az allattartas hatékonysagat. Ezen
kiviil rengeteg automatizalt rendszer létezik melyek még az allatok ivarzasanak jelzését is
képesek megallapitani az allat aktivitasabol. (Dr. Bartfai Zoltan, Dr. Faust Dezs6, Dr. Toth
Laszl6: Automatizalas, robotizalas az allattartasban, 2018)

A fejérobotok alkalmazasa is magas foku hatékonysagot tesz lehetdvé. A 2.4bran is jol
lathatd, hogy ez mar egy kiforrott technologia mely részben emberi feliigyelettel, vagy teljes
egészében automatikusan is képes mikodni. A Lelly Astronaut is egy ilyen fejérobot, mely
teljesen automatikusan mesterséges intelligenciat alkalmazva képes a fejés folyamatat
lebonyolitani. Ez a technoldgia Erdélyben is elterjedt, tobb gazdasagban fellelheté a Lelly
Astronaut fejorobot, igy mondhatni a mesterséges intelligencia alkalmazasa is egyre
népszerlibb. A témaban szakdolgozat is késziilt, melyet Imets Kinga a Sapientia EMTE
hallgatdja 2021-es évben készitette el.

Az agrarium korszerlsitését nagyban befolyasolja az allattartds teriiletén elért
automatizalasi, robotizalasi folyamatok megvaldsitasa. Az allattartds modernizalasa révén javul
a hatékonysag, az 4allati termékek mindsége, csokken a fajlagos veszteség, javul a
takarmanyozas, csokkennek a beteg allatok szdma, mivel az érzékelok segitségével
megeldzhetdek a betegségek. (Dr. Bartfai Zoltdn, Dr. Faust Dezs6, Dr. Toéth Laszlo:

Automatizalas, robotizalas az allattartasban, 2018)

2.2. Dronok és robotok alkalmazasa

Az Association for Unmanned Vehicle System International (AUVSI) 2013-ban
kozzétett egy gazdasagi jelentést mely a pildta nélkiili légi jarmiivek (UAV) polgari
felhasznalasdnak jovobeni fontossagat emelte ki. A jelentés foként két piacot emel ki: a
kozbiztonsadgot, €s a preciziés mezdgazdasagot, melyek nagy hatast fognak a jovOben
gyakorolni f6ként az USA, de a vildg mas orszdgai szamadra is. A precizidos mezdgazdasag terén
varhatdo a nagyobb ndvekedés, mely a kovetkezd évtizedek gazdasdgara és a munkahelyek

alakulasara is nagy kihatassal lesz. (www.intechopen.com)
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Az elmult évtizedekben a mezdgazdasagi adatgytijtés foként repiilokkel, miiholdakkal
vagy kimondottan talajra szakosodott szakemberek segitségével végezték. Ezek a mddszerek
komplikaltak, koltségesek, és korlatozottak voltak elvégzésiikhoz kiilonleges engedélyek
beszerzése volt sziikséges, €s az adatszolgaltatasi id6 is hossza folyamat volt.

Ezzel szemben a pilota nélkiili 1€gi jarmiivek hatékonyak, egyszertien telepithetoek,
képesek tobbféle érzékelét is hordozni, nem igényelnek komplikaltabb engedélyeket,
koltséghatékony adatszolgaltatési alternativava valnak.

Az adatszolgaltatds mellett a pilota nélkiili 1égi jarmiivek masnéven dronok képesek
mas komplikaltabb feladatokat is elvégezni. HO, és hiperspektralis kamerakkal, valamint
fluoreszenc érzékeldkkel, hkameraval felszerelt dronok képesek a novények vizterhelését, és
allapotat, valamint betegségeiket, kimutatni, mely elemzése utan megfeleld 1épéseket tehetliink
a novények allapotanak optimalizalasahoz. (www.intechopen.com)

Ezt a folyamatot precizios gazdasagnak nevezziik, mivel csak ott avatkozunk be, és ott
alkalmazunk novényvédd, vagy miitragya szert, ahol a ndvényeknek sziikségiik van ra. Igy a
magasfoku hatékonysag mellett a kornyezeti labnyom is csokkenthetd, mivel nem keriil
folosleges miitragya vagy permet a talajba. A precizids gazdasdg elvégezhetd a dronok
segitségével is mivel mar képesek akar 20-30-40 kil terhet is széllitani, és ezt a permetlevet,
vagy miutragyat képesek célzottan Kijuttatni arra a tertiletre, ahol sziikséges, mindezt magasfoku
hatékonysag mellett. (www.intechopen.com)

A drontechnologia mellett érdemes néhany szot ejteni a foldon kozlekedd
mezdgazdasagi robotokrol is.

A Carbon Robotics amerikai véllalat 2021-ben bemutatta az Autonomus Weeder nevii
mezOgazdasagi robotjat, mely képes felismerni €s beazonositani a kiilonb6z6 gyomndvényeket
¢€s egy nagy teljesitményli 1ézerrel képes elpusztitani. Ezzel a technologiaval a gyomirto szerek
hasznalata kikeriilhetd, igy a talaj és talajviz sem szennyezddik kiilonb6zé ndvényveédod
szerekkel. A robot egy kerekeken gurul6 kockara hasonlit, mely 12 kameraja segitségével képes
detektalni a gyomnovényeket, melyet a mesterséges intelligencia felismeri, €s egy nagy
teljesitményli 1ézersugarral megsiiti a nemkivanatos gyomnovényeket. A robot képes teljes
mértékben 6nélldéan dolgozni, igy nem sziikséges emberi beavatkozas. Ezzel a technologiaval
naponta 6-8 hektart képes gyomtalanitani a robot, és becslések szerint 2-3 év alatt a robot
megtériti a befektetést. (www.agrarszektor.hu)

Spanyolorszagban 2020-ban a Valenciai Politechnikum létrehozott egy VineScout
nevil robotot, mely forradalmasithatja a szdlészeteket. A robot szenzorokkal, kamerakkal és

érzékeldkkel felszerelve a szOld allapotat képes felmérni, igy az Ontdzést, sziiretelést is a
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legmegfelelobb pillanatban lehet végrehajtani. A robot elektromos meghajtassal, és teljesen
autonom képes kozlekedni a szoldiiltetvények kozott, ha az iiltetvény megfelel bizonyos
kovetelményeknek, mely a robot szamara sziikséges.

A felsorolt technologiak csak néhany példa arra, hogy a mai vildgban mennyire
fontosak a robotok, ezeken kiviil hosszu oldalakon keresztiil lehetne bemutatni a mar
alkalmazhatd, és még fejlesztés alatt all6 mez6gazdasagi robotokat, mely a precizids gazdasag

egyik alapkovét alkotjak. (www.agrarszektor.hu)

2.3. Preciziés mezogazdasag

A preciziés mezdgazdasadg (Precision Agriculture -PA) a mezdgazdasagi iizemek
iranyitasanak olyan megkozelitése, mely informdaciés technoldgiat hasznal annak érdekében,
hogy a névények, a talaj a legoptimalisabb feltételeket kapjak az egészség €s a termelékenység
érdekében. A precizids mezdgazdasag specialis eszkdzokre, informatikai szolgaltatasokra,
szoftverekre tamaszkodik. Célja a jovedelmezdség, fenttarthatosag, és a kornyezetvédelem
biztositdsa. A talajba helyezett érzékelok képesek érzékelni a talaj, és levegd
nedvességtartalmat, ¢és hdmérsékletét, a robotok, dronok képesek valos idejii képeket
tovabbitani a gazddknak vagy akar mezdgazdasagi iranyitd kdézpontoknak. A beérkezett
informaciok segitségével elvégezhetd a precizios mezdgazdasdg, igy a kijuttatandd viz,
mitragya, novényvédd szerek optimalis helyre, és optimalis mennyiségben keriilnek ki. A
gazda igy er6forrds pazarlds, valamint elfolyast elkeriilve hatékonyan biztositja a talaj
adalékanyagat ezzel megdrizve a ndvény optimalis allapotat. A koltségek csokkenése mellett
ellendrzi a technologia a kornyezeti hatasokat is. (https://whatis.techtarget.com)

Ezzel kapcsolatos témakkal Magyarorszagon a  Preciziés  Gazdalkodas

(preciziosgazdalkodas.com) interaktiv szakfolyoirat foglalkozik.
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3. Appia Drone Tech vallalat bemutatasa

1.kép: Appia Drones logo

To

DRONES

Forras: https://www.google.com

Az Appia Drone Tech vallalat egy marosvasarhelyi sz€khelyii vallalat. A cég romén,
¢s magyar (Instal Invest KFT) kozos vallalkozas, melynek célja a magasfokii modernizalas,
automatizalas, mezogazdasag digitalizalasa.

