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A piléta nélkiili légi jarmiivek jovébeli alkalmazasi
lehetéségeinek vizsgalata

A szerzOk kutatasukban a pildta nélkiili légi jarmlivek kbzszolgalati, illetve kézszolgaltatasi terii-
leten torténd alkalmazhatdsagat vizsgaljak. Kitértek az eddigi alkalmazasi tertiletek vizsgalata
mellett a jovébeni alkalmazasi teriiletek trendeken nyugvo lehetdségeire is. F6 kérdésként arra
keresték a valaszt, hogy melyek azok a kritikus infrastrukturak vagy eqyéb kiemelt célteriiletek,
amelyek a pildta nélkiili légi jarmlivekkel (UAV) iizemszerdien feliigyelheték, a mindennapi izemel-
tetést tamogatni tudjak. A vizsgalat eredményeként céltertiletként azonositottak a fotovoltaikus
naperémdiveket, az energiatermelésben részt vevé létesitményeket, illetve a hulladékgazdalkodasi
teriiletet is. El6bbiek kivald teszttertiletei lehetnek a pilota nélkiili [égi jarmlivek lizemeltetésben
és tavfeliigyeletben betéltétt funkcidinak.

Kulcsszavak: pildta nélkiili [égi jarmd, energiatermelés, naperé6md, hulladékgazdalkodas

Investigation of Future Applications of Unmanned Aerial
Vehicles

In this paper the authors examine the applicability of unmanned aerial vehicles in the field of
public service. In addition to the examination of the application areas so far, the possibilities of
the future application areas based on trends are also discussed. The main research question was
to find out which critical infrastructures, or other priority areas can be operationally monitored
by unmanned aerial vehicles (UAVs) to support day-to-day operations. As a result of the study,
photovoltaic solar power plants, facilities involved in energy production and the waste mana-
gement area were also identified as target areas. The former can be excellent test areas for the
operational and remote monitoring functions of unmanned aerial vehicles.

Keywords: unmanned aerial vehicle, energy production, solar power plant, waste management
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1. Bevezetés

A pildta nélkili légi jarmiivek vagy légijarmii-rendszerek (Unmanned Aerial Vehicle, vagy
Unmanned Aerial Systems, UAV) alkalmazasi teriilete egyre dinamikusabban fejl6dik, amelyek
esetében megkiilonboztethetiink katonai és nem katonai célu alkalmazast.* A nem katonai
célu felhasznalasokat alapvetSen két csoportra oszthatjuk: egyrészt az allami szervek, szerve-
zetek kozszolgalati célu, valamint a versenypiaci vallalatok kereskedelmi célu felhasznalasaira.
Az alkalmazasok kezd6betlib&l Restas megalkotta az alkalmazasok ugynevezett 3K modelljét,®
amelyet a kutatasi, illetve a képzési célu alkalmazasokkal kiegészitve a 4K vagy 5K modellt
kapjuk.® A legegyszer(ibb felosztas alapjan tehat harom f6 kategériat alkothatunk: katonait,
kdzszolgalatit és kereskedelmit.

Kozszolgalati

Kézszolgalati Kereskedelmi

Kereskedelmi

1. abra
Az UAV felhasznalés 3K modellje Venn-diagram megjelenitéssel (bal) és a 4K modell (jobb). Forras: Restas (2017)
i. m., illetve a szerzék szerkesztése

A harom beazonositott f& teriilet kozott természetesen lehetnek dtmenetek, kozos teriiletek
is. llyen eset példaul, amikor kritikus infrastruktura, példaul kézcélu villamosenergia-halozatra
termel6 naperémlivek, energiatermeld létesitmények vizsgalatarol, izembiztonsagarol vagy
tlzbiztonsagardl van szé. Ezeket az energiatermeléket civil vallalatok tervezik és kivitelezik
az aktudlis szabvanyok és el&irasok szerint, majd adjak at lzemeltetésre és karbantartasra
amegfeleld tarsasagoknak. Ebben a cikkben a szerz6k a példa alapjan is lathato kozds teriiletek
innovacids lehet&ségeire, a mar meglévo technolodgiakban rejlé innovacids potencialra foku-
szalnak, elvégezve els6ként a téma Ujdonsagkutatdsat, majd a nemzetkdzi tanulmanyokban
fellelhetd logikai és ok-okozati kapcsolatok feltarasat.

