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Drónok rendészeti Drónok rendészeti 
alkalmazásai – kommunikációs alkalmazásai – kommunikációs 
lehetőségeklehetőségek

RESTÁS Ágoston1�

A drónok használata egyre inkább a mindennapok részévé válik, így érde-
mes megvizsgálni, hogy a különböző szakterületek – így a rendészet is – ho-
gyan tudják kihasználni az alkalmazásuk előnyeit. A drónok alkalmasak adat-
gyűjtésre, szállítási feladatok végrehajtására, sőt ma már a kommunikáció 
különböző formáira is. A cikk a drón-ember, az ember-drón és az ember- 
drón-ember interakciók rendészeti vonatkozásait vizsgálja. Ehhez a szerző 
áttekintést nyújt a releváns szakirodalomról, logikai következtetéseket von 
le az adaptálható eredményekből, és felhasználja az új koronavírus-járvány 
alatt szerzett gyakorlati tapasztalatokat is. Az  eredmények azt mutatják, 
hogy a drónok már jelenleg is hatékonyan alkalmazhatók rendészeti célú 
kommunikációs feladatokra, azonban a technikai és módszertani eszköztá-
rak jövőbeni fejlesztésével ez még hatékonyabbá tehető.

Kulcsszavak: drón, rendészet, rendészeti drón alkalmazása, kommunikáció

Bevezetés

A pilóta nélküli légijármű-rendszerek  –  köznyelvben: a  drónok  –  alkalmazása ma 
már egyre inkább a hétköznapok részévé válik. A légi közlekedés legdinamikusabban 
fejlődő ágáról van szó, amelynek összetett éves növekedési rátája (CAGR)2 megha-
ladja a  9%-ot.3 Ma a drónok már olyan dolgokra is képesek, amit akár csak tíz évvel 
ezelőtt is még elképzelhetetlennek tartottunk. Az  alkalmazás formái olyannyira 
széles körűek, hogy annak lehetőségeit és korlátait mindenképp célszerű összevetni 
az egyes szakterületek speciális igényeivel, a mi esetünkben a rendészeti felhaszná-
lások kihívásaival.

A rendészeti feladatok a  közszolgálati tevékenységek közé tartoznak, és  noha 
így az utóbbiak természetesen szélesebb körűek – jellemzően idetartoznak például 
az önkormányzati feladatok is –, kétségtelen, hogy a drónok alkalmazását illetően 
az  előbbiek dominálnak. A  rendészeti célú felhasználások közé tartoznak a  rend-

1 Egyetemi tanár, Nemzeti Közszolgálati Egyetem Rendészettudományi Kar Katasztrófavédelmi Intézet Tűzvé-
delmi és Mentésirányítási Tanszék; e-mail: restas.agoston@uni-nke.hu

2 CAGR – compound annual growth rate: összetett éves növekedési ráta. A befektetések megtérülési rátája egy 
meghatározott időszak – általában  5 vagy  10 év – alatt. A  4% körüli CAGR már befektetésre javasolt szint. 

3 Market Analysis Report  2021. 
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védelmi szervek, a  rendvédelmi feladatot is ellátó szervezetek, valamint a  komp-
lementer rendészeti szervek drónnal végrehajtott vagy támogatott repülései. Így 
a  rendvédelmi szervek esetén a  rend őrség, a  hivatásos katasztrófavédelmi szerv, 
a büntetés-végrehajtási szervezet, a polgári nemzetbiztonsági szolgálatok feladatai, 
a rendvédelmi feladatot is ellátó szervezetek esetén az Ország gyűlési Őrség, a Nem-
zeti Adó- és Vámhivatal feladatai, a komplementer rendészeti szervek esetén pedig 
az önkormányzati rendészet, az egyes rendészeti feladatokat ellátók, a társadalmi 
önkéntes bűnmegelőzési egyesületek (különösen a  polgárőrség) és  a  magánbiz-
tonság (személy- és vagyonvédelem, fegyveres biztonsági őrségek) feladatai.4

Már ma is számos rendészeti célú drónalkalmazásról tudunk,  2023-ban  csak 
a  rend őrség éves bevetéseinek a  száma meghaladta a  háromezret.5 Ezen belül do-
minál a  közlekedésrendészeti felhasználás, valamint a  határrendészeti feladatok 
során az  illegális migráció feltérképezése. Több alkalommal használtak drónokat 
rendezvénybiztosításra, közbiztonsági szempontból kiemelt kockázatú területek 
megfigyelésére, bűncselekmények helyszíni szemléjénél, bűncselekmények felderí-
tésénél, megfigyelési feladatoknál, eltűnt személy felkutatása érdekében, illegális 
hulladéklerakók felderítésére, sajtóanyagok készítéséhez, valamint oktatási és kép-
zési feladatokhoz. A  büntetés-végrehajtás területén szintén rendszeres a  drónok 
használata. A rendkívüli események felszámolása mellett az eszköz szerepet kaphat 
az intézetek védelménél, valamint a fogvatartottak által végzett munka felügyele-
ténél is. Ez utóbbi különösen fontos, ha a fogvatartottak nagyobb kiterjedésű terü-
leten, például a  mezőgazdaságban dolgoznak, távol a  településektől.6 A  Nemzeti 
Adó- és  Vámhivatal drónjai leginkább a  zöldhatár ellenőrzésében vesznek részt, 
hogy felderítsék, illetve megnehezítsék a  csempészáru Magyarországra jutását.7 
Az Országos Polgárőr Szövetség munkáját a szervezeten belül  2019-ben  megalakult 
Légi Felderítő Szolgálat drónpilótái segítik, a  létszámuk ma már meghaladja a há-
romszázat.8 A  katasztrófavédelem témakörében a  szerző nevéhez köthetően elő-
ször  2004-ben  került sor drón használatára, majd  2006-ban  egy rövid időre  3 merev-
szárnyú drón készenlétbe helyezésére is. Ez a tűzoltóságok között a világon az első 
ilyen alkalmazás volt.9 Ma már a  BM Országos Katasztrófavédelmi Főigazgatóság 
is rendszeresen használ drónokat, legutóbb pályázati forrásból bővítette flottáját.10

A drónok azonban nemcsak előnyöket biztosítanak a különböző feladatok vég-
rehajtásához, de olykor problémát is okozhatnak a mindennapi életben, vagy akár 
a rendészeti célú műveletek végrehajtása során.11 A kedvtelésből vagy kíváncsiságból 
végzett repülések, noha nem szándékosan, de hátráltathatják a szakszerű munka-

4 Christián  2018: 47.
5 A drónokat is bevetjük a szabályszegők kiszűrése érdekében  2023.
6 Drónok a büntetés-végrehajtás szolgálatában  2022.
7 Drónokkal a zöldhatárban  2023. 
8 Országos Polgárőr Szövetség  2023.
9 Restás  2006.
10 Csaknem hárommilliárd forint a katasztrófakockázatok felmérésére  2023.
11 Székely  2015.
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végzést, amire jellemző példa a katasztrófaturisták drónos repülései.12 A jogellenes 
vagy kifejezetten bűnös célú repülések megakadályozása céljából ezért olykor drón-
elhárító rendszereket használunk, amelyek leginkább a  büntetés-végrehajtás13 
és az Ország gyűlési Őrség14 biztonságos tevékenységének megőrzéséhez köthetők.

A teljesség igénye nélkül felsorolt példák igazolják, hogy a  drónok rendészeti 
célú hazai felhasználása rohamosan növekszik és  követi a  nemzetközi trendeket. 
Elemzők szerint a rendészeti drónok alkalmazásának globális piaci értéke  2021-ben  
elérte az  1,2 milliárd USD-t, összetett éves növekedési rátája a következő  10 évben 
 13% fölött becsülhető, így az „iparág” értéke  2032-re  meg fogja haladni a  3,7 milliárd 
USD-t.15 A fentieket figyelembe véve a drónok rendészeti alkalmazásával, annak kü-
lönböző aspektusaival, a hatékonyság kérdéskörével nemcsak érdemes, hanem szük-
ségszerű is foglalkozni.