A vallalkozas alapvetden harom teriileten tevékenykedik:

1. Appia Drones szolgaltatasok
2. Appia Drones Shop drén és kiegészit6 tizlet
3. Appia Drone Tech mezdgazdasagi dronok

Appia Drone szolgaltatasok alatt a vallalat teljeskorti dron tanacsadast nytjt ugy az
érvényben levd jogszabalyok, mint dronok hasznalati utasitdsa szempontjabol. Ezek mellett
online drén kezelési kurzusokat is tartanak, és kiilonboz6é dron kategoridkra is van lehetdség
engedélyt szerezni. A vallalat ezen agazata tovabba foglalkozik kiilonb6zd rendezvények
filmezésével, valamint épitkezési teriiletek felmérésével, ingatlanok filmezésével is.

Az Appia Drone shop lehetdséget nytjt a legjabb drontechnoldgiak megvasarlasara.
A cég alapvetden a legfejlettebb, és leggyorsabban fejlddé DJI markaval dolgozik egyiitt, és
ugy a DJI mint a sajat fejlesztésli dronjaikat is értékesitik. Az lizletben megvasarolhato akar
hobby célra hasznalt dronok, akar komolyabb filmezésre hasznalhaté dronok, de a
mezOgazdasagi vallalati célra hasznalhato dronok megvasarlasara is van lehetdség. Ezek mellett
az Osszes kategoridhoz kothetd kiegészitok, akkumuldtorok, motorok, tartalyok is
megvasarolhatdak.

Az Appia Drone Tech tevékenységei kozé¢ sorolhaté a mezdgazdasagi dronok
tervezése, épitése, és milkodtetése. A vallalat végez mezdgazdasagi teriilet feltérképezést,
novény allapot felmérést, permetezést, miitragya kiszordst dronok segitségével. A
mezOgazdasagi szolgaltatasok elvégzése mellett lehetdség van megvasarolni a mezdgazdasagi
dronokat is igy akar a gazda is elvégezheti sajat kezilileg a feltérképezést, permetezés, mitragya
kiszoras feladatat. Dolgozatom szempontjabol az Appia Drone Tech vallalati rész lesz
részletesebben taglalva, melyet a kovetkez6 alfejezetben mutatok be.
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3.1. Appia Drone Tech

Ezen alfejezeten beliil a vallalat mez6gazdasagi szolgaltatasait, dronjait, és teljes
feltérképezés, permetezés folyamatat szemléltetem.

A alfejezet két £6 részre bonthato le melyek a mez6gazdasagi szolgaltatasok, valamint
mezogazdasagi dronok értékesitése részbdl tevodnek Gssze.

Elsoként a mezdgazdasagi szolgaltatasokat mutatom be, majd a késdbbiekben a dron
specifikaciokrol, és arakat fogom részletesen bemutatni.

A mezdgazdasagi szolgaltatas folyamatai a kvetkezOképp néznek ki:

A gazda felkeresi az Appia Drone Tech céget, hogy a vallalat végezzen el egy
megfeleld teriilet feltérképezést, ndvény allapot felmérést és permetezést vagy miitragya
kiszorast. Miutan az Appia Drone Tech vallalat megkapta a megfeleld informéaciokat, a felderitd
csapat a helyszinre utazik, és a legiijabb Dji P4 Multispectral dron segitségével elvégzik a

teriilet feltérképezését, és a ndvények allapot felmérését.

2.kép: Dji P4 multispectral drén

| BRSSN |

- - —

g

™ a
.‘3

Forras: www.dji.com
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A feltérképezés, és felmérés eredményeképp a kovetkezd felvételekhez jut a cég.

3.kép: Teriilet feltérképezés

Forras:https://www.dronedeploy.com/app2/sites/622ba2284a21b38a56469fa8/maps
1622bal254a21b38a56469fa7

A fent lathato 3. képen a kijeldlt 3 parcella lathato, és a Dji P4 multispektralis

kameraval késziilt novényallapot felmérés. Ezen kép alapjan a cég vagy az adott gazda

novényszakértdje megallapitja a novény allapotat, a beavatkozas tertiletét, a vegyszer

fajtajat, és koncentratumat. A felallitott diagnozis alapjan az Appia cég a permetezd

vagy miitragyaszord dronjaival Ujra kimegy a teriiletre, és a gazda altal biztositott
vegyszert vagy miitragyat a dron tartalyaiba toltik.

4.kép: Permetezd dron

Forras: www.facebook.com
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A tartalyok feltoltése utan a pilota tizemképes allapotba helyezi a dront, és a
betaplalt adatok alapjan elinditja a permetezést, amely ezutan teljesen automatikusan
zajlik. Az ember csak feliigyeli a folyamatot, kicseréli a lemeriilt akkumulatort, és

feltolti a vegyszer tartalyt, €s a munka folytatodhat is tovabb.

5.kép: Permetezd dron taviranyitd

/a3 Sl WY

W e oot smeteted A
123 234 0.2

Forras: https://www.dji.com/t10

A munkafolyamat kovetkezOképp néz ki a pildta taviranyitdjan. A dréon az elore
feltérképezett tertileten halad, és minden sziikséges adatot a pildta lat. Lathato a kijelzén
az akkumulator toltottségi szintje, a vegyszertartdlyok szintje, a dron sebessége,
magassaga, és permetezd ereje. Ezek mellett a szenzorok és kamerdk segitik a dron
miikddését. A munkafolyamat teljesen automatizalt, a pildta csak feliigyeloként, és
utantoltéként vesz részt a munkafolyamatban, de ennek ellenére manudlisan is
iranyithatja a dront, valamint médosithatja a javasolt utvonalat.

Feltevddik a kérdés, hogy miért érdemes a gazdanak a dronnal vald permetezés
mellett dontenie, mikor hagyoményos gépek, €s eszk6zok segitségével is elvégezhetné
a munkafolyamatot.