4 Palik Matyas (szerk): Pilota nélkili reptilés profiknak és amat&roknek. Budapest, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem,
2013.

5 Restas Agoston: Az UAV kézszolgalati alkalmazasai. In Palik Matyas (szerk.): Pildta nélkiili repiilés profiknak
és amatdroknek. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, 2013. 241-280.

6 Restas Agoston: A drénok kézszolgalati alkalmazasanak lehetSségei. Uj Magyar Kézigazgatas, 10. (2017), 3. 48-62.
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2. A kutatas célkit(izése és modszertana
2.1. A kutatas célkitiizése

Avizsgalattal az volt a célunk, hogy igazoljuk az altalunk kutatott téma aktualitasat és ujdon-
sagtartalmat, tehat azt, hogy a teriilet részben feltaratlan, illetve Uj kutathaté témarol
és lehet&ségrél van szo. Tovabbi célkitlizésként fogalmazodott meg, hogy a kézeli jovben
a kritikus infrastrukturak tizemeltetési és karbantartasi ellendrzését végzd eszkdzokkel kapcso-
latos legaktualisabb kutatasok és tématertiletek feltarasat elvégezziik, beazonositsuk azokat
a szakmai m(ihelyeket, szakembereket, akik ezzel a témaval foglalkoztak vagy foglalkoznak.

2.2. A kutatas modszertana

A nemzetkdzi alkalmazasi trendek vizsgélata soran az UAV-k kiilénb&zé tizemek karbantartasa-
nal torténd segitségnyujtasi lehetdségeire fokuszaltunk. A vizsgalat alapjat a Google Scholar’
adatbazis forrasai biztositottak. Kutatasi modszerként a tudomanyos publikaciokban szerepld
haldzati kapcsolatok vizsgalata mellett a Harzing's Publish or Perish,® illetve a VOSviewer?
programok segitségével torténd slirliségvizsgalatokat valasztottuk. A fentiek az altalanos
kutatasi modszerek kozé tartoznak, igy alkalmasnak talaltuk ket a vizsgalataink elvégzéséhez.

2.3. A kutatasi adatbazis vizsgalata és eredményei

A Google Scholar segitségével mintegy 400 tanulmany és 19 672 idézet vizsgalatat és elemzését
végeztik el. Els6 alkalommal az &sszes tanulmany és idézet vizsgalatat lefuttattuk a Harzing's
Publish or Perish programmal, azonban a relevans témaba illeszkedd talalatokat — a vizsgalt
technoldgia megjelenését és fejlédését is figyelembe véve — 2010 és 2020 kozotti id6szakra
azonositottuk, igy egy mar tisztitottabb vizsgalati adathalmazbol indultunk ki, megallapi-
tasainkat ezekbdl vezettiik le. A vizsgalat nemzetkozi relevancidja érdekében a kifejezések
angol nyelv( véltozataival dolgoztunk. A Google Scholar adatbazisban lévé tanulmanyok
székapcsolati vizsgalatabol (2. abra) a tanulmanyokban leginkabb az aerial vehicle (légi jarmdi),
operation (iranyitas), aviation (repiilés), altitude (magassag), valamint az unmanned system
(pildta nélkili rendszer) szavak csomopontokként jelentek meg. A tobbi kifejezés ezekhez
a csomoépontokhoz kapcsolodik. Fontosabb kisebb csomoépontokként megjelend kifejezések:
equipment (felszerelés), robot (robot), operator (iranyitd), service (szolgaltatas), valamint
megjelenik a risk (kockazat) és framework (szerkezet) is csomdpontként.