A drónok rendészeti vagy rendészethez köthető használatáról már szinte naponta 
hallhatunk híreket, olvashatunk rövid beszámolókat. Ezen túlmenően azonban 
az alkalmazási lehetőségek komolyabb vizsgálatával, az eddigi tapasztalatok érté-
kelésével is foglalkoztak már hazai szerzők. Az elmúlt  10 év mértékadó hazai szak-
irodalmát áttekintve a szerző többtucatnyi értékelhető munkát talált. Ezek közül 
egyesek általános áttekintést adnak a  rendészeti felhasználásokról,16 míg mások 
inkább lehetőségvizsgálatot mutatnak be,17 de találunk köztük kifejezetten szak-
maspecifikus áttekintést,18 problémafelvetést,19 pályázati munkát,20 jogi vo-
natkozásokat,21 tudományos diákköri dolgozatokat,22 sőt doktori értekezést23 
is. A  szerző maga is több cikket publikált, amelyek a  rendészeti alkalmazásokon 
belül  főleg a  katasztrófavédelem, a  tűzvédelem témaköreit érintették.24 A  fentiek 
ellenére a  drónok használatában rejlő további lehetőségek feltárására, valamint 
az  esetleges korlátok meghatározására célszerű további vizsgálatokat végezni. Így 
például a technológia rendészeti szervezeti kultúrába illesztése25 vagy a drónalkal-
mazások pszichológiájának tekintetében is.26

A cikk célja, hogy a  rendészeti alkalmazásokra fókuszálva áttekintse a  drónok 
kommunikációs lehetőségeit, az  ember-drón, a  drón-ember, valamint az  ember-
drón-ember interakció eddigi gyakorlatát, az  ezzel kapcsolatos kutatási irányokat 

12 Drones Hamper US Firefighting Efforts  2015. 
13 Bottyán  2022a.
14 Drónelhárító gránátvetőt szerzett be az Ország gyűlési Őrség  2017.
15 Report: Global Public Safety Drones Market Set to Reach $3.7 Billion by  2032  2023. 
16 Kovács–Viplak  2017:  9–11; Vígh  2018:  88–107; Németh  2018a,  2018b; Nyitrai  2022; Restás  2017:  48–62. 
17 Székely  2015; Harkai–Felföldi  2020; Ambrózy et al.  2022:  33–47; Tóth  2023:  7–42. 
18 Petrétei  2015a:  121–131,  2015b:  70–81; Kovács  2022; Bottyán  2022a:  145–159,  2022b:  57–77; Déri  2022: 

 18–32.
19 Jarolin  2019:  137–146; Rottler  2017; Hidasi  2022:  125–147; Dudás–Ujvári  2022:  135–141. 
20 Nyitrai  2020:  94–119; Ambrózi–Balladik  2022; Vájlok et al.  2022:  95–117; Zsákai  2022:  2–17.
21 Rottler  2018:  157–171; Csák  2019:  26–45; Gál–Szomora  2021:  101–108; Ripszám  2022:  48–57.
22 Nemes  2019; Pothárn  2019; Ujvári  2020; Dudoma  2023. 
23 Hell  2023.
24 Restás  2015,  2016,  2017,  2018,  2022,  2023; Bodnár–Restás–Xu  2018. 
25 Farkas–Horváth  2020; Farkas–Krauzer–Kovács  2018:  71–81.
26 Farkas  2022:  67–71.
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és  a  fejlesztési lehetőségeket. Ehhez a  szerző elsősorban a  hazai és  nemzetközi 
szakirodalom áttekintésére, a drónalkalmazások során szerzett saját gyakorlati ta-
pasztalatainak felhasználására, valamint logikai következtetésekre támaszkodik. 
A cikk a kommunikációs alkalmazások előnyeit, lehetőségeit inkább technikai, tak-
tikai, viselkedéstani szempontból vizsgálja, így  –  noha egyébként nagyon fontos 
és  megkerülhetetlen, terjedelmi korlátok miatt  –  nem számol a  szabályozói kör-
nyezet esetleges korlátaival, az alkalmazáshoz szükséges képzés követelményeivel, 
valamint a drónok technikai paramétereivel sem.

A drónok alkalmazásának rendszertana

A drónok alkalmazásának csoportosítása a felhasználók köre szerint

A drónok, illetve azok számtalan alkalmazási formája többféleképpen is csoportosít-
ható. A cikk témája szempontjából a drónok felhasználási lehetőségeit úgy érdemes 
rendszerezni, hogy ebbe mind a rendészeti alkalmazásokat, mind a kommunikációs 
lehetőségeket el tudjuk helyezni. Ezek alapján – rövid magyarázatokkal – elsőként 
a szerző a következő csoportosítást alkotja:

1. A drónok születése egyértelműen katonai alkalmazáshoz köthető,27 így cél-
szerű a felhasználási kört is ezzel a csoporttal kezdeni. Tagadhatatlan, hogy 
a  drónok polgári alkalmazása is a  katonai fejlesztéseknek köszönhető, még 
akkor is, ha a bevetések eredménye a társadalom számára gyakran megosz-
tó. A katonai fejlesztések köztudomásúan nagyon költségigényesek, viszont 
szinte minden lehetőséget lefednek, amelyek a  drónok alkalmazásával kap-
csolatosak.

2. A kereskedelmi felhasználások körébe sorolhatók mindazon alkalmazások, 
amelyek a profitorientált vállalkozások részére hasznot hoznak vagy verseny-
előnyt biztosítanak. A számtalan alkalmazás közül idesorolhatók a távérzéke-
lésen alapuló adatgyűjtési formák, a különböző logisztikai feladatok, de a pre-
cíziós mezőgazdaság adatgyűjtési és hatóanyag-kijuttatási feladatai is.

3. A következő felhasználási kört a  közszolgálati feladatok támogatása jelenti. 
A közszolgálat széles értelemben vett fogalmába beletartozik minden olyan 
feladat, amely az állam nevében történik.28 A rendészeti célú alkalmazások ti-
pikusan ebbe a csoportba tartoznak, így példaként idesorolhatók a rend őrség 
drónos repülései, a  határvédelemnél jelentkező feladatok, de valamennyi, 
a katasztrófavédelemhez köthető alkalmazás is. A közszolgálati felhasználás 
technikailag úgy is értelmezhető, mint a katonai alkalmazások átmenete a ke-
reskedelmi alkalmazások irányába.29

27 Remote Piloted Aerial Vehicles. An Anthology [é. n.].
28 Linder  2020: [1]–[4]. 
29 Restás  2013:  526–535. 
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4. A három nagy felhasználási kör mellett egyértelműen elkülöníthetők a kife-
jezetten kutatási, kísérleti céllal történő repülések, amelyek eredményei valami-
lyen formában előbb-utóbb megjelennek a fenti csoportba tartozó feladatok 
valamelyikénél, vagy akár mindegyikénél is.

5. A fenti feladatoknál nyilvánvaló, hogy a repüléseket valamilyen szigorú szem-
pontrendszer alapján hajtják végre. A drónokkal való repülés azonban lehet 
csupán kedvtelési célú is, ahol játékként tekintünk rájuk, elhagyjuk a korábbi 
feladatokra jellemző szigorú kereteket, és maga a repülés öröme jelent szóra-
kozást a kezelőjének.

6. Végül, de nem utolsósorban ahhoz, hogy a fenti repülések kivitelezhetők, vég-
rehajthatók legyenek, a  drónokat irányító személyeket, távpilótákat fel kell 
készíteni a feladatra, vagyis meg kell tanítani repülni őket. Így jellegüknél fog-
va a képzési célú repülések is jól elhatárolhatók a többitől, és külön csoportba 
sorolhatók.

A fentiek alapján tehát megkülönböztethetünk katonai, kereskedelmi, közszolgálati, 
kutatási, kedvtelési és  képzési célú drónrepüléseket. A  fenti szavak kezdőbetűiből 
az alkalmazás összefoglalásaként egy  6K modell alkotható, amelynek kapcsolati há-
lója leginkább egy oktaéderrel jellemezhető (1. ábra, balra). A modellben a rendészeti 
célú drónalkalmazás a közszolgálati alkalmazások csoportjába sorolható, amelyben 
egyértelműen domináns szerepet játszik.

Kutatási 

Képzési

Kedvtelési 

Közszolgálati
Katonai

Kereskedelmi

SZÁLLÍTÁS 
logisztikai feladatok, 
hatóanyag-kijuttatás 

ADATGYŰJTÉS  
kamerával, passzív és aktív 
(pl. LiDAR) érzékelőkkel 

KOMMUNIKÁCIÓ  
önmaga vagy fedélzetre 

installált eszközökkel

DRÓNOK ALKALMAZÁSA 

MEGSEMMISÜLÉS   
célfeladatot ellátó drónok, 

gyakorlás, költségcsökkentés 

1. ábra: A drónok alkalmazásának  6K modellje (balra), valamint a felhasználás célja 
szerinti csoportosítás (jobbra)

Forrás: a szerző szerkesztése
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Csoportosítás a drónok felhasználási célja szerint

Az alkalmazásokat – a fenti csoportosítást nem sértve – a drónok felhasználási célja 
szerint is rendezhetjük. Ez a cikk szempontjából azért fontos, mert ennek alapján 
a kommunikáció mint lehetőség külön csoportként jeleníthető meg. A felosztás ka-
tegóriái a következők:

1. A legnagyobb csoportot az ún. adatgyűjtő drónok alkotják. A fedélzetre instal-
lált hagyományos (RGB), infravörös (IR) vagy közeli infravörös (NIR) kame-
rákkal,30 multi- vagy hiperspektrális érzékelőkkel,31 LiDAR szkennelővel32 ren-
geteg adathoz juthatunk, amelyek felhasználási lehetőségeit szinte lehetetlen 
számba venni.

