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Dréonok rendészeti
alkalmazasai - kommunikacioés
lehetéségek

RESTAS Agoston'

A drénok hasznélata egyre inkdbb a mindennapok részévé vélik, igy érde-
mes megvizsgélni, hogy a kilénbézé szakterlletek - igy a rendészet is - ho-
gyan tudjék kihasznélni az alkalmazasuk elényeit. A drénok alkalmasak adat-
gyljtésre, szallitasi feladatok végrehajtasara, s6t ma mar a kommunikacié
kilénbozd formaira is. A cikk a dron-ember, az ember-drén és az ember-
drén-ember interakcick rendészeti vonatkozasait vizsgélja. Ehhez a szerzé
attekintést nydjt a relevéns szakirodalomrél, logikai kbvetkeztetéseket von
le az adaptélhaté eredményekbdl, és felhasznélja az uj koronavirus-jarvany
alatt szerzett gyakorlati tapasztalatokat is. Az eredmények azt mutatjék,
hogy a drénok mér jelenleg is hatékonyan alkalmazhaték rendészeti célu
kommunikacids feladatokra, azonban a technikai és mddszertani eszkozta-
rak jovébeni fejlesztésével ez még hatékonyabba tehetd.
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Bevezetés

A piléta nélkiali légijarmi-rendszerek — kéznyelvben: a drénok — alkalmazdsa ma
mar egyre inkdbb a hétkoznapok részévé valik. A légi kozlekedés legdinamikusabban
fejlédé agardl van szd, amelynek osszetett éves novekedési ratdja (CAGR)? megha-
ladja a 9%-ot.* Ma a dr6nok mar olyan dolgokra is képesek, amit akar csak tiz évvel
ezel6tt is még elképzelhetetlennek tartottunk. Az alkalmazas formai olyannyira
széles kortiek, hogy annak lehet6ségeit és korldtait mindenképp célszerd dsszevetni
az egyes szakteriiletek specidlis igényeivel, a mi esetiinkben a rendészeti felhaszna-
lasok kihivisaival.

A rendészeti feladatok a kozszolgalati tevékenységek kozé tartoznak, és noha
igy az utébbiak természetesen szélesebb kortiek - jellemzden idetartoznak példaul
az 6nkormadnyzati feladatok is -, kétségtelen, hogy a drénok alkalmazasat illetéen
az elébbiek domindlnak. A rendészeti célu felhasznalasok kozé tartoznak a rend-

Egyetemi tanar, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Rendészettudomanyi Kar Katasztrofavédelmi Intézet Tlzvé-
delmi és Mentésiranyitdsi Tanszék; e-mail: restas.agoston@uni-nke.hu

CAGR - compound annual growth rate: dsszetett éves novekedési rata. A befektetések megtériilési ratdja egy
meghatarozott idészak — dltalaban 5 vagy 10 év — alatt. A 4% koruli CAGR mar befektetésre javasolt szint.

3 Market Analysis Report 2021.
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védelmi szervek, a rendvédelmi feladatot is ellaté szervezetek, valamint a komp-
lementer rendészeti szervek drénnal végrehajtott vagy tdmogatott repiilései. Igy
a rendvédelmi szervek esetén a renddérség, a hivatdsos katasztréfavédelmi szerv,
a buntetés-végrehajtdsi szervezet, a polgari nemzetbiztonsdgi szolgalatok feladatai,
a rendvédelmi feladatot is ellaté szervezetek esetén az Orszaggy(ilési Orség, a Nem-
zeti Ad6- és Vamhivatal feladatai, a komplementer rendészeti szervek esetén pedig
az onkormdanyzati rendészet, az egyes rendészeti feladatokat elldtok, a tarsadalmi
onkéntes bilinmegel6zési egyesiiletek (kiillongsen a polgarérség) és a maginbiz-
tonsag (személy- és vagyonvédelem, fegyveres biztonsagi 6rségek) feladatai.*

Mar ma is szadmos rendészeti céli drénalkalmazasrél tudunk, 2023-ban csak
a renddrség éves bevetéseinek a szama meghaladta a haromezret.® Ezen beliil do-
minal a kézlekedésrendészeti felhasznalas, valamint a hatarrendészeti feladatok
soran az illegalis migraci6 feltérképezése. Tobb alkalommal hasznaltak drénokat
rendezvénybiztositisra, kozbiztonsagi szempontbdl kiemelt kockazatu teriletek
megfigyelésére, blincselekmények helyszini szemléjénél, biincselekmények felderi-
tésénél, megfigyelési feladatoknal, eltlint személy felkutatasa érdekében, illegalis
hulladéklerakok felderitésére, sajtéanyagok készitéséhez, valamint oktatasi és kép-
zési feladatokhoz. A biuntetés-végrehajtis teriiletén szintén rendszeres a drénok
hasznélata. A rendkiviili események felszamolasa mellett az eszkoz szerepet kaphat
az intézetek védelménél, valamint a fogvatartottak altal végzett munka feliigyele-
ténél is. Ez utébbi killongsen fontos, ha a fogvatartottak nagyobb kiterjedés( terii-
leten, péld4dul a mezégazdasidgban dolgoznak, tivol a telepulésektsl.® A Nemzeti
Adé- és Vamhivatal dronjai leginkabb a zoldhatar ellenérzésében vesznek részt,
hogy felderitsék, illetve megnehezitsék a csempészaru Magyarorszdgra jutdsat.’
Az Orszagos Polgarér Szovetség munkajat a szervezeten belil 2019-ben megalakult
Légi Felderit6 Szolgalat drénpilétai segitik, a létszamuk ma mar meghaladja a ha-
romszazat.® A katasztrofavédelem témakorében a szerzd nevéhez kothetSen els-
sz6r 2004-ben keriilt sor drén hasznélatara, majd 2006-ban egy révid idére 3 merev-
szarnyu drén készenlétbe helyezésére is. Ez a tlizoltdsagok kozott a vildgon az elsé
ilyen alkalmazas volt.” Ma mar a BM Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgatosag
is rendszeresen hasznal drénokat, legutébb péalyazati forrasbol bévitette flottajat.™

A drénok azonban nemcsak elényoket biztositanak a kiilénb6zé feladatok vég-
rehajtdsdhoz, de olykor problémit is okozhatnak a mindennapi életben, vagy akar
arendészeti céli miveletek végrehajtasa soran.™ A kedvtelésbdl vagy kivancsisagbol
végzett repulések, noha nem szdndékosan, de hatraltathatjék a szakszerti munka-

CHRISTIAN 2018: 47.

A drénokat is bevetjiik a szabalyszeg6k kisziirése érdekében 2023.

Dronok a biintetés-végrehajtas szolgalataban 2022.

Droénokkal a zéldhatarban 2023.

Orszagos Polgarér Szovetség 2023.

RESTAS 2006.

Csaknem hiarommillidrd forint a katasztréfakockazatok felmérésére 2023.
" SzEKELY 2015.
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végzést, amire jellemzé példa a katasztréfaturistak dronos repiilései.’? A jogellenes
vagy kifejezetten blinds célu repiilések megakadalyozdsa céljabdl ezért olykor drén-
elhdrité6 rendszereket hasznalunk, amelyek leginkidbb a biintetés-végrehajtas®
és az Orszaggyilési Orség™ biztonsigos tevékenységének megérzéséhez kothetok.

A teljesség igénye nélkil felsorolt példdk igazoljak, hogy a drénok rendészeti
céla hazai felhasznaldsa rohamosan novekszik és kéveti a nemzetkozi trendeket.
Elemzg8k szerint a rendészeti drénok alkalmazasanak globalis piaci értéke 2021-ben
elérte az 1,2 millidard USD-t, §sszetett éves novekedési ratdja a kovetkez6 10 évben
13% folott becsulhetd, igy az ,ipardg” értéke 2032-re meg fogja haladni a 3,7 milliard
USD-t." A fentieket figyelembe véve a drénok rendészeti alkalmazasaval, annak ki-
16nb6z6 aspektusaival, a hatékonysag kérdéskorével nemcsak érdemes, hanem sziik-
ségszer( is foglalkozni.

A drénok rendészetivagy rendészethez kotheté hasznalatdrél mar szinte naponta
hallhatunk hireket, olvashatunk révid beszamolékat. Ezen tilmenden azonban
az alkalmazési lehet8ségek komolyabb vizsgalataval, az eddigi tapasztalatok érté-
kelésével is foglalkoztak mar hazai szerz6k. Az elmult 10 év mértékadé hazai szak-
irodalmat attekintve a szerzé tobbtucatnyi értékelheté munkat talalt. Ezek kozil
egyesek altalanos attekintést adnak a rendészeti felhasznaldsokrdl,’ mig masok
inkébb lehetéségvizsgalatot mutatnak be,'” de taldlunk koztik kifejezetten szak-
maspecifikus 4ttekintést,’ problémafelvetést,’”” palyadzati munkat,”® jogi vo-
natkozdsokat,?’ tudomdanyos didkkori dolgozatokat,?? sét doktori értekezést?
is. A szerzé maga is tobb cikket publikilt, amelyek a rendészeti alkalmazasokon
beliil féleg a katasztrofavédelem, a tiizvédelem témakoreit érintették.” A fentiek
ellenére a drénok hasznilatiban rejlé tovabbi lehetdségek feltarasira, valamint
az esetleges korlatok meghatarozasara célszert tovabbi vizsgalatokat végezni. Igy
példaul a technoldgia rendészeti szervezeti kulturaba illesztése® vagy a drénalkal-
mazdasok pszicholégidjanak tekintetében is.?