7 Google Scholar.
8 Anne-Wil Harzing: Publish of Parish. Harzing, 2016.
° VOSviewer Visualizing scientific landscapes.
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2. &bra.
Szokapcsolati halozatelemzés unmanned aerial vehicles using for maintenance kulcsszavakra a Google Scholar
adatbazisban taldlhaté 2010-2020 kézétti tanulmanyokban (2020. 07. 03.). Forras: a szerz6k kutatasa alapjan

A kapcsolatok id6ébeliségét vizsgalva a kezdeti f6bb csomopontok is kirajzolddnak, amelyek
a vizsgalt id8szakban a f&bb kapcsolodasokat jelentik. Ezek a robot (robot), group (csoport),
rotor (rotor), aerial robot (légi robot), amelyet a b64 aircraft (b64 repiil6gép), rotor (rotor),
group (csoport), altitude (magassag), operator (iranyito), download pdf info (letélthets pdf
informacio) és traffic control (forgalomiranyitas) csomopontok kdvetnek.
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3. dbra.

Szokapcsolati halozatelemzés az id6beli atfedettség vonatkozésaban az unmanned aerial vehicles using for
maintenance kulcsszavakra a Google Scholar adatbazisban talalhaté 20710-2020 kéz6tti tanulményokban
(2020. 07. 03). Forras: a szerz6k kutatasa alapjan
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Az idérendben a vizsgalt idészak végén megjelend legfontosabb kulcsszavak single aircraft
(repiil6gép), geofence envelope determination (foldrajzi helymeghatarozas), service (szolgal-
tatas), unmanned system (pilota nélkiili rendszer) és civil infrastructure (polgari létesitmény).
Ez utébbiak igazoljak azt a feltételezésiinket, hogy az utobbi idében felértékel6d6tt mind
a polgari létesitményeknél, mind pedig a légi fényképezésben a pildta nélkili légi jarmivek
szerepe. A trendeket, a technoldgiai és az ipari fejlédés dinamikajat is figyelembe véve hama-
rosan Ujabb markans csomopontok megjelenése varhatd, amelyek az altalunk elSrevetitett
iranyokba is eljuthatnak.

A VOSviewer alkalmazéssal lefutatott székapcsolatokon alapuld srliségvizsgalatbol
kitinik (4. abra), hogy a folyamat elején ezeket a berendezéseket tigynevezett egyedi [égijér-
mdiveknek nevezték, illetve kiemelt szerepet kapott ugyanekkor a féldrajzi helymeghatarozas,
azaz a mobil mozgd eszkdzzel térténd helymeghatarozas, illetve a kdzlekedési rendszerek is.
Csomoépontokként jelennek meg a repiilés, a b64 repiil6gép és természetesen a pildta nélkiili
rendszer kifejezések. Fontos megemliteni a katonai alkalmazas, a leiras és a légi anyag kifeje-
zéseket, amelyek mellett az operdtor (iranyito) kifejezés is megjelenik. A kapcsolati halon egy
nagy halmaz, 4-5 kdzepes és tovabbi 67 kisebb 6nalld sziget jelenik meg. Azonban, egyik
helyen sem jelenik meg a s(ir(iségvizsgalatban a maintenance kifejezés, amely az lizemeltetéssel
kapcsolatos felhasznalasnak az alacsonyabb szint(i feltarasat mutatja, igazolva feltevésiinket,
hogy a téma aktualitasanak és Ujszer(iségének van relevanciaja.