2. A következő csoportot a szállítási, logisztikai feladatokra alkalmas drónok jelen-
tik. Ezen belül elkülöníthetők a személyszállításra alkalmas, a kisebb-nagyobb 
tárgyak egyik pontból a másikba juttatására szolgáló, valamint a precíziós me-
zőgazdaságban alkalmazott drónok. Ez utóbbiak külön jellegzetessége, hogy 
repülésük során a hatóanyag kijuttatásával elveszítik a felszálláskori tömegük 
jelentős hányadát.

3. A következő csoportot azok a  drónok alkotják, amelyek célja valamilyen 
formában a kommunikációval kapcsolatos. Ezen belül is elkülöníthetők a ha-
gyományos kommunikáció kisegítése (rádióátjátszás), a  rajban alkalmazott 
drónok egymás közötti interakciója, valamint az olyan feladatok, amelyeknél 
a drónt magát, annak mozgását vagy valamilyen felruházható tulajdonságait 
használjuk kommunikációra. A cikk a rendészeti alkalmazások vonatkozásá-
ban ez utóbbit vizsgálja.

4. A kiképzések támogatása, a lehetőség szerinti életszerűség, valamint a költ-
ségek csökkentése érdekében a katonai alkalmazáshoz köthetően olyan táv-
irányítással működő repülőgépeket is készítenek, amelyek célként szolgálnak 
a különböző gyakorlatokon. Ezeket a repülőgépeket annak tudatában hozzák 
létre, hogy a küldetésük során meg fognak semmisülni, így a meglehetősen 
sajátos felhasználásuk miatt önálló csoportot képviselnek.

A fenti logika alapján tehát beszélhetünk a drónra szerelt kamarák, érzékelők által 
végezhető adatgyűjtési feladatokról, olyan logisztikai feladatokról, ahol a drón a szál-
lítás eszköze, továbbá kommunikációs feladatokról, ahol a drón valamiféle kommuni-
kációs elemként, csatornaként jelenik meg, és végül a drón megsemmisülésével járó 
ún. célrepülési feladatokról (1. ábra, jobbra).

30 RGB: a vörös, zöld és kék színek (red, green, blue – RGB) spektrumaiból készített színes kép. A közeli infravörös 
(near infrared – NIR) és az infravörös (infrared – IR) tartományok a látható fény spektrumán kívül esnek. 

31 A különbség a két technológia között az, hogy a hiperspektrális kamera sokkal több spektrális sávban képes 
adatokat gyűjteni, így nagyon részletes képet tud nyújtani. 

32 LiDAR: a Light Detection and Ranging rövidítése, magyarul lézeralapú távérzékelés, amely képes a közeli és tá-
voli tárgyak, felületek feltérképezésére. A kibocsátott lézersugarak visszaverődnek a felületekről, és a sugár visz-
szatéréséhez szükséges idő mérésével pontosan meghatározható az adott pontok távolsága a kamerától.
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Az új koronavírus-járvány alatt azonosított drónalkalmazások

A koronavírus okozta járvány idején a közvetlen emberi érintkezések elkerülésének 
kényszere miatt új megoldásokat kellett találni nemcsak a mindennapi életünkben, 
hanem a rendészet területén is. A drónok képességei kiváló lehetőségeket nyújtottak 
ehhez, amit a  pandémia ideje alatt történt tömeges alkalmazásuk is igazol. A  jár-
ványhoz köthetően a szerző hat tipikus drónalkalmazást azonosított, amelyek közül 
több is kapcsolódik a rendészeti feladatokhoz, így célszerű röviden áttekinteni eze-
ket.33 A hat lehetőség közül az első, amikor egy adott terület megfigyelése vagy ellen-
őrzése történt, amelyhez hagyományos (RGB-) kamerákkal felszerelt drónokat hasz-
náltak.34 A másik alkalmazás már célzott információszerzéshez köthető, amely során 
hőkamerával a fertőzöttség jeleként a már lázas betegeket próbálták meg kiszűrni a tö-
megből.35 A tapasztalatok alapján mindkét alkalmazás szorosan kötődött a rendészeti 
szervek feladataihoz. A  következő három tipikus felhasználási formát logisztikai 
feladatokhoz lehetett sorolni, ezeken belül jól elkülöníthetők egymástól az általános, 
az egyedi és a speciális logisztikai feladatok.36 Az első a társadalom egy részének alap-
vető szükségletekkel való ellátását szolgálta, a második kifejezetten az egészségügyi 
szolgálatokat támogatta, míg a harmadik olyan speciális feladatot jelentett, amikor 
permetező drónokat fertőtlenítésre használtak. A járvány idején történt drónalkal-
mazások utolsó csoportját a kommunikációval kapcsolatos feladatok jelentik, ami dön-
tően szintén a  rendészeti alkalmazásokhoz köthető. A  pandémia alatt azonosított 
drónalkalmazások szerző általi csoportosítása a  2. ábrán látható.

EGYEDI LOGISZTIKA
egészségügyi szállítások

ÁLTALÁNOS LOGISZTIKA
lakossági ellátás 

SPECIÁLIS LOGISZTIKA 
fertőtlenítő permetezés 

AZONOSÍTOTT DRÓNALKALMAZÁSOK
a SARS-CoV-2-pandémia idején  

KOMMUNIKÁCIÓ
Hangszóró, kivetítő, QR-kód

FERTŐZÖTTEK KISZŰRÉSE 
Hőkamera (IR)

TERÜLETMEGFIGYELÉS 
Vizuális kamera (RGB)

POLGÁRI (civil) ALKALMAZÁSOK

RENDÉSZETI ALKALMAZÁSOK

2. ábra: Az új koronavírus alatt történt drónalkalmazások csoportosítása, a rendészeti 
alkalmazások kiemelésével

Forrás: a szerző szerkesztése

33 Restás  2022:  1–20.
34 Morton  2020; Washington Post  2020. 
35 Naar  2020; Kimery  2020. 
36 Greenwood  2021; Tucker  2020. 



186

RESTÁS Ágoston: Drónok rendészeti alkalmazásai – kommunikációs lehetőségek

Magyar Rendészet 2024/különszám

A drónok kommunikációs lehetőségei

Természetesen a  drónok kommunikációra való alkalmazása, bevonása vagy a  té-
makör vizsgálata sem új keletű. Az  általános kutatások számos tekintetben köt-
hetők a gépekkel, robotokkal történő kommunikáció, interakció vizsgálatához, így 
sokszor lehetőségünk van az ott született eredmények adaptációjára. A kommuni-
káció, interakció több szempont szerint is vizsgálható. Az interakciót homogénnek 
tekinthetjük, amikor ember és ember (human to human – H2H), valamint gép és gép 
között, jelen esetben drón és drón között zajlik (drone to drone – D2D). Interakció vi-
szont létrejöhet vagy kialakítható ember és drón (human to drone – H2D), illetve drón 
és ember között is (drone to human – D2H). Ember és ember közötti kapcsolat úgy 
is létrejöhet, hogy kommunikációs csatornaként egy drónt iktatunk be (human to 
human via drone – H2HvD). Elméleti szinten drón-ember-drón kapcsolat is kialakít-
ható (drone to drone via human – D2DvH), azonban a választott téma fókusza miatt 
a cikk ezzel nem foglalkozik, ugyanúgy, ahogyan az ember-ember (H2H) és a drón-
drón (D2D; például rajban repülés) közötti interakciókkal sem. A fenti lehetőségeket 
a  3. ábra szemlélteti.

Ahogyan a  gépekkel, robotokkal történő kommunikáció, interakció vizsgála-
tánál, úgy itt is megjelenik a technikai jellegzetességek mellett az emberi tényező, 
azaz a  pszichológiai faktor. Ez  eddig leginkább a  H2D interakciónál került a  fó-
kuszba, amelynél a drónkezelők pszichés terhelését vizsgálták hosszú bevetések, 
elsősorban katonai beavatkozások után.37 Feltételezésekre alapozott hasonló 
irányú kutatást a rendészeti feladatokhoz kapcsolódóan katasztrófavédelmi kör-
nyezetben is találunk.38 A rendészeti célú drónalkalmazások lélektani hátterével, 
az egyes műveletek hatásaival a szerző ismeretei szerint szűkebb értelemben eddig 
még nem foglalkoztak.