A cikk célja, hogy a rendészeti alkalmazisokra fékuszalva attekintse a drénok
kommunikaciés lehet8ségeit, az ember-drén, a drén-ember, valamint az ember-
dron-ember interakcié eddigi gyakorlatat, az ezzel kapcsolatos kutatdsi irdnyokat

2 Drones Hamper US Firefighting Efforts 2015.

13 BOTTYAN 2022a.

Drénelharito granatvetdt szerzett be az Orszaggytilési Orség 2017.

15 Report: Global Public Safety Drones Market Set to Reach $3.7 Billion by 2032 2023.

16 KovAcs-VIPLAK 2017: 9-11; VicH 2018: 88-107; NEMETH 2018a, 2018b; NYITRAI 2022; RESTAS 2017: 48-62.

17 SzEKELY 2015; HARKAI-FELFOLDI 2020; AMBROZY et al. 2022: 33-47; TOTH 2023: 7-42.

18 PETRETEI 2015a: 121-131, 2015b: 70-81; KovAcs 2022; BOTTYAN 2022a: 145-159, 2022b: 57-77; DERI 2022:
18-32.

19 JAROLIN 2019: 137-146; ROTTLER 2017; HIDASI 2022: 125-147; DUDAS-UJVARI 2022: 135-141.

20 NYITRAI 2020: 94-119; AMBROZI-BALLADIK 2022; VAJLOK et al. 2022: 95-117; ZSAKAI 2022: 2-17.

2 ROTTLER 2018: 157-171; CSAK 2019: 26-45; GAL-SZOMORA 2021: 101-108; RipszAM 2022: 48-57.

22 NEMES 2019; POTHARN 2019; UJVARI 2020; DUDOMA 2023.

23 HELL 2023.

24 RESTAS 2015, 2016, 2017, 2018, 2022, 2023; BODNAR-RESTAS-XU 2018.

2> FARKAS-HORVATH 2020; FARKAS-KRAUZER-KOVACS 2018: 71-81.
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és a fejlesztési lehetéségeket. Ehhez a szerz6 els6sorban a hazai és nemzetkozi
szakirodalom attekintésére, a dronalkalmazdsok sordn szerzett sajit gyakorlati ta-
pasztalatainak felhasznaldsira, valamint logikai kovetkeztetésekre tdmaszkodik.
A cikk a kommunik4ciés alkalmazasok elényeit, lehetéségeit inkabb technikai, tak-
tikai, viselkedéstani szempontbdl vizsgalja, igy — noha egyébként nagyon fontos
és megkertilhetetlen, terjedelmi korldtok miatt — nem szdmol a szabalyozdi kor-
nyezet esetleges korlataival, az alkalmazéashoz sziikséges képzés kovetelményeivel,
valamint a drénok technikai paramétereivel sem.

A drénok alkalmazasanak rendszertana

A dronok alkalmazdsdnak csoportositdsa a felhaszndlok kore szerint

A drénok, illetve azok szamtalan alkalmazasi forméja tobbféleképpen is csoportosit-
haté. A cikk témaja szempontjabdl a dréonok felhasznalasi lehet8ségeit ugy érdemes
rendszerezni, hogy ebbe mind a rendészeti alkalmazasokat, mind a kommunikacids
lehet8ségeket el tudjuk helyezni. Ezek alapjan — révid magyarazatokkal - elséként
a szerz6 a kovetkezé csoportositast alkotja:

1. A drénok sziiletése egyértelmien katonai alkalmazdshoz kothetd,”” igy cél-
szer( a felhaszndlasi kort is ezzel a csoporttal kezdeni. Tagadhatatlan, hogy
a drénok polgari alkalmazasa is a katonai fejlesztéseknek koszonhets, még
akkor is, ha a bevetések eredménye a tarsadalom szdmdra gyakran megosz-
t6. A katonai fejlesztések kéztudomdstan nagyon koltségigényesek, viszont
szinte minden lehet&séget lefednek, amelyek a drénok alkalmazasaval kap-
csolatosak.

2. A kereskedelmi felhaszndldsok koérébe sorolhaték mindazon alkalmazasok,
amelyek a profitorientélt vallalkozasok részére hasznot hoznak vagy verseny-
elényt biztositanak. A szamtalan alkalmazas koziil idesorolhatok a tavérzéke-
lésen alapulé adatgytjtési formadk, a killonb6z6 logisztikai feladatok, de a pre-
ciziés mez6gazdasag adatgyijtési és hatéanyag-kijuttatdsi feladatai is.

3. A kovetkez$ felhasznaldsi kort a kozszolgdlati feladatok tdmogatésa jelenti.
A kozszolgalat széles értelemben vett fogalmaba beletartozik minden olyan
feladat, amely az 4llam nevében torténik.?® A rendészeti célu alkalmazasok ti-
pikusan ebbe a csoportba tartoznak, igy példaként idesorolhaték a rendérség
drénos reptlései, a hatirvédelemnél jelentkezé feladatok, de valamennyi,
a katasztréfavédelemhez kothet$ alkalmazas is. A kozszolgélati felhasznélas
technikailag ugy is értelmezhetd, mint a katonai alkalmazasok atmenete a ke-
reskedelmi alkalmazasok irdnyaba.?

27 Remote Piloted Aerial Vehicles. An Anthology [é. n.].
26 LINDER 2020: [1]-[4].
29 RESTAS 2013: 526-535.
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4. A hiarom nagy felhasznalasi kor mellett egyértelmiien elkilénithetsk a kife-
jezetten kutatdsi, kisérleti céllal torténd repiilések, amelyek eredményei valami-
lyen forméban elébb-utébb megjelennek a fenti csoportba tartozé feladatok
valamelyikénél, vagy akdr mindegyikénél is.

5. Afentifeladatoknal nyilvanvald, hogy a repiiléseket valamilyen szigori szem-
pontrendszer alapjan hajtjdk végre. A drénokkal val6 repiilés azonban lehet
csupdn kedvtelési célu is, ahol jatékként tekintiink rajuk, elhagyjuk a kordbbi
feladatokra jellemzé szigoru kereteket, és maga a repiilés 6rome jelent széra-
kozast a kezel6jének.

6. Végil, de nem utolsésorban ahhoz, hogy a fenti reptilések kivitelezhet8k, vég-
rehajthatok legyenek, a drénokat iranyit6é személyeket, tavpilotakat fel kell
késziteni a feladatra, vagyis meg kell tanitani repiilni 6ket. Igy jellegiiknél fog-
va a képzési célui repiilések is jOl elhatdrolhaték a tébbitél, és kilén csoportba
sorolhatdk.

A fentiek alapjan tehit megkiilénboztethetiink katonai, kereskedelmi, kozszolgdlati,
kutatdsi, kedvtelési és képzési célu dronrepiiléseket. A fenti szavak kezddébettiibél
az alkalmazas 6sszefoglalasaként egy 6K modell alkothatd, amelynek kapcsolati ha-
l6ja leginkabb egy oktaéderrel jellemezhetd (1. 4bra, balra). A modellben a rendészeti
céla dronalkalmazds a kozszolgalati alkalmazdsok csoportjdba sorolhat6, amelyben
egyértelmlien domindns szerepet jatszik.

Kutatasi ADATGYUJTES SZALLITAS

A kameraval, passziv és aktiv logisztikai feladatok,
(pl. LIDAR) érzékelSkkel hatéanyag-kijuttatas
Kereskedelmi /-
"""""" L DRONOK ALKALMAZASA
. Kbzszolgalati
Katonai i j

; KOMMUNIKACIO MEGSEMMISULES

Képzési 6nmaga vagy fedélzetre célfeladatot ellaté dronok,

p installalt eszkdzokkel gyakorlas, kdltségcsokkentés

1. dbra: A drénok alkalmazdsdnak 6K modellje (balra), valamint a felhaszndlds célja
szerinti csoportositds (jobbra)

Forrds: a szerzd szerkesztése
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Csoportositds a dronok felhaszndldsi célja szerint

Az alkalmazédsokat — a fenti csoportositast nem sértve — a drénok felhasznélasi célja
szerint is rendezhetjiik. Ez a cikk szempontjabdl azért fontos, mert ennek alapjan
a kommunikacié mint lehet6ség kulén csoportként jelenithets meg. A felosztés ka-
tegdriai a kovetkezok:

1. Alegnagyobb csoportot az un. adatgyiijté dronok alkotjak. A fedélzetre instal-
lalt hagyomanyos (RGB), infravorss (IR) vagy kozeli infravoros (NIR) kame-
rakkal,* multi- vagy hiperspektralis érzékeldkkel,** LiDAR szkennel6vel®? ren-
geteg adathoz juthatunk, amelyek felhaszndlasi lehetéségeit szinte lehetetlen
szdmba venni.