lew robot icuas
1ed aircraf

g& VOSviewer

4. abra
Szdkapcsolati stirtiségelemzés az unmanned aerial vehicles using for maintenance kulcsszavakra a Google Scholar
adatbazisban taldlhaté 2010-2020 kéz6tti tanulmanyokban (2020. 07. 03). Forras: a szerz6k kutatésa alapjan
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Az el6bbi megallapitasunkat az is alatamasztja, hogy a WIPO'™® adatbazisa az ,unmanned
aerial vehicle for using for maintenance” kifejezésre nem adott talalatot. A vizsgalatot tovabb
folytattuk az,uav maintenance” kifejezésre, amelyre ketté, az Egyesiilt Allamokban bejegyzett
szabadalmat talaltunk. Az elsé a 20050045768-06s publikacids szamu szabadalom, amely
egy lzemanyagtoltd berendezés hatékonyabb miikddtetésére iranyul (2005). A masodik
szabadalom egy kiterjesztett valosagon alapuld platform és eljaras, amelyet a hajézasban
és a szabadalom alapjan mas hologramtechnoldgiaval 6tvézheté megjelenitési eljarasban is
alkalmazni lehet. Az SZTNH" adatbazisaban elvégzett keresés alapjan egy kapcsolddo ered-
ményt talaltunk, amelyet 7322-es lajstromszamon 2018. november 20-an az Ugynevezett
énkéntes mU nyilvantartasba vettek fel, Gossmann Gabor Andras neve alatt Dron (madar)
tavlati nézet digitalis térképekhez és baleseti feltarashoz.

A fentiek alapjan megallapitjuk, hogy az elvégzett Ujdonsag és trendkutatas alapjan,
a kutatas lezarasanak idépontjaban a pildta nélkiili légi jarm(ivek lzemeltetési alkalmazasa
teriiletén bejegyzett szabadalom a WIPO és az SZTNH adatbazisaban nem lelhetd fel.

3. Az innovacié 6sztonzéi
3.1. Az alkalmazas irdnti igények

A fentiekkel azt is igazoltuk, hogy az utébbi évtizedben nagyon dinamikus fejlédésen mentek
keresztiil az UAV-k —a hétkdznapi életben gyakran drénoknak nevezve &ket — tobbnyire a polgari
szektorban megjelend igények miatt, amit a jovére kivetitve az 5. abra szemléltet. A fejlédési
folyamatot indukalé alkalmazasi célok koziil kiemelhetd az ipari és kérnyezeti monitoring-
rendszerek felugyelete, a kibocsatasvizsgalatok, valamint a kritikusinfrastruktdra-rendszerek
tavfelligyelete, példaul a kikotSk és az iparteriiletek biztonsagvédelme.

lasag.
Biztositis
17%

Ipari
vizsgalatok
28%

5.4bra
Kereskedelmi drénok hasznalatanak megoszlédsa az Egyesiilt Allamokban 2018. Forras: www2.deloitte.com/us/en/
pages/financial-services/articles/infocus-drone-use-by-insurance-industry-flying-higher-farther.html alapjan
a szerz6k szerkesztése

1 World Intellectual Property Organisation.
" Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala.
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Az UAV-k térhéditasanak az informaciogydjtés hatékonysaga volt az elsédleges hajtdereje,
ezaltal a technologiai fejlesztések is ezt az irdnyt kdvették. A légi fotdk és videdk készitése
a teljes kereskedelmi felhasznalas kozel felét teszik ki, és jellemz8en ingatlanokat, mez6gaz-
dasagi, ipari vagy a kdrnyezetvédelem szempontjabol kiemelten kezelt terileteket dokumen-
talnak. Ebbél a magas technoldgiai szint(i kiforrottsagbdl is kovetkezett a gyors alkalmazasuk
a Covid-19-pandémia soran, amelynek egy nemzetkdzi és egy hazai példajat mutatjaa 6. bra.