A drónok rendészeti célú felhasználásához köthetően többféle kommunikációs 
lehetőséggel is találkozhatunk. Az egyik, amikor a drón mint légi jármű megjele-
nése már önmagában üzenetet hordoz, vagy hangjával, de még inkább a mozgá-
sával többletinformációt közöl a környezetében lévőknek (D2H). Ennek fordított-
jára is van mód, vagyis amikor a személy gesztusokkal, kézjelekkel kommunikál 
a  drónnal, irányítja vagy utasítja azt (H2D). A  következő lehetőség az, amikor 
a  drón a  kommunikációs eszköz hordozójaként jelenik meg. Ekkor a  rendészeti 
szervek a  célközönséggel hangszóró, kivetítő vagy QR-kódos zászló segítségével 
kommunikálnak (H2HvD). A szerző a témát a D2H, a H2D végül a H2HvD logikai 
sorrend alapján vizsgálja.

37 Armour–Ross  2017:  83–98; Edney-Browne  2017; Hijazi et al.  2019:  1285–1296; Saini et al.  2021:  15–19. 
38 Restás–Dudás  2013:  1030–1036.
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EMBER 
(humán) 

EMBER 
(humán) 

DRÓN DRÓN 

H2H

D2D
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3. ábra: Az interakciók kapcsolati hálója, szürkével jelölve az ember-drón (H2D), drón-
ember (D2H) és ember-drón-ember (H2HvD) interakciókat

Forrás: a szerző szerkesztése

Drón-ember interakció (D2H): a drón mint a kommunikáció eszköze

A drón megjelenése

A tapasztalatok azt mutatják, hogy a  drón  –  felszereltségétől függetlenül  –  már 
megjelenésével is felhívja magára a környezetében lévők figyelmét. Akik észlelik, vi-
szonylag könnyen el tudják dönteni, hogy adatgyűjtésről, a rendészeti felhasználást 
tekintve valamilyen műveleti feladatról (megfigyelésről, kommunikációról) vagy 
csak kedvtelési célú repülésről van szó. Ez utóbbinál a  játékosság akár a nézőknek 
is szórakozást jelenthet, míg az előbbinél igazolható, hogy a drón feltűnése mérhető 
hatással van a körülötte lévők magatartására.39 Feltételezhető, hogy a drónos megfi-
gyelésnél vagy a megfigyelés lehetőségénél is – még ha nem is azonosak minden te-
kintetben, de – hasonló viselkedési jellegzetességeket fedezhetünk fel, mint a térfi-
gyelő kamerák esetén.40 A  képfelvevők elhelyezéséről és  a  megfigyelt területekről 
a vonatkozó törvények alapján tájékoztatni kell a lakosságot; rend őrségi képfelvevők 
esetén a központi szerv, az önkormányzati hatáskörben elhelyezett kamerák esetén 
pedig a felügyeletet működtető önkormányzat honlapján kell a tájékoztatást meg-
adni, továbbá mindkét esetben a képfelvevő által megfigyelt területre belépő szemé-
lyek tájékoztatását elősegítő módon figyelemfelhívó jelzést, ismertetést kell kitenni 

39 IvyPanda  2022; Chen et al.  2024:  1–10. 
40 Cristani et al.  2013:  86–97; Gowsikhaa–Abirami–Baskaran  2014:  747–765; Nakamata–Abe  2016:  219–228; 

Snyder  2019; OurEye.ai  2024. 
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a  képfelvevők elhelyezéséről, az  adatkezelés tényéről.41 Erre a  drón esetében csak 
korlátozottan, vagy egyáltalán nincs lehetőség, noha a  fix telepítésű kamerákétól 
eltérő módon, de a  tájékoztatásról jogszabályi kötelezettség erre is vonatkozik.42 
A rendészeti célú alkalmazásoknál nyilván eltérő a szabályozás, de nem fedett műve-
letek esetén az érintetteknek a megfigyelésről, a szervezet részéről kívánt interakció 
tényéről a szükséges mértékig információt kell adni.43

A drón megjelenése önmagában figyelemfelkeltő, így az a látóterünkbe kerülve 
mozgásával, hangjával tekintetünket magára vonzza. A vele kapcsolatban kialakult 
korábbi tapasztalások alapján asszociálunk annak tevékenységére, illetve befolyá-
solja a  mi viselkedésünket is. Megjelenése bizonyítottan hat az  emberi magatar-
tásra, ami általában, de a rendészeti alkalmazás tekintetében különösen is, kettős 
hatású lehet. Az  előnye, hogy formálisabb viselkedésre ösztönöz, így önmagában 
is preventív hatású, ami egyértelműen elősegíti a jogkövető magatartást. Azonban 
figyelembe kell venni, hogy olykor a hatás ellentétes is lehet. Tapasztalatokkal iga-
zolható, hogy esetenként a drón megjelenéséig társadalmilag elfogadott viselkedést 
mutató személynél zavartságot, de akár agressziót is kiválthat.44 Míg a rendészeti al-
kalmazásoknál a drónok preventív hatásának a megőrzése, sőt további kutatásokkal 
a fejlesztése kívánatos, addig az általa esetlegesen generált negatív hatások csökken-
tését, elkerülését is vizsgálnunk kell.

A D2H interakció emberközelibbé tételének lehetőségét már több tanulmány is 
vizsgálta. Ehhez magára az eszközre olyan szerkezetet szereltek, amely próbálta el-
venni a  drón materiális jellegét, és  hasonlóan a  humanoid robotokhoz, az  emberi 
elfogadás közelebbi formáit próbálta meg megjeleníteni. A kísérletek során ez olykor 
csak egy drónra szerelt keretet jelentett egyszerű, közérthető képi üzenettel kiegé-
szítve, de van példa arra is, amikor emberi archoz hasonló formát próbáltak adni 
a drónt körülölelő keretnek.45 Az eredmények azt igazolják, hogy a drón eszköz jelle-
gének a tompítása barátságosabb megítélést, fizikailag kisebb távolságtartást ered-
ményez, vagyis ilyen esetekben a drón közelebb kerülhet a személyes szféránkhoz. 
Ezeknél a kísérleteknél persze azt is figyelembe kell venni, hogy a vizsgálatok célja 
kifejezetten az  ember-gép (drón) kapcsolat közelségi viszonyainak javítása volt,46 
ami lehetővé tette akár azt is, hogy a vizsgált személyek a drónt megérintsék, illetve 
bármikor olyan közel merészkedhettek az eszközhöz, amit jogszabályi előírás egyér-
telműen tilt (>5 m).47

41  2011. évi CXII. törvény az információs önrendelkezési jogról és információszabadságról;  1994. évi XXXIV. tör-
vény a Rend őrségről;  1999. évi LXIII. törvény a közterület-felügyeletről. 

42 A Bizottság (EU)  2019/947 végrehajtási rendelete (2019. május  24.) a pilóta nélküli légi járművekkel végzett 
műveletekre vonatkozó szabályokról és eljárásokról. Melléklet,  1. függelék,  1. fejezet UAS-üzembentartó fele-
lősségi köre  9. pont. 

43  1995. évi XCVII. törvény a légiközlekedésről;  38/2021. (II.  2.) Korm. rendelet a pilóta nélküli állami légijármű-
vek repüléséről. 

44 Hijazi et al.  2019. 
45 Yeh  2017:  81–88; Fartook et al.  2024:  257–280. 
46 Abathi et al.  2017:  1–8; Bretin–Cross–Khamis  2022:  1–9. 
47 EU  2019/947: Melléklet, A rész UAS.OPEN.030 AUS-műveletek az A2 alkategóriában  1. pont.
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A fenti eredményeket célszerű felhasználni, adaptálni a rendészeti célú drónal-
kalmazások vizsgálatánál és fejlesztésénél is. Például a drónok célja ez utóbbi esetben 
nem föltétlenül az, hogy minél barátságosabb D2H kapcsolat alakuljon ki, hanem 
sokkal inkább az, hogy az alkalmazás tükrözze a szervezettel szembeni szigorú tár-
sadalmi elvárásokat, így a rendészet vonatkozásában a tekintélyt, a műveleti fegyel-
mezettséget, a határozott és egyértelmű üzeneteket. Noha ezeknek az igényeknek 
a  megfogalmazása a  jelenlegi alkalmazásoknál még testidegennek tűnhetnek, 
az iparág fejlődésével, az alkalmazások tömeges terjedésével ezek a társadalom ré-
széről – hasonlóan például a rend őrséggel szembeni elvárások fejlődéséhez – várha-
tóan jogos igényként fognak felmerülni.

Ilyen egységesítő jelzés lehet a  drónok pozícióját meghatározó fények (vörös 
és zöld) mellé a bevetéskor kötelezően alkalmazandó kék, vagy más, esetleg villogó 
fény, amely egyrészt önkéntelenül is többletfigyelmet generál, másrészt egyértelmű 
üzenet arra vonatkozóan, hogy a drón valamilyen műveleti feladatot lát el.48 Termé-
szetesen meg kell jegyezni, hogy számos olyan műveletre is szükség van, amelynél 
a figyelemfelhívás helyett a drón jelenlétének lehetőség szerinti minél jobb elrejtése 
a cél. Ez viszont inkább technikai jellegű aspektus, és kívül esik a jelenlegi témán.