2. Akovetkezd csoportot a széllitasi, logisztikai feladatokra alkalmas drénok jelen-
tik. Ezen belil elktlénithet8k a személyszallitasra alkalmas, a kisebb-nagyobb
targyak egyik pontbdl a masikba juttatasédra szolgalo, valamint a preciziés me-
zGgazdasagban alkalmazott dronok. Ez utébbiak kilén jellegzetessége, hogy
repiilésiik soran a hatéanyag kijuttatdsival elveszitik a felszallaskori tomegik
jelentds hanyadat.

3. A kovetkezd csoportot azok a drénok alkotjdk, amelyek célja valamilyen
forméban a kommunikdciéval kapcsolatos. Ezen belil is elkiloénitheték a ha-
gyomdnyos kommunikaci6 kisegitése (radidatjatszds), a rajban alkalmazott
drénok egymas kozotti interakcidja, valamint az olyan feladatok, amelyeknél
a dront magat, annak mozgasat vagy valamilyen felruh4zhat6 tulajdonsigait
hasznaljuk kommunikaciéra. A cikk a rendészeti alkalmazdsok vonatkozasa-
ban ez utdbbit vizsgalja.

4. A kiképzések tdmogatasa, a lehet6ség szerinti életszertiség, valamint a kolt-
ségek csokkentése érdekében a katonai alkalmazashoz kéthetéen olyan tav-
irdnyitassal m(ikodo repiil6gépeket is készitenek, amelyek célként szolgalnak
a killénb6z6 gyakorlatokon. Ezeket a reptilégépeket annak tudataban hozzik
létre, hogy a kildetésiik soran meg fognak semmisiilni, igy a meglehetésen
sajatos felhasznalasuk miatt 6nallé csoportot képviselnek.

A fenti logika alapjan tehit beszélhetiink a drénra szerelt kamarak, érzékelsk altal
végezhetd adatgyiijtési feladatokrdl, olyan logisztikai feladatokrdl, ahol a drén a szal-
litas eszkoze, tovabba kommunikdcids feladatokrél, ahol a drén valamiféle kommuni-
kéciés elemként, csatornaként jelenik meg, és végul a drén megsemmisiilésével jard
un. célrepiilési feladatokrdl (1. &bra, jobbra).

30 RGB: avords, zold és kék szinek (red, green, blue - RGB) spektrumaibol készitett szines kép. A kézeli infravorss

(near infrared — NIR) és az infravérds (infrared — IR) tartomanyok a lathaté fény spektruman kivil esnek.

A kiillonbség a két technolégia kozott az, hogy a hiperspektralis kamera sokkal tébb spektralis sdvban képes
adatokat gyijteni, igy nagyon részletes képet tud nyujtani.

LiDAR: a Light Detection and Ranging roviditése, magyarul lézeralapu tavérzékelés, amely képes a kozeli és ta-
voli targyak, feliletek feltérképezésére. Akibocsatottlézersugarak visszaverédnek a feliletekr6l, és a sugar visz-
szatéréséhez sziitkséges id6 mérésével pontosan meghatarozhaté az adott pontok tavolsaga a kameratol.
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Az uj koronavirus-jdrvdny alatt azonositott dronalkalmazdsok

A koronavirus okozta jarvany idején a kozvetlen emberi érintkezések elkeriilésének
kényszere miatt Gj megoldasokat kellett taldlni nemcsak a mindennapi életiinkben,
hanem a rendészet teriiletén is. A drénok képességei kivald lehetéségeket nyujtottak
ehhez, amit a pandémia ideje alatt tértént tomeges alkalmazidsuk is igazol. A jar-
vanyhoz kéthet8en a szerz6 hat tipikus drénalkalmazast azonositott, amelyek kozil
tobb is kapcsolédik a rendészeti feladatokhoz, igy célszert roviden attekinteni eze-
ket.?® A hat lehet8ség koziil az elsé, amikor egy adott teriilet megfigyelése vagy ellen-
6rzése tortént, amelyhez hagyoményos (RGB-) kamerakkal felszerelt drénokat hasz-
naltak.®* A masik alkalmazds mar célzott informacidszerzéshez kothetd, amely soran
hékameraval a fert6zottség jeleként a mar ldzas betegeket prébdltdk meg kisziirni a to-
megbdl.* A tapasztalatok alapjan mindkét alkalmazas szorosan kétédott a rendészeti
szervek feladataihoz. A kovetkezé harom tipikus felhasznalasi format logisztikai
feladatokhoz lehetett sorolni, ezeken belil j6l elkiilénithet6k egymastél az dltaldnos,
az egyedi és a specidlis logisztikai feladatok.*® Az elsé a tarsadalom egy részének alap-
vetd sziikségletekkel vald elldtasat szolgalta, a masodik kifejezetten az egészségiigyi
szolgalatokat tdmogatta, mig a harmadik olyan specidlis feladatot jelentett, amikor
permetezd dronokat fert6tlenitésre hasznéltak. A jarvany idején tortént drénalkal-
mazasok utolsé csoportjat a kommunikdciéval kapcsolatos feladatok jelentik, ami dén-
téen szintén a rendészeti alkalmazasokhoz kothets. A pandémia alatt azonositott
drénalkalmazdsok szerzé altali csoportositdsa a 2. 4bran lathato.

POLGARI (civil) ALKALMAZASOK

lakossagi ellatas egészségligyi széllitdsok fertétlenité permetezés

T T T

AZONOSITOTT DRONALKALMAZASOK
‘ a SARS-CoV-2-pandémia idején

1l L1 L1

TERULETMEGFIGYELES FERTOZOTTEK KISZURESE KOMMUNIKACIO
Vizualis kamera (RGB) Hékamera (IR) Hangszord, kivetits, QR-kdd

ALTALANOS LOGISZTIKA ‘ EGYEDI LOGISZTIKA SPECIALIS LOGISZTIKA

RENDESZETI ALKALMAZASOK

2. dbra: Az uj koronavirus alatt tértént dronalkalmazdsok csoportositdsa, a rendészeti
alkalmazdsok kiemelésével

Forrds: a szerzd szerkesztése

33 RESTAS 2022:1-20.

3 MORTON 2020; Washington Post 2020.
35 NAAR 2020; KIMERY 2020.

36 GREENWOOD 2021; TUCKER 2020.
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A dréonok kommunikacios lehetéségei

Természetesen a drénok kommunikaciéra valé alkalmazasa, bevonasa vagy a té-
makor vizsgalata sem Uj keletd. Az altaldanos kutatdsok szamos tekintetben kot-
hetsk a gépekkel, robotokkal térténé kommunikacid, interakcié vizsgalatdhoz, igy
sokszor lehetdségiink van az ott sziiletett eredmények adaptaciéjara. A kommuni-
kécid, interakci6 tébb szempont szerint is vizsgalhatd. Az interakciét homogénnek
tekinthetjiuk, amikor ember és ember (human to human - H2H), valamint gép és gép
kozott, jelen esetben dron és drén kozott zajlik (drone to drone — D2D). Interakci6 vi-
szont létrejohet vagy kialakithat6 ember és dron (human to drone — H2D), illetve dron
és ember kozott is (drone to human — D2H). Ember és ember kozotti kapcsolat ugy
is létrejohet, hogy kommunikaciés csatornaként egy drént iktatunk be (human to
human via drone - H2HvD). Elméleti szinten drén-ember-dron kapcsolat is kialakit-
haté (drone to drone via human — D2DvH), azonban a valasztott téma fokusza miatt
a cikk ezzel nem foglalkozik, ugyantgy, ahogyan az ember-ember (H2H) és a dron-
dron (D2D; példaul rajban repuilés) kozotti interakciokkal sem. A fenti lehet8ségeket
a 3. abra szemlélteti.

Ahogyan a gépekkel, robotokkal torténé kommunikacié, interakcié vizsgéla-
tandl, gy itt is megjelenik a technikai jellegzetességek mellett az emberi tényezg,
azaz a pszicholégiai faktor. Ez eddig leginkabb a H2D interakciénal kertlt a £6-
kuszba, amelynél a drénkezelSk pszichés terhelését vizsgaltak hosszu bevetések,
elsésorban katonai beavatkozdsok utdn.?” Feltételezésekre alapozott hasonlo
irdnyu kutatédst a rendészeti feladatokhoz kapcsolédéan katasztréfavédelmi kor-
nyezetben is taldlunk.?® A rendészeti célu dréonalkalmazasok lélektani héitterével,
az egyes muveletek hatdsaival a szerz8 ismeretei szerint sziikebb értelemben eddig
még nem foglalkoztak.

A drénok rendészeti célu felhasznaldsahoz kéthetéen tobbféle kommunikacids
lehet6séggel is taldlkozhatunk. Az egyik, amikor a drén mint légi jarmi megjele-
nése mar énmagaban tizenetet hordoz, vagy hangjival, de még inkabb a mozga-
saval tobbletinformaciot koézol a kérnyezetében lévéknek (D2H). Ennek forditott-
jara is van méd, vagyis amikor a személy gesztusokkal, kézjelekkel kommunikal
a drénnal, irdnyitja vagy utasitja azt (H2D). A kévetkezd lehetéség az, amikor
a drén a kommunikéciés eszkéz hordozéjaként jelenik meg. Ekkor a rendészeti
szervek a célkézonséggel hangszord, kivetité vagy QR-kédos zdszlé segitségével
kommunikalnak (H2HvD). A szerzé a témat a D2H, a H2D végil a H2HvD logikai
sorrend alapjin vizsgélja.