Az Appia Drone Tech vallalatnal tortént latogatdsom sordn erre a kérdésre is
valaszt kaptam. A dronnal valé teljes teriilet azonos mértékii permetezése esetén a dréon
10-15%-al hatékonyabb eredményt képes elérni, mintha a gazda traktorral, és
hagyomanyos permetezdgéppel permetezne.
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Ez a hatékonysag annak koszonhetd, hogy a dron nem hagy nyomot maga utan,
vagyis nincs novény taposas, ami a traktor esetében eldfordul. Ezek mellett a dron egy
kijelolt utvonalon halad vigyéazva arra, hogy csak az adott teriiletre permetezzen. Ennek
koszonhetden nincs folosleges teriilet permetezés vagy permetezés atfodés. Csak ott és
akkor permetez a dron, ahol €s amikor kell. Ezek mellett tovabbi elénye a dronnal valod
permetezésnek vagy miitragya kiszorasnak az is, hogy a dron képes esd utan a nedves
talajra mitragyat kiszorni, igy optimalisabb felszivodast képes elérni, mint traktor
esetében. Hagyomanyos gépekkel nedves talajon nem lehet kozlekedni, mivel a sarban
elsiillyednek. A 10-15 %-os megtakaritas nagyobb foldteriiletek esetében komoly
Osszeget jelenthet, mely hosszitavon megtériti a befektetést.
novényi tandcsadas, ontdzéskezelés, valamint a fentebb emlitett teljes permetezés,
miitragya szoras. ( https://appiadronetech.com/hu/mezogazdasagi-dronok/)

Az Appia Dronte Tech szolgéltatds részét bemutatva attérek a vallalat altal
egyedileg tervezett, gyartott, gazdak szdmara megvasarolhaté dronok bemutatasara.

A teljes feltérképezés és permetezés folyamat elvégzéséhez elészor olyan dronra
van sziikség, mely multispektralis kameraval képes a teriiletet, novény allapotot

feltérképezni. Az Appia Drone Tech erre a feladatra készitette el a kovetkez6 dronjat:

6.kép: ADT Vulture Multispectral dron

Forras: https://appiadronetech.com

22


https://appiadronetech.com/hu/mezogazdasagi-dronok/

felmérést. A dron a kovetkezo specifikaciokkal rendelkezik:

Ezzel a dronnal a gazda is elvégezheti a feltérképezés és novényallapot

7.kép: ADT Vulture Mustispectral dron specitkaciok

SPECIFIKACIOK

Teljes timeg

Felszallasi suly
Maximalis felszallasi sily
Repiilési idd

Repiilési tavolsag
Repiilési magassag
Repiilési sebesség

Uzemi homérséklet
Nedvesség

Maximalis keszitett kepek szama
Leszallasi Iégaramlas

Széllel szembeni ellenallas
MERETEK

Kihajtott karokkal

Osszehajtott karokkal

10 kg
15kg
15kg
25-35 perc
0-2000m
0-120 m

0-10m/s

-10° C és 70° C kozott

0-90%

60/perc

1.10x1.10x 0.45m

0.65x0.60 x 0.45m

Forras: https://appiadronetech.com

Legtfontosabb tulajdonsagai, amik segitik a pilotat:

8.kép: ADT Vulture Mulltispectral dron lefgontosabb tulajdonsagai

MULTISPEKTRALIS KAMERA AUTONGM REPULES FOLYAMATOS REPOLES

BIZTONSAG FPV KAMERA

Terepkovet@ radar 1 tengelyes forgé FPV kamera él6 Multispektralis képek készitése Pélyajelzd eszkoz Tobb akkumulator

Akadalyelkertil6 érzékeld képdtvitel és megjelenités a novényegészség dllapot felméréséhez  Ground Station alkalmazés/szoftver + Tobb akkumuldtor adapter a tolt6hoz

taviranyitd képernydjén radidtelemetria

Forras: https://appiadronetech.com

Ezen specifikaciokkal rendelkezé dron ara az ADT vallalatnal 7900 Euro+Afa.
A feltérképezd dron bemutatasa utan fontos, hogy a vallalat altal kinalt 6 tipust permetezd dron

koziil egy parat kiemeljek, és bemutassak.
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9.kép: Dron 6sszehasonlités

ADT EAGLE S 10L - 4M ADT EAGLE § 161 - 6M ADT AQUILA § 201 - 8M

Folyadéktartily térfogata 10 liter 16 liter 2 x 10 liter

Teljes tomeg 11kg 15kg 20kg

Felszillasi siily 15kg 21kg

Maximlis felszéllasi sily 25kg 37kg 50 kg
Repiilési idd 20-25 perc 20-25 perc 10-25 perc
Repiilési tavolsag 0-1000 m 0-1000 m 0-2000 m
Repiilési magassag 0-20m 0-20m 0-20m
Repiilési sebesség 0-10 m/s 0-10 m/s 0-10 m/s
Uzemi hdmérséklet -10°Ct070° -10°C1to

Nedvesség

Permetezési sebesség -8 m/s 0-8m/s
Permetezési szélesség/Fivokik szama | 34 m/ 2 dupla fuvoka >4-5 m / 2 centrifugdlis permetez6 fuvoka >4.5-6.5 m / 4 centrifugdlis permetezd fuvoka
Permetezési dramlds 1-1.51/ perc

Permetezési hatékonysag 1500-2000 m?/perc 1400-2400 m2/perc 2200-3000 m>/perc
Leszillasi légaramlds 415m/s 4A15m/s 415m/s

Széllel szembeni ellendllds 10 m/s 10m/s 10m/s

Forras: https://appiadronetech.com

10.kép: Drétipusok

Forras: https://appiadronetech.com

A fent lathato dronok arai a kovetkezoek:
e ADT Eagle S 10L- 4 M — 6725 Eurd + Afa
e ADT Eagle S 16L- 6M — 8235 Eur + Afa
e ADT Aquila S 20L- 8M- 11990 Eur6 +Afa

A vallalat altal egyedileg gyartott dronok mellett lehetdség van a piacon 1évd nagyobb

markak mezdgazdasagi dronjat is megvasarolni, mint példaul a DJT Agras.

24


https://appiadronetech.com/
https://appiadronetech.com/
https://appiadronetech.com/
https://appiadronetech.com/

11.kép: Dji drénok

DJI Phantom 4 RTK Multispectral + DJI Agras T20 Combo Pack (4x Baterii + DJI Agras T30 Combo Pack (4X Baterii +
Licenta TERRA Incarcator + Rezervor + Sistem incarcator + Sistem imprastiat Granule)
6.300,00 € (inclusiv TVA) 20.000,00 € (inclusiv TVA) 24.000,00 € (inclusiv TVA)

Forras: https://appia-droneshop.ro/37-drone-agricole

Ezen adatok tudatdban a gazdanak bdséges valasztasi lehetdsége van a vallalat

altal kinalt dronok listdjabol. A drontechnologia megvasarlasaval és alkalmazasaval a véllalat

a kovetkezdket igéri:

Egy nap alatt 20-40 ha foldteriilet fedhet6 le

Csokken a viz és talajszennyezés

Peszticidhasznalat 30%-0s megtakaritasa érhetd el

Akar 90%-os vizmegtakaritas érhetd el az ultra alacsony térfogati permetezési
technoldgianak koszonhetden

A koltségek 97%-o0s megtakaritisa is elérhetd a hagyomdnyos permetezési
technologidkhoz képest.

A drénok terepviszonyoktdl fliggetleniil, ndvénymagassagtol fiiggetleniil
képesek dolgozni a kamerak, érzékeldknek kdszonhetden

A rotoroknak kdszonhetéen hatékonyabb permetezés érhetd el a novény teljes
magassagara

A drénok hatékonyan kezelhetéek ¢€s szallithatdak, akar egy ember is képes
elvégezni a feladatot

A drénok 100%-0s mindségellendrzésen mennek at az értékesités eldtt
Alacsony fenntartasi koltségek a kivald mindségli egyszeriien és gyorsan

cserélhetd alkatrészeknek koszonhetéen. (https://appiadronetech.com)
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A véllalat ezen eredményeket biztositja a dronok megfeleld alkalmazéasaval, viszont

ezek az értékek tovabb fokozhatdak lennének a Fuzzy szakértdi rendszer feléllitasaval.