További kérdésként merül fel a drón-ember interakció (D2H) távolsági viszonya-
inak hatása (proxemika). Nyilvánvaló, hogy az interakció nem sértheti a személy (cso-
port) intim zónáját, amely az egyes embereknél kb.  0,5 m; csoportok esetén ez a lét-
számtól függően növekszik. A rendészeti alkalmazásoknál az interakció minimális 
távolsága logikusan a bennünket körülvevő ún. nyilvános tér minimális határa le-
hetne (>3,6 m)49, azonban ez a távolság – ahogyan arról korábban is szó volt – ki-
sebb, mint a jogszabályi követelmény (>5 m),50 így ez utóbbi a mérvadó. A drón-ember 
(célszemély) távolság csökkenése figyelmeztetésként hat, míg a nyílt zónán belül már 
fenyegető is lehet. Ettől függetlenül a kisebb távolságok kerülése egyértelműen re-
pülésbiztonsági kérdés, így a minimális  5 m-es  távolság betartása mindenképpen in-
dokolt. A biztonságos távolság végszükség esetén, például bajbajutottak mentésénél, 
segítésénél az  észszerű kockázatvállalást figyelembe véve csökkenthető. Fordított 
esetben, a drón-ember távolság növelésénél pedig logikus, hogy a drón figyelemfel-
keltő hatása csökkenni fog, a drón jelenlétével közölni kívánt információ befogadása 
pedig egyre érdektelenebbé válik.

A drón fedett művelet (például jelzőfények nélkül éjjel) vagy a nem könnyen lát-
hatóságot szem előtt tartó alkalmazása során bizonyos távolságból már alig észlel-
hető. Az észlelhetőség szoros összefüggésben van a távolsággal, a drón méretével, va-
lamint az időjárási viszonyokkal. Az erősen csökkent látótávolság (például párásság, 
esetleg ködös idő) nagyobb fedettséget biztosíthat, azonban ez  az  alkalmazók lá-
tását is korlátozza, így a feladat-végrehajtáshoz esetleg más érzékelők alkalmazása 
is szükségessé válhat.

48 Rend őrségi figyelmeztető LED villogó [é. n.].
49 Daza et al.  2021:  1–25.
50 EU  2019/947: Melléklet, A rész UAS.OPEN.030 AUS-műveletek az A2 alkategóriában  1. pont.
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A területfelügyeletre fókuszáló alkalmazások egyértelműen a  jogkövető maga-
tartás előmozdítását szolgálhatják, még akkor is, ha nem történik drónhasználat 
a területen, hiszen ennek lehetősége véletlenül bármikor megtörténik. A probléma 
azonban inkább pszichológiai jellegű, mintsem technikai.51

A drón hangja

A fentiek a drón megjelenésére fókuszálnak, azonban az eszköz ezen felül is képes 
lehet többletinformációt adni. Ilyen a drón hangja és a mozgása. A drón hangját do-
minánsan a  rotorok levegővel való ütközése okozza. A  motorok teljesítményének 
növelésével a hangzás erősebb lesz, a frekvenciája pedig magasabb, és fordítva, a tel-
jesítmény csökkentésével a drón halkabbá válik, a hang frekvenciája pedig alacso-
nyabbá. A drón hangjának a változása a motorok teljesítményének a változását mu-
tatja, ami az addigi egyensúlyi helyzet megváltozását jelzi. Ilyenkor lebegés esetén 
a drón valamilyen irányba mozgásba fog lendülni. A hangzás megváltozása, külö-
nösen teljesítménynövelés esetén, a körülötte lévők figyelmét felkelti, tekintetüket 
a drónra irányítja. Mivel a hang megváltozása együtt jár a mozgás megváltozásával 
is, így a csupán hanggal (motorzajjal) összefüggő információadás valójában nem re-
leváns, ám ettől függetlenül találhatunk ezzel kapcsolatos kutatást is.52

A hang drón általi keresését, észlelését is – mivel a folyamat alapvetően auto-
matizmusokra épül  –  ebbe az  interakciós csoportba sorolhatjuk. Jellemző példa 
erre, amikor csapdába került, esetleg eltévedt személyeket, rejtőzködő gyanú-
sítottakat, határsértőket vagy szökésben lévő elítélteket keresünk. Az  első ka-
tasztrófavédelmi, a második rend őrségi, míg az utóbbiak a határőrizeti, valamint 
büntetés-végrehajtási alkalmazásokhoz köthetők. Ebben az  esetben a  drón egy 
területet előre programozva vagy saját maga megtervezve repül be, és a beépített 
hangérzékelőjén (mikrofon) próbálja az emberi cselekvésekhez köthető hangokat 
megtalálni. Feltételezhető az is, hogy a hatékonyabb alkalmazás érdekében a drón 
ezeknél az alkalmazásoknál az akusztikus érzékelőn kívül egyéb rendszerrel, ka-
merával, hőkamerával, hangszóróval is fel van szerelve. A hang drónok általi ész-
lelésével kapcsolatos eddigi eredmények biztatók, noha a hatékony alkalmazáshoz 
még jelentős kutatások szükségesek.53

A drón mozgása

A drón mozgása többféle üzenet küldésére is alkalmas. Az egy helyben lebegő drón 
egy idő után elveszíti érdekességét, kikerül a  figyelemből, azonban a  folyamatos 

51 Nakamata–Abe  2016:  219–228; Snyder  2019; Chen et al.  2024:  1–10. 
52 Wang et al.  2023:  1–32; Jensen–Hansen–Knocke  2018:  1–12. 
53 Hosiba et al.  2017:  1–16; Deleforge et al.  2019:  138–144.
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és változatos mozgás esetén a figyelmet képes akár hosszabb ideig is fenntartani. 
A drón mozgatásával egyszerűbb, de akár összetettebb üzeneteket is küldhetünk. 
Ez az interakció a drón folyamatos kontrollja esetén ember-drón-ember viszonyt jelöl 
(H2HvD), míg előre programozás vagy mesterséges intelligencia alkalmazása esetén 
már inkább csak drón-ember kapcsolatot (D2H). Az  első esetben az  információkat 
a drón kezelője küldi a kiválasztott személynek, míg a másodikban a drón „intel-
ligenciája” már saját maga dönthet az egyes mozzanatokról. A személy drón általi 
„megszólítása” történhet egy vele szembeni pozíció felvételével vagy körkörös re-
püléssel. A drón részéről a megerősítő, egyetértő vagy igenlő jelzés lehet a drón elő-
re-hátra bólintása, míg a nemleges jelzés a jobbra-balra forgatása. A magasság meg-
választása is fontos, rugalmasabb együttműködés várható el alacsonyabb repülési 
magasság megválasztásával.54 A   4.  ábra egy lehetséges módját szemlélteti a  drón 
segítségével végrehajtott iránymutatásnak.

4. ábra: Tájékozódás és útbaigazítás drón segítségével. Balra: A) A drón a gyalogos 
előtt kb.  3 méterrel közel szemmagasságban repül. B) A drón ugyanolyan magasságban 
a gyalogos mozgásától nagyobb sebességgel  10 m távolságra előrébb repül. C) A drón 
lelassít és megvárja a gyalogost, majd amikor az eléri a kb.  3 m távolságot, a drón 
ismét kb.  10 m-rel előrébb repül. Jobbra: A) A drón a kereszteződés előtt közvetlenül 
vízszintesen a fordulás irányába gyorsan elmozdul, majd lassan visszatér a kiindulási 
helyzetbe, amit szükség szerint többször is megismétel. B) A mozgás hasonló az előzőhöz, 
viszont itt a drón a fordulás irányát billenéssel is jelzi. C) A drón a függőleges tengelye 
körül forog, jobbra fordulásnál az óramutató járásával megegyező irányba

Forrás: Colley et al.  2017:  143–150

54 Jensen–Hansen–Knocke  2018; Restás  2022.
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Ember-drón interakció (H2D): kézjelekkel történő kommunikálás

A drón megfelelő fedélzeti program segítségével képes lehet kézjelekre is reagálni 
(H2D). Rendészeti műveletnél ez döntően a drónkezelő részéről lehet hasznos, hi-
szen így esetenként egyszerűbbé válhat az irányítás. Az alkalmazás során azonban 
figyelembe kell venni, hogy a  kézjeleket a  drón csak a  kezelőjétől fogadhatja el, 
az  interakcióban esetleg részt vevő harmadik féltől ez  általában nem kívánatos. 
Ez utóbbi alóli felmentés, vagyis a harmadik fél általi irányítás lehetősége legfel-
jebb akkor elfogadható, ha a művelet sikere enélkül – például vészhelyzeti segít-
ségnyújtásnál, életmentésnél, katasztrófavédelmi feladatoknál  –  nem biztosít-
ható. Ilyen esetben is az irányítás átadása inkább csak részleges, és a drón kezelője 
által bármikor visszavonható.