57 ARMOUR-ROss 2017: 83-98; EDNEY-BROWNE 2017; H1JAZI et al. 2019: 1285-1296; SAINI et al. 2021: 15-19.
3 RESTAS-DUDAs 2013:1030-1036.
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EMBER H2H EMBER
(human) (human)

DRON 57D DRON

3. dbra: Az interakciok kapcsolati hdléja, sziirkével jellve az ember-drén (H2D), dron-
ember (D2H) és ember-dron-ember (H2HvD) interakciékat

Forrds: a szerzé szerkesztése

Drén-ember interakcié (D2H): a dvéon mint a kommunikdcio eszkoze

A dron megjelenése

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a drén — felszereltségétdl fuggetleniill - mar
megjelenésével is felhivja magira a kérnyezetében lévsk figyelmét. Akik észlelik, vi-
szonylag kénnyen el tudjak donteni, hogy adatgytjtésrdl, a rendészeti felhasznalast
tekintve valamilyen miveleti feladatrdl (megfigyelésrél, kommunikaciérdl) vagy
csak kedvtelési céla repiilésrél van sz6. Ez utébbindl a jatékossag akar a nézéknek
is szérakozast jelenthet, mig az el6bbinél igazolhatd, hogy a drén feltlinése mérheté
hatédssal van a kériilétte 1évék magatartdsira.® Feltételezhetd, hogy a drénos megfi-
gyelésnél vagy a megfigyelés lehet8ségénél is — még ha nem is azonosak minden te-
kintetben, de — hasonlé viselkedési jellegzetességeket fedezhetiink fel, mint a térfi-
gyeld kamerdk esetén.*® A képfelvevok elhelyezésérsl és a megfigyelt teriiletekrol
avonatkoz6 térvények alapjan tajékoztatni kell alakossagot; rendérségi képfelvevék
esetén a kézponti szerv, az 6nkormanyzati hataskoérben elhelyezett kamerak esetén
pedig a felugyeletet miikodteté énkormanyzat honlapjan kell a tajékoztatast meg-
adni, tovabba mindkét esetben a képfelvev dltal megfigyelt teriiletre belépd szemé-
lyek t4jékoztatdsat elsegité modon figyelemfelhivo jelzést, ismertetést kell kitenni

3 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 képfelvevok elhelyezésérdl, az adatkezelés tényérdl.*! Erre a drén esetében csak
korlatozottan, vagy egyéltaldn nincs lehet6ség, noha a fix telepitésti kamerakétdl
eltér6 modon, de a tajékoztatasrdl jogszabalyi kotelezettség erre is vonatkozik.*?
Arendészeti céla alkalmazasoknal nyilvan eltérd a szabélyozas, de nem fedett mive-
letek esetén az érintetteknek a megfigyelésrdl, a szervezet részérél kivant interakcié
tényérdl a szitkséges mértékig informaciot kell adni.*?

A drén megjelenése énmagaban figyelemfelkelts, igy az a latéterinkbe kertlve
mozgasaval, hangjaval tekintetiinket magira vonzza. A vele kapcsolatban kialakult
korabbi tapasztaldsok alapjan asszocidlunk annak tevékenységére, illetve befolya-
solja a mi viselkedésiinket is. Megjelenése bizonyitottan hat az emberi magatar-
tasra, ami altaldban, de a rendészeti alkalmazas tekintetében kiilénésen is, kettds
hatdst lehet. Az elénye, hogy formalisabb viselkedésre 6sztonéz, igy 6nmagaban
is preventiv hatdsu, ami egyértelmiien elésegiti a jogkéveté magatartast. Azonban
figyelembe kell venni, hogy olykor a hatas ellentétes is lehet. Tapasztalatokkal iga-
zolhato, hogy esetenként a drén megjelenéséig tarsadalmilag elfogadott viselkedést
mutaté személynél zavartsagot, de akar agressziot is kivalthat.** Mig a rendészeti al-
kalmazasoknal a drénok preventiv hatdsdnak a megérzése, s6t tovabbi kutatasokkal
a fejlesztése kivdnatos, addig az dltala esetlegesen generalt negativ hatdsok csokken-
tését, elkeriilését is vizsgalnunk kell.

A D2H interakcié emberkozelibbé tételének lehetéségét mar tobb tanulmany is
vizsgélta. Ehhez magéra az eszkozre olyan szerkezetet szereltek, amely prébalta el-
venni a drén materialis jellegét, és hasonldéan a humanoid robotokhoz, az emberi
elfogadas kozelebbi formait prébalta meg megjeleniteni. A kisérletek sordn ez olykor
csak egy drénra szerelt keretet jelentett egyszerd, kozérthets képi uizenettel kiegé-
szitve, de van példa arra is, amikor emberi archoz hasonlé forméat prébéltak adni
a dront koriilolels keretnek.*® Az eredmények azt igazoljak, hogy a drén eszkoz jelle-
gének a tompitdsa baratsdgosabb megitélést, fizikailag kisebb tavolsagtartast ered-
ményez, vagyis ilyen esetekben a drén kézelebb kerilhet a személyes szférankhoz.
Ezeknél a kisérleteknél persze azt is figyelembe kell venni, hogy a vizsgalatok célja
kifejezetten az ember-gép (dron) kapcsolat kozelségi viszonyainak javitdsa volt,*
ami lehetdvé tette akdr azt is, hogy a vizsgalt személyek a drént megérintsék, illetve
barmikor olyan kozel merészkedhettek az eszk6zhoz, amit jogszabalyi el6irds egyér-
telmden tilt (>5 m).¥’

2011. évi CXII. térvény az informaciés énrendelkezési jogrol és informéciészabadsagrol; 1994. évi XXXIV. tor-

vény a Rendérségrol; 1999. évi LXIIL. térvény a kozteriilet-felugyeletrdl.

42 A Bizottsag (EU) 2019/947 végrehajtdsi rendelete (2019. majus 24.) a piléta nélkiili légi jarmutvekkel végzett
miiveletekre vonatkozé szabalyokrol és eljarasokrol. Melléklet, 1. figgelék, 1. fejezet UAS-iizembentarto fele-
16sségi kore 9. pont.

43 1995. évi XCVIL. térvény a légikozlekedésrdl; 38/2021. (II. 2.) Korm. rendelet a piléta nélkiili dllami légijarmi-
vek repulésérdl.

4 Hijazletal. 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.

4 EU 2019/947: Melléklet, A rész UAS.OPEN.030 AUS-miveletek az A2 alkategériaban 1. pont.
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A fenti eredményeket célszer felhaszndlni, adaptalni a rendészeti céld drénal-
kalmazasok vizsgilatdnal és fejlesztésénél is. Példaul a drénok célja ez utébbi esetben
nem foltétlentl az, hogy minél baratsagosabb D2H kapcsolat alakuljon ki, hanem
sokkal inkabb az, hogy az alkalmazas titkkrozze a szervezettel szembeni szigoru tar-
sadalmi elvarasokat, igy a rendészet vonatkozdsaban a tekintélyt, a mtiveleti fegyel-
mezettséget, a hatdrozott és egyértelmi tizeneteket. Noha ezeknek az igényeknek
a megfogalmazisa a jelenlegi alkalmazdsokndl még testidegennek tlinhetnek,
az iparag fejlédésével, az alkalmazasok témeges terjedésével ezek a tarsadalom ré-
szér6l — hasonléan példdul a rendbrséggel szembeni elvarasok fejlédéséhez — varha-
téan jogos igényként fognak felmeriilni.

Ilyen egységesitd jelzés lehet a drénok pozicidjat meghatdrozé fények (vords
és z6ld) mellé a bevetéskor kotelez6en alkalmazandé kék, vagy mas, esetleg villogé
fény, amely egyrészt 6nkéntelentl is tobbletfigyelmet general, masrészt egyértelmd
iizenet arra vonatkozoéan, hogy a drén valamilyen miveleti feladatot lat el.*® Termé-
szetesen meg kell jegyezni, hogy szamos olyan miiveletre is sziikkség van, amelynél
a figyelemfelhivas helyett a drén jelenlétének lehetéség szerinti minél jobb elrejtése
a cél. Ez viszont inkabb technikai jellegii aspektus, és kivil esik a jelenlegi téman.