3.2. Fuzzy Szakértéi rendszer

A jelenlegi teriiletfelmérés, dontés €s cselekvési folyamat a kovetkezoképp néz ki:

Tanulas,

kiértékelés

3.Abra: Permetezési folyamat
Forras: Sajat szerkesztés

A folyamat egyik kulcsfontossdgu szerepldje a szakértd, aki a feltérképezett teriilet
adatait latva képes dontést hozni, és ez alapjan cselekvéseket, permetezési tervet 1étrehozni,
amit vagy az ADT vallalat, vagy a gazda végre is fog hajtani. A probléma ezzel az, hogy a
szakértd a folyamatnak egy kulcsfontossagu szerepldje, és €ppen ezért koltséges is. Tovabba a
szakember hidny is nagy problémat jelent. A technologia egyre inkabb fejlédik, egyre tobb
szakemberre lenne sziikség, de nehéz megfeleld embert talalni az allas betoltésére.

Erre a problémara nyujtana megoldast a Fuzzy szakért6i rendszer, masnéven homalyos

logikén alapul6 rendszer, mely a kovetkezdképp alakitana at a strukturat.

Mesterseges

intelligencia

szoftver

Tanulas,

kiértékelés
4.Abra: Fuzzy szakért6i rendszer

Forras: Sajat szerkesztés
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A fent lathat6 abran a szakértd szerepét egy olyan szoftverrel cseréltem fel, mely képes
a betaplalt adatok alapjan dontéseket €s cselekvéseket javasolni, majd a cselekvésbol képes
tanulni. Egyszoval ez egy mesterséges intelligenciat alkalmazo szoftver.

A Fuzzy kovetkeztetési rendszer (Matlab help, 2021- Mamdani and Sugeno Fuzzy
interference System) harom f6 alkotoelembdl tevodik dssze: bemenetek (input-0k), kimenetek
(output-ok) és szakért6 altal felallitott szabalyok (Rules). A rendszer a bemeneti adatokra, a
megfogalmazott szabalyok alapjan kimeneti eredményt general. A kimeneti eredményekbdl
kiilonbozo kovetkeztetések vonhatok le. Esetiinkben a bemenet a dron altal készitett képek
pixeljeinek az RGB komponensei. A szabalyok a szakértok altal megfogalmazott ,,Ha
kortilbelill ez a szin lathatd akkor a betegség mértéke koriilbeliil ekkora” tipusi homalyos
logikai leirdsok. A homadlyos logika (fuzzy logika) segitségével a szdmitogépes program a
szabalyokbdl tagsagi fliggvényeket general és ezeket a logikai ,,and”, ,,or” vagy ,xor”
miiveletek segitségével Osszekapcsolja. A MATLAB programozasi kornyezet két
Osszekapcsolasi lehetdséget kindl fel a felhasznalonak: Sugeno- tipust, valamint Mamdani-
tipusu kovetkeztetési modokat.  Esetiinkben a Mamdani tipusi kovetkeztetési modot
alkalmazzuk. A fuzzy kovetkeztetési rendszer egyik nagy elénye a hagyoményos kovetkeztetési
rendszerekkel szemben, hogy a bemeneti adatok nem generalnak €les valtasokat, itt a rendszer
folytonosan, zokkendmentesen képes miikddni. A Mamdani- tipusu kovetkeztetési rendszer
miitkodési 1épései a kovetkezéek: (Koczy, L. T. — Tikk, D,2001)

e abemeneti pixelek szineinek fuzzifikacioja (tagsagi fliggvények megadasa)

o akovetkeztetés tagsagi fliggvényeinek megadasa

e a szinekre vonatkozd homalyos, ha a feltétel, akkor kovetkeztetés szakértdi szabalyok
megadasa, példaul: ,,Ha a szin s6tét piros, akkor a betegség mértéke nagy”

e aszabalyok 0sszekapcsoldsa a Mamdani- féle modszert alkalmazva

e akimenetek eredményének tagsagi fliggvényének kiértékelése

e a kovetkeztetés szamszeri megfogalmazas. Példaul az, hogy ,ez a szint mutatd

tartomanyra ilyen koncentratum vegyszer sziikséges”. (Kasa R. — Réthi G. 2017)

Az alabbi abra egy ilyen harom szabalybol 4ll6 rendszer miikodését szemlélteti.
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Kovetkeztetés
Bemeneti adatok Kimenet tagsagi fuggvénye

piros telitetség keveés
' elenksege alac sony vegyszer
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mutatd tagsagi figgveény
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%

0 30%

tip = 16.7%

Kovetkeztetés

5.abra: A vegyszer toménységét meghatarozd harom szabalybol 4ll6 rendszer

mukodése (Sajat abra)

Miért jo ez, hogyan oldana meg a problémat, tevddik fel a kérdés.
Mint ismert a Mesterséges Intelligencia alkalmazéasa koltséges, szoftver felépitése,
betanitdsa is komoly anyagi vonzattal jar. A folyamat mig létrejon a rendszer idigényes, mivel

kezdetben sok adat sziikséges ahhoz, hogy a rendszer képes legyen tanulni.

Ennek ellenére a nagy volumenti gazdalkodas esetében a ndvényveédo szerek, miitragyak
értéke tobb ezer vagy akar tizezer eurodba is keriilhet vegyszertdl fiiggden, igy a 30%-os véllalat

altal igért peszticid megtakaritds hamar megtériti a dronokba fektetett 6sszeget.
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12.kép: Multispektralis ndvényallapot kép

Forrés:https://www.dronedeploy.com/app2/sites/622ba2284a2 1b38a56469fa8/maps/
622bal254a21b38a56469fa7

A fent lathato 12. képhez hasonlitana a Fuzzy szakért6i rendszer altal kijeldlt
szlikséges beavatkozasi teriiletek. A képen is jol lathatd, hogy a feltiintetett teriiletek Osszes
feliilete 10-20%-a a teljes parcellanak igy a teljes permetezéshez, miitragyazashoz viszonyitva
80-90%-o0s megtakaritas érhet6 el. A dron altal készitett felvételek a Fuzzy szakértdi szoftverbe
integralva a program javasolt permetezési teriiletek, és koncentratum, valamint sziikséges
permetezési mennyiséget is képes lenne kiszdmolni. Ezek mellett a program képes lenne
tanulni, és egyre tobb funkcid integralasara is lehetdség lenne. A program altal generalt
eredmények az ADT rendszerébe tovabbitva bekeriilne a dronok utvonal tervezd rendszerébe
igy a teriiletre megérkezve, tartalyokat feltdltve csak tizemképes allapotba kell helyezni a dront,
¢s az mar az egyedileg kialakitott repiilési palyan végezné el a permetezés, miitragyazas

folyamatat.
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3.3. Jogi szabalyozasok

A drontechnoldgia fejlodésének egyik visszatartd ereje a szabalyozasok, érvényben
levé vagy zavaros jogszabalyok miatt jott 1étre. Nagyon nehezen, és hosszas folyamat
eredményeként mara mar tisztdzodtak a dronozasi feltételek. Ezek alapjan 3 kategériaba
soroljak a dronokat:

e 250 g alatti
e 250 g felett 2 kg alatt
o 225 kg kozott (https://www.clubulfoto.com)

A mez6gazdasagi dronok mind a legnagyobb ¢€s legszigorubb kategoridba sorolhatoak,
igy a dron is be kell legyen jelentve a hatésagnal, és a pilota is kell rendelkezzen dron kezeldi,
valamint repiilési engedéllyel. Ennek eredményeként, ha az tligyfél vasarol mezdgazdasagi
dront, akkor csak ugy tudja hasznalni, ha megszerzi a megfeleld engedélyeket a dron kezelésére.