A kézjelekkel történő irányítás lehetőségét kifejezetten rendészeti alkalmazások 
tekintetében eddig még nem vizsgálták, így célszerű lehet a katonai és civil kuta-
tások eredményeit felhasználni, adaptálni.55 Az ezzel kapcsolatos kutatások egyik 
célja az, hogy olyan, ún. „kézjelkészletet” hozzanak létre, amellyel a drónt az irányító 
panel vagy konzol nélkül is valamennyi szabadságfok (6DOF)56 felé mozgatni tudjuk. 
A legegyszerűbb készlet csupán  4 kézjelet tartalmaz, de találunk  8 és  15 jeles kész-
letet is.57 Valamennyi jelet a kézfej egy jellegzetes formájával, illetve a forma moz-
gatásával állítjuk elő. A  legegyszerűbb  4  jeles készlet csupán az  „előre-hátra-jobb-
ra-balra” utasításokat tartalmazza, de a  fejlettebbekkel már kódolt üzeneteket is 
adhatunk (5. ábra). Így például az ujjainkkal mutatott számokkal a drón a kéz mozga-
tása nélkül is egy előre beprogramozott parancsot hajthat végre. Ehhez a készlethez 
hozzáadódhatnak ugyanezek a jelek a kéz mozgatásával, valamint a zárt ujjakkal ki-
nyújtott tenyér vagy az ökölbe zárt kéz is. Az egyszerűbb kézjelkészletet bárki köny-
nyedén megtanulhatja – hiszen azok sokszor a mindennapi életünk részét képezik, 
így például közelebb-távolabb, jobbra-balra, magasabbra-alacsonyabbra  –,  míg 
a  bonyolultabbak inkább olyan feladatoknál jelentkeznek, amelyeket erre képzett 
szakemberek végeznek. A rendészeti feladatoknál inkább az utóbbi várható, például 
az ujjakkal mutatott számok egy-egy összetettebb feladat, előre programozott mű-
velet automatikus végrehajtását jelenti. Mind az egyszerűbb, mind az összetettebb 
kézjelkészletek előre programozhatók, vagy gépi tanulással kialakíthatók.

55 Mizokami  2018; Wojciechowska et al.  2019:  172–181. 
56 A térben tetszőleges mozgást leíró merev test hat szabadságfokú.
57 Fedoseev et al.  2022:  1078–1083; Serpiva et al.  2021:  1–4; Siean et al.  2023:  896–902.
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5. ábra: A drón egyszerű kézjelekkel történő utasítása: repülj közelebb (balra), állj meg 
(középen) és szállj le (jobbra)

Forrás: Cauchard et al.  2015:  361–365

Ember-drón-ember interakció (H2HvD)

Kivetítő (projector) alkalmazása

A rendészeti célú kommunikáció elősegítése érdekében a drónokra különböző esz-
közök is installálhatók, amelyek már tipikus ember-drón-ember interakciónak tekint-
hetők (H2HvD). Elsőként a  különböző kivetítők lehetőségét vesszük számba. Már 
a kisebb drónok is képesek valamennyi terhet szállítani, így mini-lézerkivetítő vagy 
a fényviszonyoktól függően akár kis tömegű hagyományos projektor is szóba jöhet.58

A lézer nem más, mint egy összetartott (koncentrált) fénysugár. Alkalmazása 
talán egyszerűbb lehet, mint a  hagyományos projektoré  –  hiszen kevésbé függ 
a  fényviszonyoktól  –,  viszont tudnunk kell, hogy használatakor figyelembe kell 
venni az  ezzel kapcsolatos biztonsági előírásokat is. A  lézersugár teljesítményét, 
a berendezést magát úgy kell megválasztani, hogy semmi esetre se okozzon (szem)
sérülést a művelet során. A rendészeti célból drónra installált miniprojektor kivá-
lasztását vagy elkészítését nyilvánvalóan egyedi igények vezérlik, így a biztonsági 
kockázatokat hivatalból elfogadható szintűnek kell feltételeznünk. A lézerprojektor 
előnye – a fényviszonyoktól többnyire független alkalmazáson túl –, hogy nagyobb 
távolságból és  egyszerre akár több „harmadik féllel” is alkalmas kommunikálni. 
A  hagyományos projektor hátránya viszont, hogy az  alkalmazás hatékonysága 
a fényviszonyoktól és a távolságtól erősen függ.

A lézeres kivetítővel a rendészeti művelet során képesek lehetünk személyeket ki-
választani, egyszerű jelzéseket küldeni, de akár bonyolultabb szöveges üzeneteket is 
megjeleníteni. A művelet során a személyek lézerrel való kiválasztása gyakorlatilag 
egy „megszólítást” jelent, ami egyértelmű jelzés arra vonatkozóan, hogy a szervezet 
képviselője kommunikálni szeretne a  kiválasztottal. Amennyiben a  drónon nincs 

58 Hoppe et al.  2019:  1–7. 
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egyéb kiegészítő kommunikációs eszköz (például hangszóró), vagy azt nem lehet, 
vagy nincs értelme használni, akkor a személy megszólítása után is a  lézerrel kell 
a kívánt üzeneteket eljuttatni a célszemélyhez.

A megszólítás lehet egy egyszerű pontjelzés a testre, a személy elé a talajra ve-
tített piktogram, vagy rövid, szöveges üzenet, de akár a személyt körülvevő kör is 
(6. ábra). A  testen megjelenő pontjelzéshez sokszor negatív asszociáció társul, így 
nem parancsoló jellegű kommunikáció esetén ez inkább kerülendő. A lézerponttal 
(pointer) való megszólítás automatikusan jelentheti az  addig folytatott cselekvés 
észlelését, illetve a  befejezésére való felszólítást. Ez  utóbbira adaptálható példa 
a színházakban és mozikban a személyzet által használt pointer, amellyel az előadás 
közben használt telefonok észlelését jelzik, és alkalmazásának befejezésére „szólí-
tanak fel”, illetve kényszerítik azt ki.59

A színeknek is lehet másodlagos üzenetük.60 A vörös szín esetén egyértelműen 
figyelemfelhívásra, figyelmeztetésre, tiltásra vagy valamilyen negatív dologra asszo-
ciálhatunk, míg a zöld megengedőbb, barátságosabb hangnemet jelenthet. A vörös 
másodlagos jelentése lehet utasítás vagy parancs, míg a zöld inkább javaslat, illetve 
párbeszéd jellegű. Ugyanígy a  fényjelzés folyamatossága, illetve villogása is eltérő 
többletjelentést hordozhat.61 A  villogás már önmagában is figyelemfelkeltő, míg 
a magasabb frekvencia jelenthet figyelmeztetést, tiltást vagy az addigi történések 
fordulópontjára való szükségszerű utalást.

A lézernyalábbal gyakorlatilag tetszőleges jelentéstartalmú üzenetet küldhe-
tünk, így egyszerűbb útmutatást, tájékoztatást, piktogramot, de akár összetettebb 
tartalmakat is. Ez utóbbi inkább csapdába került vagy bajba jutott személyek segíté-
sénél lehet gyakori.

6. ábra: A kiválasztott személy megszólítási lehetőségeinek elvi rajza drónra szerelt lézeres 
kivetítő alkalmazásával

Forrás: a szerző szerkesztése

59 Qin  2016; Use of Laser Pointers [é. n.]. 
60 Valdez–Mehrabian  1994:  394–409; Amanvyawahare  2023.
61 Mayuko–Itsunari–Masadi  2015:  599–607; Caldera  2023. 
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Hangszóró alkalmazása

A hangszóró fedélzetre installálása már a  drónos repülések kezdetétől föllelhető, 
azonban a tömeges használatuk a legutóbbi világjárvány alatt lett igazán népszerű.62 
Ezekben a példákban a hangszóró segítségével a rendészeti szervek érintésmentesen 
kommunikálhattak a  környezetükkel, így a  fertőzés veszélyét az  interakció során 
teljesen ki lehetett zárni a felek között. Az említett példákban a küldetés parancs-
noka a közvetlen találkozás hiánya ellenére is ki tudta választani azt a személyt vagy 
csoportot, akivel vagy amellyel kommunikálni szeretett volna. A tapasztalatok azt 
mutatják, hogy az interakció során meg lehetett tartani mind a rendészeti feladat 
hivatali jellegét, mind az emberileg elfogadható humánus közelséget. Ez a legtipiku-
sabb ember-drón-ember interakció (H2HvD).