Tovabbi kérdésként meriil fel a drén-ember interakci6é (D2H) tavolsdgi viszonya-
inak hatdsa (proxemika). Nyilvinval6, hogy az interakci6 nem sértheti a személy (cso-
port) intim z6n4jat, amely az egyes embereknél kb. 0,5 m; csoportok esetén ez a lét-
szamtdl fuggden novekszik. A rendészeti alkalmazasoknal az interakcié minimalis
tavolsaga logikusan a benniinket kértlvevs un. nyilvanos tér minimalis hatara le-
hetne (3,6 m)*°, azonban ez a tavolsidg — ahogyan arrdl kordbban is szé volt — ki-
sebb, mint a jogszabalyi kévetelmény (>5 m),*° igy ez utébbi a mérvadé. A drén-ember
(célszemély) tavolsag csokkenése figyelmeztetésként hat, mig a nyilt z6nan belil mar
fenyegetd is lehet. Ettél fuggetlenil a kisebb tavolsagok keriilése egyértelmien re-
piilésbiztonsagi kérdés, igy a minimdlis 5 m-es tavolsag betartdsa mindenképpen in-
dokolt. A biztonsagos tdvolsig végsziikség esetén, példaul bajbajutottak mentésénél,
segitésénél az észszer kockazatvillaldst figyelembe véve csokkenthetd. Forditott
esetben, a dron-ember tavolsag novelésénél pedig logikus, hogy a drén figyelemfel-
kelts hatdsa csokkenni fog, a drén jelenlétével kozolni kivant informacié befogadasa
pedig egyre érdektelenebbé valik.

A drén fedett miivelet (példaul jelz6fények nélkiil éjjel) vagy a nem kénnyen lat-
hatdésagot szem el6tt tart6 alkalmazasa sordn bizonyos tavolsagbol mar alig észlel-
hetd. Az észlelhet8ség szoros 6sszefiiggésben van a tavolsaggal, a drén méretével, va-
lamint az id6jarasi viszonyokkal. Az erésen csokkent latotavolsag (példaul parassag,
esetleg kodos id6) nagyobb fedettséget biztosithat, azonban ez az alkalmazdk 1a-
tasat is korlatozza, igy a feladat-végrehajtashoz esetleg mas érzékelk alkalmazasa
is szitkségessé valhat.

4 Rendérségi figyelmezteté LED villogé [é. n.].
49 Dazaetal. 2021: 1-25.
50 EU 2019/947: Melléklet, A rész UAS.OPEN.030 AUS-miveletek az A2 alkategériaban 1. pont.
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A tertletfeliigyeletre fokuszal6 alkalmazasok egyértelmien a jogkéveté maga-
tartds elémozditasat szolgilhatjak, még akkor is, ha nem térténik drénhasznélat
a teriileten, hiszen ennek lehetdsége véletlenil barmikor megtérténik. A probléma
azonban inkabb pszicholdgiai jellegli, mintsem technikai.”

A drén hangja

A fentiek a dr6n megjelenésére fékuszalnak, azonban az eszkoz ezen felil is képes
lehet tobbletinformaciét adni. Ilyen a drén hangja és a mozgasa. A drén hangjat do-
mindnsan a rotorok levegével valé uitkézése okozza. A motorok teljesitményének
novelésével a hangzds erésebb lesz, a frekvencidja pedig magasabb, és forditva, a tel-
jesitmény csokkentésével a dron halkabba valik, a hang frekvenciaja pedig alacso-
nyabba. A drén hangjinak a véiltozdsa a motorok teljesitményének a valtozasit mu-
tatja, ami az addigi egyensulyi helyzet megvaltozasat jelzi. Ilyenkor lebegés esetén
a drén valamilyen irdnyba mozgésba fog lendiilni. A hangzas megviéltozasa, kuls-
nosen teljesitménynovelés esetén, a koriilotte 1évék figyelmét felkelti, tekintetiket
a drénra irdnyitja. Mivel a hang megvaltozasa egyutt jir a mozgas megvaltozasival
is, igy a csupan hanggal (motorzajjal) 6sszefiiggs informaciéadas valéjaban nem re-
levans, 4m ett6l fiiggetleniil taladlhatunk ezzel kapcsolatos kutatast is.>?

A hang drén éltali keresését, észlelését is — mivel a folyamat alapvetéen auto-
matizmusokra épul - ebbe az interakcids csoportba sorolhatjuk. Jellemz6 példa
erre, amikor csapdaba kerilt, esetleg eltévedt személyeket, rejt6zkods gyanu-
sitottakat, hatarsértéket vagy szokésben 1évé elitélteket keresiink. Az elsé ka-
tasztréfavédelmi, a masodik renddrségi, mig az utébbiak a hatdrérizeti, valamint
biintetés-végrehajtasi alkalmazasokhoz koéthetsk. Ebben az esetben a drén egy
teriiletet elére programozva vagy sajit maga megtervezve repiil be, és a beépitett
hangérzékel6jén (mikrofon) prébalja az emberi cselekvésekhez kothets hangokat
megtaldlni. Feltételezhet6 az is, hogy a hatékonyabb alkalmazis érdekében a drén
ezeknél az alkalmazdsokndl az akusztikus érzékel6n kivil egyéb rendszerrel, ka-
meraval, h6kamerdval, hangszéréval is fel van szerelve. A hang drénok altali ész-
lelésével kapcsolatos eddigi eredmények biztatdk, noha a hatékony alkalmazashoz
még jelentds kutatasok szitkségesek.>

A drén mozgdsa

A drén mozgasa tobbféle tizenet kiildésére is alkalmas. Az egy helyben lebegé drén
egy id6 utdn elvesziti érdekességét, kikertl a figyelembdl, 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 valtozatos mozgds esetén a figyelmet képes akiar hosszabb ideig is fenntartani.
A drén mozgatasaval egyszer(ibb, de akar ésszetettebb iizeneteket is kiildhetunk.
Ez az interakci6 a drén folyamatos kontrollja esetén ember-drén-ember viszonyt jelol
(H2HvD), mig el6re programozis vagy mesterséges intelligencia alkalmazisa esetén
mar inkabb csak drén-ember kapcsolatot (D2H). Az elsé esetben az informdécidkat
a drén kezelGje kildi a kivalasztott személynek, mig a masodikban a drén ,intel-
ligencidja” mar sajat maga donthet az egyes mozzanatokrdl. A személy drén 4ltali
ymegszolitdsa” torténhet egy vele szembeni pozicié felvételével vagy korkoros re-
piiléssel. A dron részérdl a meger6sitd, egyetérts vagy igenld jelzés lehet a drén els-
re-hatra bélintdsa, mig a nemleges jelzés a jobbra-balra forgatdsa. A magassig meg-
vélasztédsa is fontos, rugalmasabb egyiittmikodés varhato el alacsonyabb repiilési
magassidg megvélasztdsaval.®® A 4. dbra egy lehetséges modjat szemlélteti a dron
segitségével végrehajtott iranymutatasnak.

4. dbra: Tdjékozédds és utbaigazitds dron segitségével. Balra: A) A dron a gyalogos

elétt kb. 3 méterrel kozel szemmagassdgban repiil. B) A dron ugyanolyan magassdgban

a gyalogos mozgdsdtol nagyobb sebességgel 10 m tdvolsdgra elérébb repiil. C) A dron
lelassit és megvdrja a gyalogost, majd amikor az eléri a kb. 3 m tdvolsdgot, a drén

ismét kb. 10 m-rel elérébb repiil. Jobbra: A) A dron a keresztezddés elétt kozvetleniil
vizszintesen a fordulds irdnydba gyorsan elmozdul, majd lassan visszatér a kiinduldsi
helyzetbe, amit sziikség szerint tobbszir is megismétel. B) A mozgds hasonlo az el6z6hiz,
viszont itt a drén a fordulds irdnydt billenéssel is jelzi. C) A dron a fiiggéleges tengelye
koriil forog, jobbra forduldsndl az 6ramutatd jardsdval megegyezd irdnyba

Forrds: COLLEY et al. 2017: 143-150

54 JENSEN-HANSEN-KNOCKE 2018; RESTAS 2022.
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Ember-dron interakcio (H2D): kézjelekkel torténé kommunikdlds

A drén megfelels fedélzeti program segitségével képes lehet kézjelekre is reagéalni
(H2D). Rendészeti miiveletnél ez dontéen a drénkezeld részérél lehet hasznos, hi-
szen igy esetenként egyszertibbé valhat az irdnyitds. Az alkalmazas sordan azonban
figyelembe kell venni, hogy a kézjeleket a drén csak a kezel6jétél fogadhatja el,
az interakciéban esetleg részt vevé harmadik féltél ez altaldban nem kivanatos.
Ez utébbi aldli felmentés, vagyis a harmadik fél dltali irdnyitas lehetsége legfel-
jebb akkor elfogadhatd, ha a miivelet sikere enélkiil — példaul vészhelyzeti segit-
ségnyujtasndl, életmentésnél, katasztréfavédelmi feladatoknal — nem biztosit-
hato. Ilyen esetben is az irdnyitds dtaddsa inkabb csak részleges, és a drén kezelGje
altal barmikor visszavonhaté.