6. abra
UAV-k kézszolgalati alkalmazésa: olasz (Torind, 2020. aprilis) rend6rségi alkalmazés a Covid-19-korlatozésok
lakossagi ellendrzésére (bal), illetve fertétlenités a Févérosi Kbzterilet-fenntartd Zartkérien Miik6dé Nonprofit
Részvénytarsasag telephelyén (jobb). Forras: Birgit Schippers: Coronavirus: drones used to enforce lockdown pose
a real threat to our civil liberties. The Conversation, 2020, illetve a szerz6 felvétele

Az ipari alkalmazasban is az elemzéseket és el6rejelzéseket megalapozo adatgyd(jtésnek van
a legnagyobb jelentdsége. Kiemelt jelentSségli lehet példaul az olaj- és gazipar a magas szintl
biztonsagi elSirasaik miatt. Ebben az esetben a veszélyes lizem human kockézatainak csok-
kentése és a leallasi id6k roviditése az elsédleges szempont. Az UAV a kéltséges és idSigényes
allvanyozasi technika, valamint a veszélyes anyagok eltavolitasanak a kivarasa nélkiil is képes
lehet elvégezni szenzoraival a kdtelezd vizsgalatok soran az adatgy(ijtési feladatokat. A gy(ij-
tott adatok mennyisége és mindsége is meghatarozza, hogy mekkora értéket képvisel az UAV
egy-egy ipari alkalmazasban. Ebbél az okbdl, az eszkdzre illeszthetd szenzorok, és kommuni-
kacios rendszerek is jelent&sen felértékelédnek, az energiatarolok és a fedélzeti elektronika
fejlédésével pedig nagyobb repiilési id6vel és jelentds autondm funkcidkkal rendelkeznek.

A katonai felhasznalasu fejlesztésekt6l a kereskedelmi célu fejlesztések abban térnek el,
hogy az utébbiak az altalanos célu, bizonyos kulcsparaméter(i eszkdzok létrehozasa helyett
egy-egy szlk felhasznalasi mdédra koncentralnak, és azokat a kulcsfunkcidkat valdsitjak meg,
amelyek mar rovid tavon is piacképes termékhez vezetnek. Varhatdan a jov6ben jelentsen
né a kereskedelmi felhasznalasbol érkezé kdzszolgalati igényekre alapozott implementaciok
szama, amely nem Uj technoldgiat alkalmaz egy-egy kozszolgalati szolgaltatasra, hanem
hasonlo kereskedelmi feladat megoldasat, funkciojat alkalmazza kdzcélra. Ebbél kifolydlag
ahhoz, hogy megértsiik, milyen innovacios tartalék van a kdzszolgalati teriileten, vizsgalnunk
kell az 1. abran lathaté Venn-diagram alapjan a kereskedelmi és a kereskedelmi-kozszolgalati
felhasznalasi modokat.

A szerz6k megitélése alapjan a kereskedelmi felhasznalds béviilésének két f6 irdnya van.
Egyrészt, az ipari adatgydjtés innovacidja zajlik azon problémak megoldasaval, ahol az adat-
gyljtés eddig nehéz vagy lehetetlen feladat volt adott miiszaki-gazdasagi korlatok mellett.
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Ilyenek, példaul az olaj- és gazipari mérések digitalizacidja, vagy a kiilonbo6z6 ,okos varos”
koncepciokon belili alkalmazasi teriiletek. A big data elemzésekbdl kinyerhet tendenciakra
épit6 el6rejelzések szinte korlatlan lehet&séget biztositanak a rendszeres és idésoros adatfel-
vételekbdl, s6t bizonyos esetekben a mesterséges intelligencia (Al) alkalmazasa is felmerl.
igy, a korabbiakhoz képest az olcsébb, megbizhatébb és hatékonyabb rendszeres adatgyijtés
mint folyamat rendkiviil felértékelddott.