A fedélzetre installálható audioeszközök elterjedését a hangátvitel minőségének 
javulása és  tömegük folyamatos csökkenése tette lehetővé. A hangosbemondó al-
kalmazása általában kéz a kézben járt a többnyire automata, beépített vizuális ka-
mera használatával. Ennek ellenére a hangszóró akár önmagában is használható, 
de a  tapasztalatok alapján általában kamerával együtt történik. Az  első esetben 
a küldetés vezetője közel van ahhoz a csoporthoz, amellyel kommunikálni szeretne, 
teljes egészében átlátja az adott területet és a helyzetet, így közvetlenül a szemé-
lyes tapasztalatai alapján kommunikál, és nincs szüksége a drónra szerelt kamera 
képére. Itt a  drónra szerelt hangszóró tulajdonképpen csak egy fedélzeten lévő 
hangerősítő szerepét tölti be. A második esetben viszont a parancsnok lehet akár 
távolabb is attól a helytől, ahol az interakció valójában történik, hiszen a kamera 
biztosítja a művelet sikeréhez szükséges átláthatóságot és a megszólítani kívánt fél 
kiválasztásának feltételeit is.

A szöveg érthetősége miatt a hangszóróhoz kapcsolódóan figyelembe kell venni 
annak teljesítményét és torzítását, a beszédátvitel minőségét, az alkalmazott hang-
magasságot, valamint a beszéd tagolását. A drón gyártója a különböző típusokhoz 
készített eszközöket a beszédátvitel, a teljesítmény és a torzítás tekintetében több-
nyire már optimalizálta, azonban a  megfelelő hangszín használatára és  a  beszéd 
kellő tagolására a hangszórót használó félnek kell figyelnie. A torzítást a drón pozí-
ciója, a repülés iránya és a tájékoztatni kívánt személy vagy csoport dróntól való tá-
volsága is befolyásolja. Az eddigi tapasztalatok azt mutatják, hogy hangszóró alkal-
mazása a drón lassan mozgó vagy inkább álló pozíciójából történik, így a gyorsabb 
mozgásnál jelentkező hangtorzító, ún. Doppler-hatással nem kell számolni.

A hangszóró rendészeti használatában rejlő lehetőségeket az  új koronavírus- 
járvány alatti tapasztalatok áttekintésével érdemes adaptálni. A  fedélzeti hang-
szórót túlnyomó többségben a  jogkövetés elősegítésére, például a  társadalmi 

62 Restás  2022. 
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távolságtartás kikényszerítésére használták. Így például célzott felszólítással 
feloszlatták, megszüntették a  különböző csoportosulásokat parkokban, utcákon 
és  tereken. Ez  spontán csoportosulások mellett ugyanúgy működött ismerősök 
vagy baráti társaságok esetén is. A  jogkövetés kikényszerítése vonatkozott pél-
dául a  szükség szerinti arcmaszk- vagy kesztyűviselésre, a  terület elhagyására 
vagy a saját lakóhelyre való távozásra. A nagyobb területek, parkok feletti repülé-
seket néhány tíz méteres magasságban hajtották végre, amelyek során az üzene-
teket inkább kisebb csoportoknak szánták, tájékoztató jellegűek voltak, többnyire 
személytelen kapcsolattal. Zárt kertekben lévő csoportosulások esetén a repülés 
magasságát átmenetileg csökkentették, így egyértelműen személyesebbé tették 
a  kommunikációt. Az  információk mind tartalmukban, mind hangulatukban 
egyértelműen figyelmeztetésként voltak értékelhetők. Az  egyéneknek címzett 
üzenetek viszont már kifejezetten utasító jellegűek voltak, többnyire egy megha-
tározott cselekvésre való felszólítással vagy cselekvéstől való eltiltással. Tipikus 
példa volt a maszk viselésére vagy az utcán való étkezés abbahagyására való felszó-
lítás. Ezekben az esetekben a jogkövetés kikényszerítésére a drón a célszemély kö-
zelében lebegett, és magasságának megválasztásával egyértelműen jelezte a szer-
vezet célszemély fölötti dominanciáját.

Csoportoknál különbséget lehet tenni pár  fős csoport (3–6  fő), kisebb csoport 
(7–12 fő), közepes csoport (kb.  25 fő) vagy nagyobb csoport (>25 fő) között. Kisebb 
létszám esetén a  csoportkohézió gyorsabb cselekvésre ösztönözhet, míg nagyobb 
csoportok esetén a  cselekvés megfontoltabb, esetenként a  várakozásra, kivárásra, 
mások tevékenységének követésére támaszkodik. A drón megjelenésekor bármikor 
számíthatunk ijedtségre, de a pánik kiváltásának közvetlen kockázata az eddigi ta-
pasztalatok alapján alacsonynak tekinthető. Emellett a választott nyelv, esetenként 
még a dialektus is fontos lehet, még akkor is, ha a helyzet esetleg csak a helyi la-
kosság szinte kizárólagos jelenlétét feltételezi.

A repülési (vagy lebegési) magasság mindig nagyobb, mint a kiválasztott célsze-
mély, ami – a repülésbiztonságon túl –  lélektani szempontból is kifejezi a szükség 
szerinti alá-fölé rendeltségi viszonyt. A tapasztalatok szerint a látószög nagyon vál-
tozó, de a „partneri viszony” érdekében a   45°-os  szögnél alacsonyabb rálátást cél-
szerű választani. A nagyobb látószög a partnerség helyett dominanciát fejez ki, ami 
nem szükséges mindaddig, amíg a célszemély vagy személyek láthatóan elfogadják 
az adott utasítást, és együttműködést tanúsítanak (7. ábra).
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7. ábra: A drón helyzetének hatása a kommunikációra. A magasan elhelyezkedő drónnak 
domináns, míg a közel szemmagasságúnak partneri viszony üzenete van (balra). A távolabb 
elhelyezkedő drón inkább tájékoztat, a személyes szféránkhoz közeli inkább utasít

Forrás: a szerző szerkesztése

A QR-kódos zászló alkalmazása

A hangszóró és  a  projektor alkalmazásán kívül arra is találunk példát, hogy QR-
kódos zászló drónos vontatásával alakítanak ki egyirányú, de hatékony kommu-
nikációt a  rendészeti szervek.63 A  zászló használható hangszóróval együtt vagy 
teljesen önállóan is, a hangszóró helyett. A korábbiakban láthattuk, hogy a hang-
szóróval „élő” üzenetet tudunk továbbítani az érintetteknek, azonban a QR-kódos 
zászló erre sajnos még nem alkalmas. Ebben az esetben egy előre megszerkesztett 
információt lehet átadni, amely az adott helyzetre aktuális érvényű, de nyilvánvaló, 
hogy a hagyományos értelemben véve nem aktív interakció. Az előbbit a kommuni-
káció egy dinamikus változatának tekinthetjük, míg az utóbbit inkább annak „sta-
tikus” megnyilvánulásának. Ha összehasonlítjuk a  két kommunikációs módszert, 
akkor azt találjuk, hogy az első esetben a drón kezelője vagy a küldetés parancsnoka 
egy dinamikusan változó környezetben azonnal, akár folyamatosan is, de csak rövid 
üzeneteket küld a célcsoportnak, míg a második esetben a környezet többé-kevésbé 
statikus, ahol mind egyszerűbb, mind összetettebb, de mindenképp csak szabvá-
nyos üzenetek küldhetők. Az utóbbi eset természetesen azt feltételezi, hogy a célkö-
zönség vagy legalábbis annak egy meghatározó része rendelkezik okostelefonnal, il-
letve ezen keresztül internet-elérhetőséggel, amelyet az üzenet „elolvasása” céljából 
a szokásos módon használni fog.

63 Lu  2020.
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Mint mindennek, így a  drón által vontatott QR-kódos zászló használatának is 
vannak pszichológiai aspektusai, amelyek közül – különösen a rendészeti alkalma-
zásoknál – többet is érdemes figyelembe venni. A QR-kód pszichológiai hatásaival 
már több mint  10 évvel ezelőtt is foglalkoztak. Ezek a vizsgálatok többnyire kereske-
delmi felhasználásokhoz kötődnek, amelyek általános jellegű megállapításokat tar-
talmaznak, és nincsenek szakmaspecifikus vonatkozásai.64 Az eredmények egyéb-
ként azt mutatják, hogy a kódolt információn kívül külön üzenetet tulajdonítunk 
a QR-kód méretének, formájának, színének, sőt, egyéb kiegészítő díszítéseinek is.65 
Amennyiben a  kód használata szélesebb körben is elterjed a  rendészet területén, 
úgy az  alkalmazás hatékonyabbá tételéért érdemes lehet a  kódolt információkon 
kívüli többletüzenetekben rejlő lehetőségeket is megvizsgálni, illetve kihasználni. 
Ez persze már túlmutat a csak drónos alkalmazás vonatkozásain, viszont eredmé-
nyei nyilvánvalóan ennél is felhasználhatók lennének. Már csak azért is, mert a kód 
alkalmazása rohamosan terjed, az  elmúlt időszakban évente közel  50%-kal  nőtt 
a felhasználások száma.66

A QR-kód jellegzetessége, hogy annak észlelése során önkéntelenül is ráirá-
nyul a  figyelmünk, és  kíváncsivá tesz bennünket. A  tapasztalatok azt mutatják, 
hogy a  zászló megjelenésekor a  célközönség azonnal előveszi a  mobiltelefonját, 
és a drónra irányítva azt, beolvassa a kódot (8. ábra).67 Amennyiben a célközönség 
egy több személyből álló csoportot jelent, úgy annak látóterében elrepülve az eddigi 
tapasztalatok alapján biztosak lehetünk abban, hogy az üzenet eléri az érintettek 
döntő többségét. Ez akkor is igaz lehet, ha valamiért nem mindenki tudja a kódot 
egyénileg beszkennelni. Amennyiben a csoport valamely tagjának nehézsége támad, 
például nincs mobilinternet-elérhetősége, vagy nem rendelkezik a kód olvasásához 
szükséges programmal, úgy arra számíthatunk, hogy a  természetes kíváncsiság 
miatt az  érintettek megbeszélik, megkérdezik egymástól a  kód üzenetének a  tar-
talmát. Ez  hasonló jelenség ahhoz, mint amikor a  hangszóróból jövő információt 
valami miatt nem értjük, és megkérdezzük a mellettünk lévőt annak tartalmáról.