A kézjelekkel torténd irdnyitas lehet6ségét kifejezetten rendészeti alkalmazasok
tekintetében eddig még nem vizsgaltdk, igy célszerii lehet a katonai és civil kuta-
tasok eredményeit felhasznalni, adaptdlni.>® Az ezzel kapcsolatos kutatdsok egyik
célja az, hogy olyan, un. ,kézjelkészletet” hozzanak létre, amellyel a drént az iranyitd
panel vagy konzol nélkiil is valamennyi szabadsagfok (6DOF)® felé mozgatni tudjuk.
A legegyszertibb készlet csupdn 4 kézjelet tartalmaz, de taldlunk 8 és 15 jeles kész-
letet is.’” Valamennyi jelet a kézfej egy jellegzetes formajaval, illetve a forma moz-
gatasdval allitjuk els. A legegyszer(ibb 4 jeles készlet csupan az ,elére-hétra-jobb-
ra-balra” utasitdsokat tartalmazza, de a fejlettebbekkel mar kédolt iizeneteket is
adhatunk (5. dbra). Igy péld4ul az ujjainkkal mutatott szamokkal a drén a kéz mozga-
tasa nélkiil is egy elére beprogramozott parancsot hajthat végre. Ehhez a készlethez
hozzdadédhatnak ugyanezek a jelek a kéz mozgatdsaval, valamint a zart ujjakkal ki-
nyujtott tenyér vagy az 6kolbe zart kéz is. Az egyszertibb kézjelkészletet barki kony-
nyedén megtanulhatja — hiszen azok sokszor a mindennapi életiink részét képezik,
igy példaul kozelebb-tavolabb, jobbra-balra, magasabbra-alacsonyabbra -, mig
a bonyolultabbak inkabb olyan feladatoknil jelentkeznek, amelyeket erre képzett
szakemberek végeznek. A rendészeti feladatoknal inkabb az ut6bbi varhaté, péld4ul
az ujjakkal mutatott szdmok egy-egy Gsszetettebb feladat, el6re programozott mi-
velet automatikus végrehajtasat jelenti. Mind az egyszeriibb, mind az ésszetettebb
kézjelkészletek elére programozhatdk, vagy gépi tanuladssal kialakithatdk.

55 Mi1zoKAMI 2018; WOJCIECHOWSKA et al. 2019: 172-181.
% Atérben tetszdleges mozgast leiré merev test hat szabadsagfokau.
57 FEDOSEEV et al. 2022: 1078-1083; SERPIVA et al. 2021: 1-4; SIEAN et al. 2023: 896-902.
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5. dbra: A dron egyszerii kézjelekkel torténd utasitdsa: repiilj kozelebb (balra), dllj meg
(kozépen) és szdllj le (jobbra)
Forrds: CAUCHARD et al. 2015: 361-365

Ember-dron-ember interakcié (H2HvD)

Kivetité (projector) alkalmazdsa

A rendészeti céld kommunikécié el6segitése érdekében a drénokra kulonbozé esz-
kozok is installalhatdk, amelyek mar tipikus ember-dron-ember interakciénak tekint-
heték (H2HvD). Elséként a kiulénbozé kivetiték lehet6ségét vesszitk szdmba. Mar
a kisebb drénok is képesek valamennyi terhet szallitani, igy mini-lézerkivetits vagy
afényviszonyoktol fiiggben akar kis témegl hagyomanyos projektor is széba johet.®

A lézer nem mds, mint egy Osszetartott (koncentralt) fénysugar. Alkalmazasa
taldn egyszer(ibb lehet, mint a hagyomanyos projektoré — hiszen kevésbé fugg
a fényviszonyoktol —, viszont tudnunk kell, hogy hasznalatakor figyelembe kell
venni az ezzel kapcsolatos biztonsagi el6irdsokat is. A lézersugar teljesitményét,
a berendezést magit ugy kell megvélasztani, hogy semmi esetre se okozzon (szem)
sériilést a mivelet sordn. A rendészeti célbdl drénra installalt miniprojektor kiva-
lasztasat vagy elkészitését nyilvinvaldéan egyedi igények vezérlik, igy a biztonsagi
kockézatokat hivatalbdl elfogadhat6 szintiinek kell feltételezniink. A lézerprojektor
elénye — a fényviszonyoktdl tébbnyire fiiggetlen alkalmazdson tul —, hogy nagyobb
tavolsdgbdl és egyszerre akar tébb ,harmadik féllel” is alkalmas kommunikalni.
A hagyomanyos projektor hatranya viszont, hogy az alkalmazis hatékonysiga
a fényviszonyoktol és a tavolsagtol erbsen fiigg.

Alézeres kivetitével a rendészeti mivelet soran képesek lehetiink személyeket ki-
véalasztani, egyszer( jelzéseket kiildeni, de akar bonyolultabb széveges tizeneteket is
megjeleniteni. A miivelet sordn a személyek lézerrel valé kivilasztasa gyakorlatilag
egy ,megszolitast” jelent, ami egyértelmi jelzés arra vonatkozdan, hogy a szervezet
képviselsje kommunikélni szeretne a kivalasztottal. Amennyiben a drénon nincs

%8 HOPPE et al. 2019: 1-7.

Magyar Rendészet 2024/kiil6nszam 193



RESTAS Agoston: Drénok rendészeti alkalmazésai - kommunikaciés lehetéségek

egyéb kiegészité kommunikacids eszkoz (példaul hangszérd), vagy azt nem lehet,
vagy nincs értelme haszndlni, akkor a személy megszdlitisa utan is a lézerrel kell
a kivant tizeneteket eljuttatni a célszemélyhez.

A megszolitas lehet egy egyszeri pontjelzés a testre, a személy elé a talajra ve-
titett piktogram, vagy rovid, szoveges tizenet, de akar a személyt koriilvevo kor is
(6. abra). A testen megjelend pontjelzéshez sokszor negativ asszociacié tarsul, igy
nem parancsolé jellegli kommunikaci6 esetén ez inkabb kerulendé. A lézerponttal
(pointer) valé megszolitds automatikusan jelentheti az addig folytatott cselekvés
észlelését, illetve a befejezésére valéd felszélitdst. Ez utébbira adaptilhat6 példa
a szinhazakban és mozikban a személyzet 4ltal hasznalt pointer, amellyel az el6adas
kozben hasznalt telefonok észlelését jelzik, és alkalmazasanak befejezésére ,,sz0li-
tanak fel”, illetve kényszeritik azt ki.>

A szineknek is lehet masodlagos tizenetiik.®® A vorods szin esetén egyértelmiien
figyelemfelhivasra, figyelmeztetésre, tiltdsra vagy valamilyen negativ dologra asszo-
cidlhatunk, mig a z6ld megengedébb, bardtsdgosabb hangnemet jelenthet. A voros
masodlagos jelentése lehet utasitas vagy parancs, mig a z6ld inkdbb javaslat, illetve
parbeszéd jellegt. Ugyanigy a fényjelzés folyamatossaga, illetve villogasa is eltéré
tobbletjelentést hordozhat.®® A villogds mar énmagdban is figyelemfelkelts, mig
a magasabb frekvencia jelenthet figyelmeztetést, tiltast vagy az addigi torténések
fordulépontjara valé sziikségszerd utalast.

A lézernyalabbal gyakorlatilag tetszéleges jelentéstartalmu tizenetet kildhe-
tunk, igy egyszer(ibb utmutatast, tdjékoztatdst, piktogramot, de akar dsszetettebb
tartalmakat is. Ez ut6bbi inkdbb csapdaba keriilt vagy bajba jutott személyek segité-
sénél lehet gyakori.

A
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6. dbra: A kivdlasztott személy megszolitdsi lehetdségeinek elvi rajza dronra szerelt lézeres
kivetité alkalmazdsdval

Forrds: a szerzd szerkesztése

5 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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Hangszéro alkalmazdsa

A hangsz6ré fedélzetre installdldsa mar a drénos repiilések kezdetétdl follelhets,
azonban a tomeges hasznalatuk a legutdbbi vildgjarvany alatt lett igazan népszerd.®
Ezekben a példékban a hangszoré segitségével a rendészeti szervek érintésmentesen
kommunikalhattak a kérnyezetiikkel, igy a fertézés veszélyét az interakcié soran
teljesen ki lehetett zarni a felek kozott. Az emlitett példdkban a kiildetés parancs-
noka a kozvetlen taldlkozas hidnya ellenére is ki tudta vilasztani azt a személyt vagy
csoportot, akivel vagy amellyel kommunikalni szeretett volna. A tapasztalatok azt
mutatjak, hogy az interakcié sordn meg lehetett tartani mind a rendészeti feladat
hivatali jellegét, mind az emberileg elfogadhaté huménus kézelséget. Ez a legtipiku-
sabb ember-drén-ember interakcié (H2HvD).

Afedélzetre installalhaté audioeszkozok elterjedését a hangatvitel minéségének
javulasa és tomegiik folyamatos csokkenése tette lehet6vé. A hangosbemondé al-
kalmazasa dltaldban kéz a kézben jirt a tobbnyire automata, beépitett vizualis ka-
mera haszndlatival. Ennek ellenére a hangszér6 akar énmagéban is hasznalhatd,
de a tapasztalatok alapjan altaldban kameraval egyitt torténik. Az elsé esetben
akuldetés vezetdje kozel van ahhoz a csoporthoz, amellyel kommunikdlni szeretne,
teljes egészében atlatja az adott tertiletet és a helyzetet, igy kozvetlentl a szemé-
lyes tapasztalatai alapjan kommunikal, és nincs sziiksége a drénra szerelt kamera
képére. Itt a dronra szerelt hangszo6ré tulajdonképpen csak egy fedélzeten 1évé
hanger6sits szerepét tolti be. A masodik esetben viszont a parancsnok lehet akar
tavolabb is attdl a helytél, ahol az interakcié val6jaban torténik, hiszen a kamera
biztositja a mivelet sikeréhez sziitkséges atlathatésagot és a megszolitani kivant fél
kivalasztasdnak feltételeit is.