Mds esetekben, a repiiléstigyi szempontok szerinti feltételek azok, amelyek sokkal
kedvezébbek a meglévé megoldasokhoz képest. Ilyen szempont példaul a kdrosanyag-kibo-
csatds csokkentése vagy az emberi hibak kiszlirése. Szallitasi és légi inspekcios feladatokban
szamos jovébeli elényt jelenthetnek az UAV-megoldasok implementalasai. Az energetikaban
és a mezégazdasagban mar korabban is jelentds szerepet kaptak a légi jarm(vek. Ha az adott
szektor mar elézetesen alkalmazkodott a kovetelményekhez, akkor az UAV-k viszonylag kény-
nyen munkaba allhattak. Ebbél arra kovetkeztetiink, hogy a kdzszolgalatban, a légi jarmUveket
mar alkalmazo szegmensek kdnnyebben bevonhatok az UAV-k felhasznalasat célzé innovacids
projektekbe. Kivalo példa lehet erre a h6kamerak kozcélu alkalmazasanak esetei (7. abra).

7. 4bra
Energetikai célui FLIR h6kamerés Diamond DA42 MPP Guardian a 2012-évi Londoni Olimpiai Jatékok kbzszolgalati
feladatait segiti. A képen jol kivehetS a gép orra ala szerelt 6sszetett kamerarendszer. Forras: Anita Lentsch: Diamond
Aircraft’s special mission platform DA42 MPP supports Olympic Games in London. Diamond Aircraft Industries, 2012.

3.2. Az UAV-k autonémiajanak fejl6dési iranya

A felligyeletre alkalmazott UAV-k terjedése nagyon szembet(in. Az ilyen feladatokra a leg-
elterjedtebb esetben az Ugynevezett kooperativ UAV-ket alkalmazzdk, mint példaul mobil
inspekcios szenzoros, képi rogzit6 eszkozoket. Az ilyen feladatoknal az lizemeltet6 elszallitja
arepllSeszkozt a célteriiletre, megtervezi az adott feladatot, majd kézi vezérléssel iranyitva
az UAV-t lerepiili vele a megtervezett Utvonalat. Jellemz8en ilyen feladatot jelentenek
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a kulonbozo égi fényképek és videok készitése. Ezek egyedi vagy tobbnyire egyszeri feladatok
végrehajtasat jelentik.

Masodik alkalmazasi csoportba az olyan kereskedelmi gyakorlatok tartoznak, ahol elére
tervezetten, szoftveresen programozott, konfiguralt eszkozok telepitése és alkalmazasa tor-
ténik. Ebben az esetben az UAV képes autondm vagy félautonom repiilésre, illetve igy fogja
az elére beprogramozott feladatat végrehajtani. A félautondm rendszerek képesek kiilonb6z8
(GPS/GLONASS/Galileo) helymeghatarozo rendszerek adatait felhasznalva korlatozni mind
a repilhetd teriiletet, mind a repiilési magassagot és sebességet. A kézzel vezérelt korabbi
replilések nyomvonalat a rendszer képes Ujra lerepiilni, ekkor mar 6nalléan, vagy az elére
megadott lokaciokat végigpasztazva. Az operator szaktudasa természetesen elengedhetetlen
arepulési utvonalak rogzitéséhez, helyes konfiguralasahoz, azonban a helyszinen tartézkodasa
ez utébbi esetben mar sziikségtelen, s6t esetleg a tavoli felligyelete is egyre kisebb mértékben
sziikséges az lizemeltetéshez. Tipikusan ilyen megoldédsokat telepitenek az olaj- és gazipari
kivitelezési munkalatok monitoringfeladataira, kikoték és ipari parkok feliigyeletére is.
Altalanosan kimondhat, hogy ezen felhasznalasok egyszerre szolgaljak az tizleti intelligencia
igényének versenyképes kielégitését, valamint a biztonsagvédelmi feladatokat.