A zászló méretét három szempont alapján kell meghatározni. Az első és legfon-
tosabb, hogy a zászló vontatása sem a drón repülésére, sem a célcsoport biztonsá-
gára ne jelentsen veszélyt. A másik, hogy az a tervezett repülési útvonalon és ma-
gasságon felkeltse a célcsoport figyelmét. A harmadik kritérium pedig, hogy a kód 
a telefonnal „beolvasható”, szkennelhető legyen. Mindhárom feltétel szorosan ösz-
szefügg a drón és a célcsoport közötti távolsággal. A szkennelhetőség szempont-
jából általános a  10 : 1 arány alkalmazása a távolság és a kódméret meghatározá-
sához, azonban drónos alkalmazásnál az okostelefonok fókuszálási lehetőségét is 
figyelembe lehet venni.68

64 Shin–Jung–Chang  2012:  1417–1426; Fortin–Surovaya  2018:  358–373. 
65 Ismayilova  2023; Vizcarra Melgar et al.  2012:  321–325. 
66 Roselle  2024. 
67 Lu  2020.
68 Vizcarra Melgar et al.  2012; Cox  2023. 
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Rendészeti alkalmazásnál a  formának nyilvánvalóan tükröznie kell a  hiva-
talos megjelenést, így jelenleg még mindenképp az eddigi klasszikus négyzetforma 
használata javasolt. A  jövőben azonban érdemes lehet megvizsgálni, hogy hogyan 
adható esetleg már a QR-kód formájával is olyan többletüzenet, amely kifejezheti 
a rendészeti specifikációt. A QR-kódot korábban mindig csak feketében láthattuk, 
viszont ma már megjelentek ettől eltérő színek is, amelyekhez szintén többletinfor-
mációt társíthatunk. A fekete alkalmazása továbbra is klasszikusnak számít, pro-
fesszionalizmust és  tekintélyt is közvetít, így rendészeti felhasználásnál továbbra 
is ez javasolt. A kódot azonban keretbe lehet foglalni, így akár azzal is közvetíthető 
a  rendészeti jelleg. A  többletjelentések miatt a  szerző álláspontja szerint minden-
képp kerülendő a lila, a narancs és a sárga színek használata, azonban a vörös, a kék 
és  a  zöld esetenként akár számításba is vehető. A  vörössel mindenképp többletfi-
gyelmet követelünk, az üzenet sürgősségi jellegét mutatjuk, míg a kékkel bizalmat 
kelthetünk és biztonságérzetet sugallhatunk. A zöld a bizalom és a megbízhatóság 
színe, így a feladattól függően akár ezzel is operálhatunk. 69

A QR-kód a közölni kívánt információ megszerkesztése után nehézség nélkül el-
készíthető, az erre specializált programmal normál esetben egyszerűen kinyomtat-
ható.70 A drónra szerelhető változat esetén azonban a zászló elkészítéséhez egy erre 
alkalmas nyomtató beszerzése szükséges. A formák, színek, esetleges egyéb kiegé-
szítő motívumok rendészeti feladatokhoz kötése további kutatásokat igényel, ennek 
eredményeképp olyan szimbólumrendszer is kialakítható, amely egységesen közve-
títi a rendészeti szervekkel szembeni különleges társadalmi elvárásokat.

8. ábra: A QR-kód használatának sematikus ábrázolása. Az érintettek a mobiltelefonjuk 
alkalmazásával beszkennelik a QR-kódot, és ennek segítségével megkapják a nekik szánt 
strukturált üzenetet

Forrás: a szerző szerkesztése

A QR-kód használata ott lehet előnyös, ahol a  célközönség tartózkodási helye 
és a közölni kívánt információ jól definiálható. Ilyen például egy határátkelőhely, egy 
szabadtéri sportesemény vagy kulturális rendezvény (koncert), bevásárlóközpontok 

69 Ismayilova  2023. 
70 QR Code Generator [é. n.]. 
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parkolói, esetleg bedugult autópályák, ahol a határ- vagy kapuátlépés folyamata, il-
letve a tartózkodás feltételei standardizáltak, de az egyes körülmények mégis, akár 
napról napra változhatnak.71 Ezzel szemben kerülendő minden olyan helyen, ahol 
a figyelem megosztása balesetveszéllyel járhat, így például utak, autópályák fölött.

Összefoglalás

A rendészeti célú drónalkalmazások egyre szélesebb körűvé válnak, egyik formája, 
hogy kommunikációs feladatokra is felhasználjuk őket. A cikk első részében a szerző 
különböző szempontok szerint csoportokba rendezte a drónok alkalmazási lehető-
ségeit, így bemutatta a felhasználói kör szerinti felosztás  6K modelljét, egy, a drónok 
felhasználási célja szerinti csoportosítást, valamint a koronavírus-járvány alatt azo-
nosított tipikus alkalmazásokat. A  felosztás első csoportjában megtaláljuk a  köz-
szolgálati alkalmazásokat, ahová a  rendészeti célú felhasználások is illeszthetők, 
míg a másodikban már megjelenik a kommunikáció mint az alkalmazás egy külön 
csoportja. A  koronavírus-járvány alatt azonosított tipikus drónalkalmazásoknál 
a polgári (civil) és rendészeti felhasználások jól elkülöníthetők, az utóbbinál pedig 
megjelenik a kommunikációs célú felhasználás is.

A különböző interakciós lehetőségeket feltárva a cikk a drón-ember, az ember-drón 
és az ember-drón-ember interakciókat vizsgálta. Az első esetben megállapítható, hogy 
a  drónok már megjelenésükkel is információt adnak a  környezetüknek, továbbá 
hanggal és mozgással is kommunikálhatnak. A második esetben bemutattuk, hogy 
a drónokat hangokkal, kézjelekkel, sőt testmozgással is lehet irányítani. Utolsóként 
az ember-drón-ember interakció három lehetőségét ismertette a cikk. A drón mind-
három esetben egy segédeszköz által kommunikál; az elsőnél hagyományos vagy lé-
zeres kivetítőt (projector), a másodiknál hangszórót, a harmadiknál pedig QR-kódos 
zászlót alkalmaz.

A drónok eddigi kommunikációs alkalmazásainak feltárása mellett a szerző rá-
mutatott a fejlesztés további lehetőségeire is, amelyek között találunk pszichológiai 
vonatkozásokat, valamint a rendészeti jelleg erősítését és a hatékonyság növelését 
célzó javaslatokat is. A szerző meggyőződése, hogy a drónok rendészeti célú felhasz-
nálása továbbra is dinamikus fejlődés előtt áll, így az ezzel kapcsolatos jelenlegi ku-
tatások nemcsak hasznosak, hanem időszerűek is, a jövőben pedig még inkább haté-
konnyá tehetik a szervezet munkáját.

71 Lu  2020. 
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ABSTRACT

Law Enforcement Applications of Drones — Communication Possibilities

Ágoston RESTÁS

The use of drones is becoming more and more a part of our everyday life, so it is worth to 
examine how different fields of expertise – including law enforcement – can take advantage of 
the benefits of their use. Drones are suitable for data collection, carrying out transport tasks, 
and even now for various forms of communication. The article examines the law enforcement 
aspects of drone–human, human–drone and human–drone–human interactions. For this, 
the author provides an overview of the relevant  literature, draws logical conclusions from 
the adaptable results and also uses the experiences gained during the new coronavirus 
epidemic. The results show that drones can already be effectively used for law enforcement 
communication tasks, but with the future development of technical and methodological tools, 
this can be made even more effective.

Keywords: drone, police, police drone application, communication
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