A szoveg érthetdsége miatt a hangsz6éréhoz kapcsolédéan figyelembe kell venni
annak teljesitményét és torzitdsat, a beszédatvitel mindségét, az alkalmazott hang-
magassagot, valamint a beszéd tagoldsat. A drén gyartdja a kilénbo6z6 tipusokhoz
készitett eszkozoket a beszédatvitel, a teljesitmeény és a torzitds tekintetében tobb-
nyire mar optimalizalta, azonban a megfelel6 hangszin haszndalatara és a beszéd
kells tagoldsara a hangszérot hasznalé félnek kell figyelnie. A torzitast a drén pozi-
cidja, a repiilés irdnya és a tajékoztatni kivint személy vagy csoport dréntél valé ta-
volsaga is befolyasolja. Az eddigi tapasztalatok azt mutatjik, hogy hangsz6ré alkal-
mazasa a drén lassan mozgé vagy inkéabb 4ll6 poziciéjabdl térténik, igy a gyorsabb
mozgdsnal jelentkez6 hangtorzit6, un. Doppler-hatassal nem kell szamolni.

A hangsz6ré rendészeti hasznalatdban rejlé lehetéségeket az Gj koronavirus-
jarvany alatti tapasztalatok attekintésével érdemes adaptélni. A fedélzeti hang-
sz6r6t tulnyomé tobbségben a jogkovetés elGsegitésére, példaul a tirsadalmi

62 RESTAS 2022.
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tavolsagtartas kikényszeritésére hasznaltdk. Igy példaul célzott felszélitassal
feloszlattak, megszuntették a kiilonb6z6 csoportosuldsokat parkokban, utcakon
és tereken. Ez spontdn csoportosuldsok mellett ugyanugy mikodott ismerdsok
vagy barati tdrsasidgok esetén is. A jogkévetés kikényszeritése vonatkozott pél-
ddul a sziikség szerinti arcmaszk- vagy kesztyiviselésre, a teriilet elhagyasara
vagy a sajat lakéhelyre valé tavozasra. A nagyobb teriiletek, parkok feletti repiilé-
seket néhany tiz méteres magassidgban hajtottak végre, amelyek sordn az tizene-
teket inkabb kisebb csoportoknak szantdk, tdjékoztatd jellegiiek voltak, tobbnyire
személytelen kapcsolattal. Zart kertekben 1évé csoportosuldsok esetén a repiilés
magassagat atmenetileg csokkentették, igy egyértelmiien személyesebbé tették
a kommunikéciét. Az informdaciék mind tartalmukban, mind hangulatukban
egyértelmten figyelmeztetésként voltak értékelhet6k. Az egyéneknek cimzett
tizenetek viszont mar kifejezetten utasité jellegtiek voltak, tobbnyire egy megha-
tarozott cselekvésre valo felszolitassal vagy cselekvéstél valé eltiltassal. Tipikus
példa volt a maszk viselésére vagy az utcan valé étkezés abbahagyasara valé felszo-
litas. Ezekben az esetekben a jogkovetés kikényszeritésére a drén a célszemély ko-
zelében lebegett, és magassidganak megvalasztdsaval egyértelmien jelezte a szer-
vezet célszemély folotti dominancigjat.

Csoportokndl kulénbséget lehet tenni par f6s csoport (3—6 £8), kisebb csoport
(7-12 £6), kozepes csoport (kb. 25 £6) vagy nagyobb csoport (>25 £6) kézott. Kisebb
létszam esetén a csoportkohézi gyorsabb cselekvésre ¢sztonozhet, mig nagyobb
csoportok esetén a cselekvés megfontoltabb, esetenként a varakozasra, kivarasra,
masok tevékenységének kovetésére tamaszkodik. A drén megjelenésekor barmikor
szamithatunk ijedtségre, de a panik kivaltdsdnak kézvetlen kockazata az eddigi ta-
pasztalatok alapjan alacsonynak tekinthetd. Emellett a vdlasztott nyelv, esetenként
még a dialektus is fontos lehet, még akkor is, ha a helyzet esetleg csak a helyi la-
kossag szinte kizarolagos jelenlétét feltételezi.

A repulési (vagy lebegési) magassag mindig nagyobb, mint a kivilasztott célsze-
mély, ami - a repiilésbiztonsagon tul - lélektani szempontbdl is kifejezi a szitkség
szerinti ala-folé rendeltségi viszonyt. A tapasztalatok szerint a 14t6sz6g nagyon val-
toz6, de a ,partneri viszony” érdekében a 45°-0s szdgnél alacsonyabb ralitast cél-
szeri valasztani. A nagyobb latészog a partnerség helyett dominanciét fejez ki, ami
nem szikséges mindaddig, amig a célszemély vagy személyek lathatéan elfogadjak
az adott utasitdst, és egyittmiikodést tanusitanak (7. abra).

pury
bl
O~

Magyar Rendészet 2024/kiilonszam



RESTAS Agoston: Drénok rendészeti alkalmazasai - kommunikaciés lehetéségek

Dominans ——
-
B>45° ™
Téjékoztatd "
B:450 hN .
L>>5m N
B<45° \\
™\ Utasito
Egytittmiikodé =
Ls5 n;\\

7. dbra: A drén helyzetének hatdsa a kommunikdciéra. A magasan elhelyezkedd dronnak
domindns, mig a kozel szemmagassdguinak partneri viszony iizenete van (balra). A tdvolabb
elhelyezkedd dron inkdbb tdjékoztat, a személyes szférdnkhoz kizeli inkdbb utasit

Forrds: a szerzé szerkesztése

A QR-kédos zdszl6 alkalmazdsa

A hangszo6ré és a projektor alkalmazasan kivil arra is taldlunk példat, hogy QR-
kédos zaszl6 dronos vontatdsaval alakitanak ki egyirdanyd, de hatékony kommu-
nikaciét a rendészeti szervek.®® A zaszl6 hasznalhaté hangszoéréval egyiitt vagy
teljesen 6nalléan is, a hangszérd helyett. A korabbiakban lithattuk, hogy a hang-
szoréval ,,é18” tizenetet tudunk tovabbitani az érintetteknek, azonban a QR-kddos
z4szl6 erre sajnos még nem alkalmas. Ebben az esetben egy elére megszerkesztett
informadciét lehet dtadni, amely az adott helyzetre aktulis érvényd, de nyilvanvald,
hogy a hagyomanyos értelemben véve nem aktiv interakci6. Az el6bbit a kommuni-
kacié egy dinamikus valtozatdnak tekinthetjik, mig az utébbit inkabb annak ,sta-
tikus” megnyilvanuldsanak. Ha 6sszehasonlitjuk a két kommunikdciés mdédszert,
akkor azt taldljuk, hogy az elsé esetben a drén kezel6je vagy a kiildetés parancsnoka
egy dinamikusan véaltozé kérnyezetben azonnal, akar folyamatosan is, de csak rovid
tzeneteket kiild a célcsoportnak, mig a masodik esetben a kérnyezet tobbé-kevésbé
statikus, ahol mind egyszertibb, mind ésszetettebb, de mindenképp csak szabva-
nyos tizenetek kildhet8k. Az utébbi eset természetesen azt feltételezi, hogy a célko-
z6nség vagy legaldbbis annak egy meghatédrozé része rendelkezik okostelefonnal, il-
letve ezen keresztiil internet-elérhet6séggel, amelyet az tizenet ,,elolvasasa” céljabol
a szokdsos médon haszndlni fog.