A mesterséges intelligencian alapul6d Fuzzy szakértdi rendszer létrehozésa is hasonld
problémakba iitkozhet. A felel6sség, valamint a felel6sségre vonas is kétséges. Pesszimista
forgatokonyvet tekintve, ha valamiért a szakértdi rendszer hibas eredményeket tovabbit a drén
kezel6 szoftverébe, akkor a permetezé dron automatikus repiilésének koszonhetden hibas
permetezést fog végre hajtani. Nem megfeleld helyre vald permetezés miatt a terményben kar
keletkezik ezért a gazda kartéritést kovetel.

Feltevddik a kérdés ki a felelds? A szoftver tervezdje? A dron gyartod cég? A pilota,
aki protokoll szerint végrehajtotta a permetezést? A valasz nem egyszerti, és nem lehet pontosan
tudni ki is a felel6s. Eppen ezért is jelenleg a mesterséges intelligencia csak javaslattal johet, a
szakértd az, aki a dontést meghozza, igy a feleldsség Ot terheli a nem megfeleld permetezés

esetében.

30


https://www.clubulfoto.com/cum-zbori-legal-drona-romania/

3.4. Szamitasok

A drontechnolédgia hatékonysagat néhany szamitas segitségével tamasztom ald. Ezen
fejezetben par szélesebb korben alkalmazott gyomirto szert, novényvédo szert, rovarirtd szert
mutatok be, és a hagyomanyos permetezési technoldgiat hasonlitom 6ssze a dronokkal vald
permetezéssel: A Fuzzy szabalyokban rejlé finom 6sszekapesolodasokat a szakérté nem képes
¢észlelni, de a szamitogépes program ezeket is figyelembe veszi, amikor javaslatot tesz a
vegyszer toménységére vonatkozdan. Ebbdl eredendden érhetd el a magas szintli megtakaritas
¢s hatékonysag. Jelenleg a permetezési folyamatban a szakérté megallapitja a vegyszer fajtajat,

A hagyoményos és a drontechnologids azonos mértékli permetezés esetén 10-15%
megtakaritas érhetd el a drontechnologiaval. A Fuzzy szakértéi rendszer esetében akar
pesszimista forgatokdnyvet tekintve is elérhetd, sét meghaladhatd a szamitasaimban szerepld
szakértdi becslés altal meghatarozott 45%-os megtakaritasi érték. A technologia
alkalmazasaval, és a finomhangolast is lehet6vé tevd drontechnologiaval vald permetezéssel

magasszintli megtakaritas érheto el.
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3.4.1. Taifun Forte

A Taifun Forte egy totalis gyomirté szer, mely 480g/1 glifozat-izopropilamin-sé
hatdéanyagot tartalmaz. Felhasznalasi teriilete az 8szi buzaban és 6szi, valamint tavaszi arpaban.
Aratas el6tt erdsen fertdzott tertiletekre juttatjak ki minimum 14 nappal az aratds megkezdése
el6tt. Ezek mellett tarlokezelésre, sz616 és gylimolcs iiltetvényekben, legeld és gyepteriileteken,
lucernaban, kétévesnél idsebb erddtelepitésben, valamint mezdgazdasagilag nem megmiivelt
teriileteken is alkalmazzak, mint példaul utak, utpadkak, vizelvezetd arkok tisztan tartasara is.
Fontos, hogy ez a szer nem névényvédo szer, hanem totdlis gyomirto, igy csak a gyomndvényre
kell kijuttatni, ellenkez6 esetben a megvédeni kivant novényt is elpusztitja. Felhasznalasi

teriiletei és modja a kovetkezd: (Adama Hungary Zrt — Novényvédo szerek,2022)

1.tablazat: Taifun Forte alkalmazasa

napraforgd, kukorica dllormanyszdritds 2,0-50 |50 -6&0Ilégi
repce dllormanyszaritas 4,0 150 - 250
sz0ja allormanyszaritas 50-350 150 - 250
Oszi buza, dszi és tavaszi arpa éveld egy-és kétszikl gyomfajok 4,0-60 150 - 250
magrdl kels eqy- és kétszik( gyomok 2,0-350 250 - 300
szantofaldi kutturak irtasa

éveld egy- és kétszika gyomok irtasa 4,0 - 60 250 - 300

magrol keld egy- és kétszikd gyomok 20-30 150 - 200
sz4l6, gyamdlesos irtdsa
éveld egy- és kétszikd gyomok irtdsa 40-6,0 150 - 200

legeld, gyep telepités elotti totalis gyomirtas 4,0 - 6,0 250 - 300
0,5-071l.
lucerna aranka 02-035% 220 - 300
erdeszet totdll 65 Cserjeirta 50-50 | 250300
(két evesnél idésebb luc, erdei, duglasz fenyd) otalls gyom- €5 csefjelrtas ‘ ’
erdeszeti Takitermelés sarjhajtasok irtasa 3,9% 300 - 400

mezdgozdasdgilag nem mivelt terlletek,
csatorndk, drokpartok, vasuti pdlyatestek

totadlis gyom- és cserjeirtds 5,0-60 250 - 300

Forras: Adama Hungary Zrt — Novényveédo szerek 2022
A vegyszerek nagyvolumentl, mezdgazdasdgban valo alkalmazasanak koszonhetden
az arak valtozéak. Arajanlat kérés utjan torténik az ar meghatarozasa, melyet mennyiségi,
mindségi, hosszutdvi szerzddések feltételei valtoztatjdk az arakat. Ennek ellenére kisebb
kiszerelésben is megvasarolhatoak.
A Taifun Forte ara 5 literes kiszerelésben:35.930 Forint, ami 472 lei. Az 1.
tablazatban lathat6 adatok alapjan egy atlagot szamolva hektaronként 3 liter vegyszer, és 200

liter vizet sziikséges permetezni.
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2.tablazat: hagyomanyos, ¢és dronos permetezés dsszehasonlitasa

. Permetezési Permetezési Permetezési
Vegyszer Viz i . .
kéltség kéltség kéltség
Liter Ar (Ron) Liter Ar (Ron) (Ron/Hektar) |(Ron/10 Hektar)| (Ron/100 Hektar)
5 472 1000 11
Traktoros permetezés
, 3 283,2 200 2,2 285,40 2854,00 28540,00
(Hektar)
Drdnos permetezés
, 3 283,2 4,5 0,0495 283,25 2832,50 28324,95
(Hektar)
Drénos permetezés 15%
- . 2,55 240,72 3,825 0,042075 240,76 2407,62 24076,21
megtakaritas(Hektér)
Drénos permetezés Fuzy
szakértdi rendszer
L 1,65 155,76 2,475 0,027225 155,79 1557,87 15578,72
alkalmazéasaval 45%
(Hektar)

Forrés: Sajat szerkesztés
A 2. tablazatban végeztem egy rovid szdmolast a Taifun Forte vegyszerrel
kapcsolatosan, ahol a hagyomanyos és a dronos permetezést hasonlitottam Ossze. Az
eredményekbdl lathatod, hogy a dron technologiaval 97%-o0s vizmegtakaritas érhet6 el. Ezek
mellett teljes teriilet permetezése esetén az atfedések, és taposas hidnyanak koszonhetden 15%0-
os megtakaritas is mar jelentds koltségcsokkenést eredményeznek hosszabb tavon. Végiil a
Fuzzy szakért6i rendszer alkalmazaséaval torténd permetezést becsiiltem meg, igy mivel csak a

sziikséges helyeken avatkozunk be a 45%0-0s atlagos megtakaritas elérése konnyen teljesitheto.