Létezik egy harmadik, igynevezett vegyes megoldas is, amelyben tavolrél dtvehets az UAV
vezérlése. Ebben az esetben az autonom repiilés képessége meghatarozd arra az esetre, ha
megsz(inik az operdtor és az UAV kozotti adatkapcsolat. Ugyanakkor autondm repiilés kdzben
is keriilhet olyan helyzetbe vagy allapotba az eszkdz, hogy kézi vezérlésre, operdtori beavatko-
zésra is szilkség lehet. Az ij kommunikacios technoldgidk, mint példaul az 5G és a redundans
halozatok kiépitése ezen esetek nehézségeinek lebontésat is varhatéan elhozzak.

GPS/GLONASS/Galileo Satellites

Multi-channel communication link

B RPAS
Iy, Ground Station

Maintenance and On-field data
control
Solar Panel :
ofafikane : Maintenance report
" (y
P Final Users
8. dbra

Az UAV kommunikacics haldzatanak egy elvi abraja napelemparkok vizsgalatahoz. Forras: Pia Addabbo et al.: A UAV
infrared measurement approach for defect detection in photovoltaic plants. 2077 IEEE International Workshop on
Metrology for AeroSpace (MetroAeroSpace). Padua, 2017. 345-350.

Repiléstudomanyi Kézlemények « 2020/3. szam 47



SZALKAI ISTVAN, ERCSEY TAMAS ZSOLT, SZEP KAROLY: A piléta nélkiili légi jarmUivek...

Az utdbbi két esetben kdzos jellemzd, hogy meg kell oldani az UAV telephelyen valo tolté-
sét, lehet8ség szerint ezt is részben vagy teljesen automatizaltan. Igy a terepi allomasnak
képesnek kell lennie az eszkdz biztonsagos tarolasara, repilésre kész allapotban tartasara,
a fel- és leszallast lehet&vé tevd specidlis platform mlikodtetésére. A technologia itt is gyorsan
fejlédik, a korabbi kezdetleges megoldasok ma mar akar magas tizembiztonsaggal miikodd
platformokat is képesek biztositani.”

4. Kovetkeztetések

A kutatas kereteihez a pilota nélkiili repulégépek kiilonbézé alkalmazasi lehetSségeit vet-
tik alapul, amelyen beliil a kereskedelmi és a kdzszolgalati célu alkalmazasokat helyeztiik
a fékuszba. A kutatas elején elvégzett kiilonbozd szokapcsolati és stirliségvizsgalatokkal
ramutattunk a pilota nélkili replilégépek elmult évtizedben terjedd alkalmazasaira, amelyhez
tudomanyos cikkek adatbazisait hasznaltuk fel. Ezen beliil ramutattunk arra, hogy az eddigi
kereskedelmi célu alkalmazasok tendencidit latva varhatoan a kiilonbozé célu kozszolgalati
alkalmazasok is dinamikusan fognak terjedni a jovében. A kdzszolgélati alkalmazasok lehetd-
ségeinél a kereskedelmi alkalmazasok adaptaciojanak lehetéségével szamolunk. Attekintettiik
a kulonbozo alkalmazasi elveket is, igy lathattuk, hogy az UAV-k autondm repiilési képessége
jelentdsen kiterjeszti az alkalmazas lehet8ségeit. A kozszolgalati alkalmazasok egyik sajatos
formdja a kozszolgaltatasok biztositasa, amely magéaban foglalja a kritikus infrastruktura
lizembiztos miikddtetését is. A fenti, kiilonbdzé szempontrendszerek figyelembevételével arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az UAV-k kivaldan alkalmazhatdk az energiaszektorban, igy
példaul a fotovoltaikus naperémliparkok lizembiztos miikddésének biztositasahoz az ellendrzés
soran, vagy akar a hulladékgazdalkodas teriiletén is a szennyezé forrasok beazonositasara,
vagy a szennyezés mértékének meghatarozasara. A fentiek lehet&séget biztositanak szamos
innovativ fejlesztésre, de ugyanigy a profitorientalt fejlesztések kiterjesztéséhez, vagy akar
az oktatas, képzés elSsegitéséhez is.
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