% Lu 2020.
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Mint mindennek, igy a drén altal vontatott QR-kédos zdszlé hasznalatdnak is
vannak pszicholégiai aspektusai, amelyek kozil - killéongsen a rendészeti alkalma-
zasokndl — tobbet is érdemes figyelembe venni. A QR-kdd pszicholégiai hatdsaival
mar tobb mint 10 évvel ezel6tt is foglalkoztak. Ezek a vizsgdlatok tébbnyire kereske-
delmi felhasznaldsokhoz kétédnek, amelyek 4ltalanos jellegii megéllapitdsokat tar-
talmaznak, és nincsenek szakmaspecifikus vonatkozasai.®* Az eredmények egyéb-
ként azt mutatjdk, hogy a kédolt informacién kiviil kilén tizenetet tulajdonitunk
a QR-k6d méretének, formajanak, szinének, sét, egyéb kiegészits diszitéseinek is.5
Amennyiben a kéd hasznélata szélesebb korben is elterjed a rendészet tertletén,
ugy az alkalmazas hatékonyabba tételéért érdemes lehet a kddolt informécidkon
kivili tobbletiizenetekben rejls lehetéségeket is megvizsgdlni, illetve kihaszndlni.
Ez persze mér tulmutat a csak drénos alkalmazis vonatkozésain, viszont eredmé-
nyei nyilvdnvaléan ennél is felhasznalhat6k lennének. Mar csak azért is, mert a kéd
alkalmazasa rohamosan terjed, az elmult idészakban évente kozel 50%-kal nétt
a felhasznélasok szama.5¢

A QR-kéd jellegzetessége, hogy annak észlelése soran onkéntelenil is raira-
nyul a figyelmink, és kiviancsiva tesz benniinket. A tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a zdszl6 megjelenésekor a célkozonség azonnal eléveszi a mobiltelefonjat,
és a drénra irdnyitva azt, beolvassa a kodot (8. dbra).®” Amennyiben a célkézonség
egy tobb személybdl 4116 csoportot jelent, Ggy annak latéterében elrepilve az eddigi
tapasztalatok alapjan biztosak lehetiink abban, hogy az tizenet eléri az érintettek
dontd tobbségét. Ez akkor is igaz lehet, ha valamiért nem mindenki tudja a kédot
egyénileg beszkennelni. Amennyiben a csoport valamely tagjanak nehézsége tamad,
példdul nincs mobilinternet-elérhet8sége, vagy nem rendelkezik a kéd olvasasidhoz
szikséges programmal, Ugy arra szamithatunk, hogy a természetes kivincsisag
miatt az érintettek megbeszélik, megkérdezik egymastdl a kéd tizenetének a tar-
talmat. Ez hasonl6 jelenség ahhoz, mint amikor a hangsz6rébél jové informaciot
valami miatt nem értjuk, és megkérdezziik a mellettiink 1év6t annak tartalmarol.

A z3szl6 méretét harom szempont alapjan kell meghatarozni. Az elsé és legfon-
tosabb, hogy a z4szl6 vontatdsa sem a drén repulésére, sem a célcsoport biztonsa-
géira ne jelentsen veszélyt. A masik, hogy az a tervezett repulési itvonalon és ma-
gassdgon felkeltse a célcsoport figyelmét. A harmadik kritérium pedig, hogy a kéd
a telefonnal ,beolvashaté”, szkennelhetd legyen. Mindharom feltétel szorosan 6sz-
szefligg a drén és a célcsoport kézotti tavolsidggal. A szkennelhet8ség szempont-
jabol 4ltalanos a 10 : 1 ardny alkalmazdasa a tdvolsag és a kédméret meghataroza-
sdhoz, azonban drénos alkalmazasnél az okostelefonok fékuszaldsi lehet&ségét is
figyelembe lehet venni.®®

64 SHIN-JUNG-CHANG 2012: 1417-1426; FORTIN-SUROVAYA 2018: 358-373.
85 ISMAYILOVA 2023; VIZCARRA MELGAR et al. 2012: 321-325.

6 ROSELLE 2024.

57 Lu 2020.

68 VIZCARRA MELGAR et al. 2012; Cox 2023.
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Rendészeti alkalmazdsndl a formanak nyilvadnvaléan tukroéznie kell a hiva-
talos megjelenést, igy jelenleg még mindenképp az eddigi klasszikus négyzetforma
hasznaélata javasolt. A jovében azonban érdemes lehet megvizsgalni, hogy hogyan
adhat6 esetleg mar a QR-kdéd formédjaval is olyan tobblettizenet, amely kifejezheti
a rendészeti specifikaciét. A QR-kédot kordbban mindig csak feketében lathattuk,
viszont ma mar megjelentek ettél eltérd szinek is, amelyekhez szintén toébbletinfor-
macidt tarsithatunk. A fekete alkalmazdsa tovédbbra is klasszikusnak szamit, pro-
fesszionalizmust és tekintélyt is kozvetit, igy rendészeti felhasznalasnal tovabbra
is ez javasolt. A kédot azonban keretbe lehet foglalni, igy akar azzal is kézvetithetd
a rendészeti jelleg. A tobbletjelentések miatt a szerzé allaspontja szerint minden-
képp kertlendé a lila, a narancs és a sarga szinek hasznalata, azonban a vorés, a kék
és a zold esetenként akdr szdmitdsba is vehetd. A voréssel mindenképp tébbletfi-
gyelmet kovetelunk, az tizenet strgésségi jellegét mutatjuk, mig a kékkel bizalmat
kelthetink és biztonsagérzetet sugallhatunk. A zold a bizalom és a megbizhatésig
szine, igy a feladattdl fiiggéen akér ezzel is operalhatunk. ¢

A QR-kéd a kozolni kivant informacié megszerkesztése utdn nehézség nélkil el-
készithetd, az erre specializalt programmal normal esetben egyszertien kinyomtat-
hatd.”® A drénra szerelhet valtozat esetén azonban a zaszlé elkészitéséhez egy erre
alkalmas nyomtaté6 beszerzése szitkséges. A formdk, szinek, esetleges egyéb kiegé-
szit6 motivumok rendészeti feladatokhoz kétése tovabbi kutatdsokat igényel, ennek
eredményeképp olyan szimbélumrendszer is kialakithatd, amely egységesen kozve-
titi a rendészeti szervekkel szembeni kiilonleges tarsadalmi elvardsokat.

n_a
O]
@ N [

8. dbra: A QR-kéd haszndlatdnak sematikus dbrdzoldsa. Az érintettek a mobiltelefonjuk
alkalmazdsdval beszkennelik a QR-kédot, és ennek segitségével megkapjdk a nekik szdnt
strukturdlt iizenetet

Forrds: a szerzé szerkesztése

A QR-kéd hasznalata ott lehet elényos, ahol a célkozoénség tartézkodasi helye
és akozolni kivant informdcié jél definidlhaté. llyen példdul egy hataratkelShely, egy
szabadtéri sportesemény vagy kulturélis rendezvény (koncert), bevasarlékézpontok

69 ISMAYILOVA 2023.
7 QR Code Generator [é.1n.].
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parkoldi, esetleg bedugult autépalyak, ahol a hatar- vagy kapuatlépés folyamata, il-
letve a tart6zkodas feltételei standardizaltak, de az egyes korillmények mégis, akar
naprdl napra véiltozhatnak.”* Ezzel szemben keriilendé minden olyan helyen, ahol
a figyelem megosztdsa balesetveszéllyel jarhat, igy péld4ul utak, autépalydk folott.

Osszefoglalis

A rendészeti célu drénalkalmazasok egyre szélesebb koriivé valnak, egyik formaja,
hogy kommunikécids feladatokra is felhasznaljuk 6ket. A cikk elsé részében a szerzé
kiilénb6z6 szempontok szerint csoportokba rendezte a drénok alkalmazasi lehetd-
ségeit, igy bemutatta a felhasznaléi kor szerinti felosztas 6K modelljét, egy, a drénok
felhasznalasi célja szerinti csoportositast, valamint a koronavirus-jarviny alatt azo-
nositott tipikus alkalmazasokat. A felosztds elsé csoportjaban megtaldljuk a koz-
szolgélati alkalmazasokat, ahovd a rendészeti célu felhaszndlasok is illesztheték,
mig a masodikban mar megjelenik a kommunikacié mint az alkalmazas egy kiilon
csoportja. A koronavirus-jarvany alatt azonositott tipikus drénalkalmazasoknal
a polgéri (civil) és rendészeti felhasznalasok jol elkiilonithetdk, az utébbinél pedig
megjelenik a kommunikaciés céla felhasznalas is.

Akulonbozé interakcids lehet&ségeket feltdrva a cikk a dron-ember, az ember-dron
és az ember-dron-ember interakcidkat vizsgalta. Az els6 esetben megéllapithaté, hogy
a drénok mar megjelenésiikkel is informaciét adnak a kornyezetiknek, tovibba
hanggal és mozgassal is kommunikalhatnak. A méasodik esetben bemutattuk, hogy
a drénokat hangokkal, kézjelekkel, s6t testmozgassal is lehet irdnyitani. Utolséként
az ember-drén-ember interakci6é hdrom lehet8ségét ismertette a cikk. A drén mind-
hirom esetben egy segédeszkoz dltal kommunikal; az elsénél hagyomanyos vagy 1é-
zeres kivetit6t (projector), a masodiknal hangszo6rét, a harmadiknal pedig QR-kédos
zaszlot alkalmaz.

A drénok eddigi kommunikéciés alkalmazasainak feltarasa mellett a szerzé ra-
mutatott a fejlesztés tovabbi lehetGségeire is, amelyek kozott taldlunk pszicholégiai
vonatkozasokat, valamint a rendészeti jelleg erdsitését és a hatékonysag novelését
célz6 javaslatokat is. A szerzé meggy6z6dése, hogy a drénok rendészeti célu felhasz-
néldsa tovabbra is dinamikus fejlédés elétt all, igy az ezzel kapcsolatos jelenlegi ku-
tatdsok nemcsak hasznosak, hanem idészertek is, a jéovében pedig még ink4bb haté-
konny4 tehetik a szervezet munkéjat.

1 Lu 2020.
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ABSTRACT

Law Enforcement Applications of Drones - Communication Possibilities
Agoston RESTAS

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.
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