3.tablazat: Megtakaritas szamitasok

L. L. L. Permetezési Permetezési Permetezési
Permetezési Permetezési Permetezési . . .
o, o, o, kéltség kéltség kéltség
kéltség kdltség kéltség . ., .,
megtakaritas | megtakaritas megtakaritas
(Ron/Hektar) |(Ron/10 Hektar)| (Ron/100 Hektar) | (Eur/Hektar) | (Eur/10 Hektar) | (Eur/100 Hektar)
Traktoros permetezés
. 285,40 2854,00 28540,00
(Hektér)
Drénos permetezés
, 283,25 2832,50 28324,95 0,44 4,35 43,53
(Hektér)
Drénos permetezés 15%
., , 240,76 2407,62 24076,21 9,04 90,36 903,60
megtakaritds(Hektdr)
Drénos permetezés Fuzy
szakért&i rendszer
.. 155,79 1557,87 15578,72 26,24 262,37 2623,74
alkalmazasaval 45%
(Hektér)
Forras: Sajat szerkesztés
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3.4.2. Agil 100 EC

Az Agil 100EC egy olyan vegyszer, mely széleskorben elterjedt ugy gabonafélék,

zoldségek, és gyiimdlcsok védelme érdekében is. Az Agil 100 EC hatéanyagat tekintve 100g/1

propakizafop (+adjuvéns) tartalmaz, és a szelektiv egyszikii gyomndvényekre alkalmazzak.

4.tablazat: Agil 100 EC alkalmazasa

Kultdra Karosfté o]
Gszi és tavaszi kdposztarepece gaobona drvakelés 0,4-05
almatermestek
{alma, kﬁrge,
naspolya, birs) rnagrol kel egyszikd 0,6-0,8
7616 gyomnévények
szamaoca
éveld egyszikd
burgonya gyomok:
fenyércirok 0,7-1,0
vérashagyma (Sorghum halepense)
dszi és tavaszi .
kaposztarepce, kozonseges 1,2-1,5
mustdr, olajretek tarackbuza
(Elymus repens)
z6ldborsa,
szdraz borso csillagpazsit 1,2-1,5
{Cynodon doctylon)
napraforgo
sZaja
cukorrépa

Forrés: Adama Hungary Zrt — Novényvédo szerek 2022

Az arképzése ezen vegyszernek is hasonld, mint a Taifun forte gyomirtonak, igy csak a

kisebb kiszerelésti 5 literes formaban talaltam hivatalos arat, amely 675 lei vagy 51.360 forint.
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5.tabléazat: Agil 100 EC szamitasok

) Permetezési Permetezési Permetezési
Vegyszer Viz . J .
kbltség kdltség kdltség
Liter Ar (Ron) Liter Ar (Ron) (Ron/Hektér) |(Ron/10 Hektéar)| (Ron/100 Hektar)
5 675 1000 11
Traktoros permetezés
. 1 135 200,00 2,200 137,20 1372,00 13720,00
(Hektar)
Drénos permetezés
. 1 135 6,38 0,070 135,07 1350,70 13507,01
(Hektsr)
Drénos permetezés 15%
o ) 0,85 114,75 5,42 0,060 114,81 1148,10 11480,96
megtakaritas(Hektar)
Drénos permetezés Fuzy
szakértdi rendszer
o 0,55 74,25 3,51 0,039 74,29 742,89 7428,86
alkalmazdsaval 45%
(Hektar)

Forras: Sajat szerkesztés

Az 5. tablazatban az Agil 100 Ec gyomirtd szerre végeztem szamitast. Ez a vegyszer

T4

annyiban tér el az eldzot

6l, hogy hektaronként csak 1 liter sziikséges atlagosan, és arban

magasabb, mint a Taifun forte. Ezek alapjan szamitast végeztem, hogy a dronos permetezés

mennyi megtakaritast general.

6.Tablazat: Agil vegyszer szamitasok

.. .. .. Permetezési Permetezési Permetezési
Permetezési Permetezési Permetezési . . .
o o, o, koltség koltség kéltség
koltség kéltség kéltség . . .
megtakaritds | megtakaritds megtakaritas
(Ron/Hektar) |(Ron/10 Hektér)| (Ron/100 Hektar) | (Eur/Hektar) | (Eur/10 Hektar) | (Eur/100 Hektar)
Traktoros permetezés
. 137,20 1372,00 13720,00
(Hektar)
Drénos permetezés
, 135,07 1350,70 13507,01
(Hektar) 0,43 4,31 43,11
Dréonos permetezes :}5% 114,81 1148,10 11430,96
megtakaritds(Hektar) 4,53 45,32 453,25
Drénos permetezés Fuzy
szakértdi rendszer 74,29 742,89 7428,86
alkalmazasédval 45%
(Hektar) 12,74 127,35 1273,51

Forras: Sajat szerkesztés

Az Agil 100 EC vel végzett szamitasokbdl jol latszik, hogy ugyan dragabb a gyomirtd

szer, de mivel kisebb dozis szlikséges hektaronként, ezért kisebb a kiilonbség a hagyomanyos,

¢€s dronos permetezés kozott.
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3.4.3. Nordox 75 WG

A Nordox 75 WG egy gombadld szer. Hatdanyagat tekintve 86% réz (l)oxid- ot
tartalmaz, ami 75% fémréznek felel meg. Fdként gylimolesok, és zoldségek kezelésére
alkalmas, tavaszi, és 0szi lemos6 baktériumos és gombas agelhalas ellen, valamint egyéb

gombabetegségekre is alkalmazhato.

7.tdblazat: Nordox gombadld szer alkalmazasi teriilete

Kultdra Kdarosité Dézis (kg/ha)
&szi, tavaszi lemoso baktériumos és gombas eredetd dgelhalas, egyéb
almatermeésiek gombabetegsegek (kivéve lisztharmat) 20-256
varasodds, tdzelhalds 1,2-16
52016 peronoszpona 12-20
cukorrépa cerkosporas, formas és ramularias levélfoltossag 08-20
burgonya burgonyavész, alternarias betegség 08-20
- . . - . . . 0 iy 0,27 - 0,50 %
coomthasok | PSS s gombds e ogehldok: levlkociosods, | o pruimbos
’ ’ dllapotig: 0,14 - 0,17%
héjas gyamblcsiek baktériumos és g?l:'lnv:sz Il?so;r;?;;ir?;:]ollen, lernosoként 0,3 %
bogyadsok levél- és vesszobetegségek (kiveve lisztharmat) 0,17 - 0,20 %
paprika, paradicsom
(hajratott és szabad- baktériurnos betegségek, alterndria, paradicsomvész 0,14 - 0,20 %
faldi)
kabakosok
(hajtatott és szabad- baktériumos betegségek, peronoszpéra 0,14 -0,17 %
faldi)
kdposztafélék baktériumos betegségek, peronoszpdra 0,14 - 0,17 %
hivelyesek baktériumos betegségek, fenésedés, rozsda, aszkohita, peronoszpora 0,14 - 0,20 %
hagyma baktériumos betegségek, peronoszpora 0,14 -0,20 %
zeller szeptorias levélfoltossag 0,14 -0,20 %
spenat peronoszpora 0,14 - 0,17 %
sparga spargarozsda 0,14 - 0,2 %
cikaria peronoszpana 0,14 - 0,17 %
baktériumos és gombds betegségek
disznovenyek (kivéve Il'szthc:rngot és szDrkepgengsz} 014 -0.2%

Forras: Adama Hungary Zrt — Novényveédo szerek 2022

A Nordox gombadlé szer szilard halmazallapoti készitmény, mely 10 Kkg-0s
csomagolasban is megvasarolhato, ara 906 Lei vagy 68.950 Forint. Mivel por formajaban

kaphato, ezért kg/ha vagy szdzalékos koncentracioban van megadva a javasolt hasznalati

mennyiség.
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8.tablazat:

Nordox szamitasok

. Permetezési Permetezési Permetezési
Vegyszer Viz j B j
kbltség kbltség kiltség
kg Ar (Ron) Liter Ar (Ron) (Ron/Hektar) |(Ron/10 Hektér)| (Ron/100 Hektar)
10 906 1000 11
Traktoros permetezés
. 1,5 135,9 350,00 3,850 139,75 1397,50 13975,00
(Hektér)
Drénos permetezés
j 1,5 135,9 6,02 0,066 135,97 1359,66 13596,62
(Hektar)
Drénos permetezés 15%
o . 1,28 115,515 5,11 0,056 115,57 1155,71 11557,12
megtakaritds(Hektar)
Drénos permetezés Fuzy
szakértSi rendszer
o 0,83 74,745 3,31 0,036 74,78 747,81 7478,14
alkalmazéasaval 45%
(Hektar)

Forras: Sajat szerkesztés

A Nordox gombadl6 szer esetében 1,5 Kg/hektart vettem alapul, mely atlagos értéknek

szamit. A magas ardhoz képest kisebb koncentracidoban ajanlott keverni, ezért a kovetkezo

megtakaritasi szamok jottek ki:

9.Tablazat: Nordox megtakaritasok

L. .. .. Permetezési Permetezési Permetezési
Permetezési Permetezési Permetezési o, . .
e e, e, kéltség kéltség koltség
kéltség kéltség kiltség . . .
megtakaritds| megtakaritas megtakaritas
(Ron/Hektar) |(Ron/10 Hektar)| (Ron/100 Hektar) | (Eur/Hektar) | (Eur/10 Hektar) | (Eur/100 Hektar)
Traktoros permetezés
) 139,75 1397,50 13975,00
(Hektar)
Drénos permetezés
. 135,97 1359,66 13596,62 0,77 7,66 76,60
(Hektar)
Drdnos permetezés 15%
. - 115,57 1155,71 11557,12 4,89 48,94 489,45
megtakaritas(Hektar)
Drénos permetezés Fuzy
szakértGi rendszer
alkalmazasaval 45% 74,78 747,81 7478,14 13,15 131,52 1315,15
(Hektar)

Forras: Sajat szerkesztés
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3.4.4. Lamdex Extra

A Lamdex Extra a legszélesebb korben hasznalt rovar6ld szer. Gyiimolesokre,
z0ldségekre, gabonafélékre és egyéb ndvényekre is alkalmazzak. 25g/kg lambda-cihalotrin
hatdéanyagot tartalmaz.

10.tablazat: Lamdex Extra felhasznalasa

Dézis Hazi kerti dozis

Karosite (kg/ha) g szer/10 | viz
(alma ull?r?;elr:mséﬁgztpolyu} almamoly, levéltetvek, aknazo- és sodrémolyok 03-06 5-7
csonthéjasok
(Bszibarack, kajszi, szilva, cseresznyelégy, gyimdlesmolyok, levéltetvek 03-04 5
cseresznye, megagy)
szolé (bor, csemege) szélémalyok, szdlékaboca 03-05 5-8
fekete bodza amerikai fehér szovolepke, leveltetvek 03-06 5-10
burgonya levéltetvek 03-04 5-8
fejes kaposzta, bimbas kel, bagolylepkék hernyoi, 04-05 7-10
kelkaposzta leveltetvek, kaposztapoloska i ’
. " bagolylepkek hernyaoi,
karfiol, brokkoli levéltetvek, kdposztapoloska 0.4 /
paradicsom, paprika levéltetvek, bagolylepkék hernyoi 03-04 5-8
uborka levéltetvek, bagolylepkek hernyoi 03-04 5-8
. bagolylepkek hernyoi, leveltetvek, répabolha, _
cukorrépa lisztes répabarkd 0.3 6-10
lucerna lomb- és magkadrtevdk 0,3 &-10
kaposztarepce, fehér mustdr repcebecﬁ_—ormdr?yos, repcefénybogadr, Ievélte.tvek, 0.3 610
repceszar-ormanyos, repcebolha, repcedarazs
(buiza mpf'ﬁ?ﬁi;?; rozs, zab) levéltetvek, vetésfehéritd bogar, gabonapoloska 0,3 &-10
(takarmany k:;f;:ﬁgg csernege) kukoricamoly, kukoricabogdr, bagolylepkék hernyai 0,5 10-15
napraforgé levéltetvek, poloskdk, bagolylepkék larvai 03-04 6-13

Forras: Adama Hungary Zrt — Novényvédo szerek 2022

A Lamdex Extra egy hatékony széles spektrumban hasznalhaté rovardlo szer, mely
ugy szivo, mint ragesalo allatok ellen is megvéd. Iddjarastol fliggetleniil alkalmazhato, és 2-3
oran beliil képes kifejteni hatasat. 5 kg-os kiszerelésben 635 lei vagy 48,318 forint. Ajanlott
atlagos adag 0,3 kg/ha.
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11.tablazat:

Lamdex Extra szamitasok

. Permetezési Permetezési Permetezési
Vegyszer Viz J , i
kéltség kéltség koltség
kg Ar (Ron) Liter Ar (Ron) (Ron/Hektar) [(Ron/10 Hektdr)| (Ron/100 Hektdr)
5 635 1000 11
Traktoros permetezés
i 0,3 38,1 300,00 3,300 41,40 414,00 4140,00
(Hektar)
Drénos permetezés
i 0,3 38,1 714 0,079 38,18 381,79 3817,85
(Hektar)
Drénos permetezés 15%
. i 0,26 32,385 6,07 0,067 32,45 324,52 3245,18
megtakaritds(Hektdr)
Drénos permetezés Fuzy
szakértdi rendszer
o 0,17 20,955 3,93 0,043 21,00 209,98 2099,82
alkalmazasaval 45%
(Hektar)

Forras: Sajat szerkesztés

Mivel kis dézisban ajanlott keverni, és viszonylag nem draga vegyszerrdl beszEliink,

ezért a koltségek sem tul magasak.

12.tablazat: Lamdex Extra megtakaritasok

L. L. L. Permetezési Permetezési Permetezési
Permetezési Permetezési Permetezési ; e o,
. o, e, kdltség kdltség kdltség
kéltség kéltség kéltség . . .
megtakaritis| megtakaritas megtakaritas
(Ron/Hektar) |(Ron/10 Hektar)| (Ron/100 Hektar) | (Eur/Hektar) | (Eur/10 Hektar) | (Eur/100 Hektar)
Traktoros permetezés a1,a0 414,00 4140,00
(Hektdr)
(L (e 38,18 381,79 3817,85 0,65 6,52 65,21
(Hektér)
LTI IR (R 32,45 324,52 3245,18 1,81 18,11 181,14
megtakaritas(Hektar)
Drénos permetezés Fuzy
szakertdi rendszer 21,00 209,98 2099,82 4,13 41,30 412,99
alkalmazdsaval 45%
(Hektér)

Forras: Sajat szerkesztés

Ebben az esetben a megtakaritas sem szamottevd, mivel kis koncentratumban is képes

a szer kifejteni hatasat.

A szamitasok a kovetkezo alap adatok, révén voltak szamolva:

13. tablazat: Szamitasi feltételek

Dron Atlag Atlag Tartaly Maximalis
kapacitas permetezési permetezési | Munkaszélesség | kiiirlilése | permetezési
hatékonysag aramlas teriilet
Liter hektar/ perc liter/perc méter perc hektar
20 0,20 1,5 6 13,33 2,666

Forras: Sajat szerkesztés
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A koltségek szamitasakor csak a vegyszer, valamint a viz koltsége volt hektaronként
lebontva, egyéb jellegi koltség nem volt kalkulalva. Ezek ellenére is sokkal hatékonyabb,
drontechnologiat hasznalni, mivel fix koltségnek az akkumulator amortizacidja szamolhat6 fel,
mely 600-700 ciklust bir, igy 2600 hektar alatt hasznalodik el egy akkumulator. Hektaronként
csupan 0,38 Euro + villanyaram+ pilota bére adja a koltségeket, ezzel szemben a hagyomanyos
traktorral vald permetezés esetében a traktor amortizacidja, lizemanyag koltsége, permetezd
amortizacidja Iényegesen nagyobb koltségeket jelent.

Az elébbiekben elvégzett szamitasokbdl azt lathatjuk, hogy atlagosan 1400 Euré
megtakaritas érhetd el 100 hektir megmivelt teriilet utan. Minél nagyobb a hektaronkénti
vegyszer sziikséglet, annal nagyobb lehet a drontechnologiaval megtakarithatd mennyiség.
Mivel egy dron naponta 20-30 hektart is képes megmiivelni igy 5 munkanap alatt elérhet6 a
100 hektaros teriilet megmivelés. Ebb6l adodoan akar mar egy-két munkaszezon is

megtéritheti a dronba fektetett Gsszeget.
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4. Appia Drones management

crer

Osszetett management-el vallalati hierarchiaval rendelkezik. Ezen fejezetben ezt a hierarchiat,

vallalat felépitést fogom egyszeriien és atlathatéan szemléltetni.

Appia tulajdonosi kor

Uzletvezetd

Appia drones Appia drones Appia drones
shop Tech
Drén kurzus, Hobby dronok, //Mezc'igazdaségi\
drén iskola, DJI term¢kek, drénok
drénozasi Mezogazdasagi fejlesztése
tanacsadas dronok epitése
értékesitése
v
Rendezvények, Drén Tertilet
e : feltérképezés,
épikezések kiegészitok, -— .
filmezése alkatrészek permetezcs,
miitragyazas

5.abra: Appia vallalati struktara

Forras: Sajat szerkesztés
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Az Appia vallalat tevékenységébdl adoddan harom agazatra bonthatd le. A széles
termék és szolgaltatas paletta ellenére viszonylag alacsony az alkalmazottainak szama.

Az iigyvezetd igazgatd az, aki mindharom szekciot atlatja, utasitasokat ad, és alkalom
adtan, ahol tud besegit.

Az Appia Drones szolgaltatasaiért két alkalmazott felelés. Az egyik a dréonokkal
kapcsolatos jogszabalyokat oktatja, valamint a dron kurzus, irdnyitast segit elsajatitani, mig a
masik alkalmazott a novényszakérté, aki a ndvénytandcsadas, novényellendrzés,
ontozéskezelés, novénypermetezés feladatokért felelés. A rendezvényeken vald drénozas,
épitkezés dronozast tovabbi két alkalmazott intézik, akik a felvételek elkészitése mellett az
utoémunkaékat is elvégzik.

Az Appia Drone Shop — 2 alkalmazott szamara nyujt munkat, akik a hobbi, iizleti, és
mezdgazdasagi dronokat értékesitik, és a dronokhoz kapcsolddo dsszes tartozékokat is.

Az Appia Drone Tech agazaton belill 3 fejlesztd épiti a dronokat, akik a
mezbgazdasagi szolgaltatasokért is felelosek. fgy a dron megépitése utan alkalmuk van
gyakorlatban is alkalmazni, ennek koszonhetden gyorsan képesek javitani a hibakat, fejleszteni
a gyengeségeket. Az alkalmazottak 1étszama igy eléri a 10 f6t, amely azért is mondhat6 ilyen
alacsonynak, mivel a cég csupan néhdny éves multtal rendelkezik, de ennek ellenére

dinamikusan fejlédik, és rengeteg jovobeni tervvel késziilnek.
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5. Kovetkeztetések, jovobeni kitekintések

A Mesterséges Intelligencia, mint technoldgia régebb oOta foglalkoztatja az
emberiséget, mint gondolnank. A technoldgia irant tanusitott nagy érdeklédés meghozta
gylimolesét, igy a torténelmi sikereknek koszonhetden mara mar egy fejlett technologiaval
allunk szemben.

Dolgozatom legfébb részét képzé drontechnoldgia mara mar a hétkdznapjainkban is
megjelenik, és részét képezi annak. Kezdve a gyerekjatékoktol a hobbi eszk6zokon keresztiil a
rendezvények videdzasa, valamint épitkezéseken valo felméréseken til mara mar a
mezdgazdasagban is megvetette 1abat a technologia.

Egyszer(i, praktikus, és tobb céli felhasznalasanak kdszonhetéen egyre szélesebb
korben terjed el, igy a hagyomanyos, nagyobb kornyezeti labnyomot hagyo, kevésbé hatékony
technologiak egyre inkabb kiszorulnak.

Az Appia Drones vallalat segitségével lehetdségem volt egy olyan fejlett technologiat
megismerni, €¢s bemutatni, mely fenntarthato, kevésbé koltséges, jovedelmezd, és hosszatava
alkalmazasa Ggy a kornyezetre, mint a gazdalkodora is kedvezd hatassal van. Nem kétséges,
hogy a trendek ebbe az iranyba mozdulnak el, és csak id6 kérdése, hogy kornyékiinkon is
elterjedjen ez a gazdalkodasi forma.

Jelen helyzetben nem sziikséges a dronokat megvasarolni, mivel a vallalat teljes
térképezés, felmérés, és permetezés szolgaltatast is kindl, igy a technoldgiai vonzattal a
gazdanak nem kell foglalkozzon. A késébbiekben is lehetdsége lesz megvasarolni, melyhez
tanacsadast, képzést, és teljeskorii utbaigazitast vallal az Appia Drones cég. Ezek mellett széles
Szolgaltatas palettaval, és boséges termékkinalattal varja az érdekldddket a vallalat.

Erre a fejlett drontechnologiara alapoztam a Fuzzy szakértéi rendszert, mely
l1étrehozasaval, fejlesztésével és alkalmazasaval tovabb fenntarthatd a technologiai fejlédés,
koltség csokkenés, kdrnyezet megdvas.

Ugyan még fiatal a drontechnoldgia, ennek ellenére nem a bevezetési koltségei, hanem
a tanulasi folyamat, engedélyeztetés az, ami a gatat szabja. Egy farmer a technologiat
megvasarolva hosszas képzéseken, trainingeken, és engedélyeztetési folyamaton kell végig
menjen, hogy a dronokat hivatalosan is kezelhesse. Ugyan iddigényes a folyamat mégis fontos
az elsajatitasa, mivel segitségével egy €lhetdbb jovo, és egy jovedelmezdbb iizlet részeseive

valhat.
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A fejléés itt nem all meg, mivel a dronokat nem csak mezdgazdasagi felhasznalasra
lehetséges alkalmazni. Az Appia Drones vallalat dinamikus fejlédésének koszonhetéen uj
piacra késziil belépni, ahol 1j szegmensek meghoditasat tervezi, igy az ipari a biztonsagi dronok
¢s ment6 dronok terén késziil piacra torni. Ezek mellett a vallalat nyitott az Gj kapcsolatok
létrehozasara, igy az 10j disztribucios partnerek felkeresése mellett ajanlatott tett a Sapientia
EMTE szamara partneri viszonyra, mely a jovot tekintve nemcsak az egyetemnek, a diakoknak,
hanem a vallalatnak is pozitiv hozadékokat eredményezhet.

A jovO ebben rejlik. A technoldgia rohamosan fejlédik, mar csak az a kérdés meriil fel,
hogy a részesei akarunk lenni a fejlddésnek, vagy kiils6 szemléloként egyszer csak azt vessziik

¢észre, hogy lemaradtunk.
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