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Békési Bertold' — Seres J6zsef?

Dronok alkalmazasanak lehetdségei

A cikkben a szerz6k bemutatjak a dronok alkalmazasanak lehet6ségeit. Rovid bevezetést kovetben,
a pildta nélkiili [égi jarmlvekkel és [gijarmUi-rendszerekkel foglalkozunk, majd ezt kbvetben
a drdnok fejlédését, alkalmazasi teriileteit, felhasznaldsukat és a jovébenilehetbségeiket taglaljuk.

Kulcsszavak: UAV, UAS, szenzorok, Follow Me technoldgia, felismeréstechnoldgia

Possibilities of Applying Drones

Inthis article the authors introduce the possibilities of applying drones. After a short introduction,
we will deal with unmanned aerial vehicles and aircraft systems, and then we will discuss the
development of drones, their areas of application, their uses and future possibilities.

Keywords: UAV, UAS, sensors, Follow Me technology, Recognition technology

1. Bevezetés

»A pildta nélkili légi jarmUivek, olyan fejlettségi szintet értek el, hogy bizonyos feladatokat
hatékonyabban képesek végrehajtani, mint a hagyomanyos repiilégépek. Napi rendszeres-
séggel talalkozhatunk ezekrél az eszkozokrol szolo tuddsitasokkal, ezek azonban nem korla-
tozodnak csak a katonai teriiletre, egyéb teriileteken is kulcsszerepet jatszanak. A feladatok
jellegét tekintve ez lehet akar egy szennyezett teriiletrél szarmazé informacidszerzés vagy
katasztrofak felderitése, ahol a terlilet megkdzelithet8sége korlatozott, amely nagy id6vesz-
teséggel jar. A fejl6désiiket és felhasznalasi lehet&ségeiket figyelembe véve felmerdil a kérdés,
hogy ez a fejl6dés hova vezethet. Az ember vezette repiil6eszk6zokt6l nem sokban térnek el.
Repulésiiket végrehajthatjak on- vagy taviranyitassal, de leggyakrabban a kett6 kombinaciéjat
alkalmazzék. Nemzetkdzi és hazai szervezetek ugynevezett tudomanyos klasztereket hoznak
létre, amelyekbe oktatdsi intézmények, tudomanyos kutaté muihelyek is bekapcsolodnak,
ezaltal elGsegitve a fejlédést.”

' Egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar Repuléfedélzeti
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2. Drénok napjainkban

A pilota nélkali légi jarmivek (UAV), légi robotok, dronok — barmilyen névvelis illetjik ezeket
az eszkozoket, kétségtelen, hogy az elmult évek soran elképesztd titemben nétt a népszerliségiik.*

A kereskedelmi felhasznalds széles kor(i elterjedését eddig akadalyoztdk a magas arak
és a technikai fejletlenség.® Mara nemcsak a fogyasztoi piacot hoditottak meg, hanem szamos
ipari szektort is forradalmasitottak, ami kevés technologiara igaz.® Azonban egyre tobb cég
fektet és fektetett pénzt a technoldgia fejlesztésébe, igy a kereskedelmi célu dronok egyre tobb
ember és szolgaltato szamara valik elérhetévé.” Egyre tobb helyen alkalmazzak &ket, olyan
egyszer(i hétkdznapi feladatok ellatasara is, mint gyors csomagkézbesités, légi karfelmérés,
eltlint személyek keresése vagy akar tudomanyos projektek.? Tehat a biztonsagtechnikai cégek-
t6l, a mez6gazdasagon at az ételszallitdkig egyre tobb cég alkalmazza ezeket az eszkozoket.®

A drénok nemcsak hatékonyak, hanem olcsébban, gyorsabban és — ami a legfonto-
sabb - biztonsagosabban is képesek olyan feladatok elvégzésére, amelyekhez egyébként
szakképzett munkaerdre lenne sziikség, vagy amelyek veszélyt jelentenének a munkasokra.™

A Goldman Sachs altal 2017-ben publikalt tanulmany szerint, amelynek cime Drones:
Reporting for Work, a 2017-es évben kdzel 170 ezer kereskedelmi cél dront vasaroltak. Ez 58%-os
novekedést jelentett a 2016-0s évhez képest. Ezenkiviil, el6rejelzéseik szerint a vallalkozasok
és a civil kormanyok kérdilbeliil 13 milliard dollart fognak forditani kereskedelmi célt drénok
beszerzésére 2016 és 2020 kozott." A Bl Intelligence, a Business Insider prémium kutatdi
részlege szerint a droneladasok értéke 2021-re akar a 12 milliard dollart is elérheti, amelyeknek
jelentds részét képezik majd videdzasra, fényképezésre és szabadidds tevékenységekre szant
fogyasztoi dronok. Ugyanakkor a becslések szerint a fogyasztdk az elkdvetkezendd években
kozel 17 millidrd dollarnyi 6sszeget koltenek majd dronokra.™

2.1. Az UAV- és az UAS-rendszer

A pildta nélkali leégi jarmivek (UAV),? és légijarmUi-rendszerek (UAS)™ tervezésének, foldi-
és légi izemeltetésének kulcskérdése a repiilésbiztonsag és a biztonsag altalaban. A fegy-
verkezési verseny egyik robbanasszerien fejl6dé haditechnikai eszkdze a pildta nélkili légi
jarmd, amelyek m(ikddésiiket tekintve dsszetettek, a katonai miszaki tudomanyok vivmanyait
egyesitik magukban. Ahogy a technoldgia fejlédik, a drénok gyorsan veszik at azokat a fel-
adatokat, amelyek megoldasa ez idaig kozvetlen emberi beavatkozassal mikddtetett gépeké
voltak. A drén egy olyan taviranyithatd légi jarmdivet (repiilni képes eszkézt) jelent, amelynek

A dréntechnoldgia multja és jelene, jévdje. Dronexpert. é. n.

Trencsanyi Attila: Eletmentd drénok; a pildta nélkiili repiilé robotok felhasznalési lehetségei az egészségiigyben,
kiilonos tekintettel a stirgdsségi vérszallitasra. Szakdolgozat, Szeged, 2019.
A dréntechnoldgia multja és jelene, jévdje. (é.n.) i. m.

Trencsanyi (2019) i. m.

A dréntechnoldgia multja és jelene, jévdje. (é.n.) i. m.

Trencsanyi (2019) i. m.

A dréntechnoldgia multja és jelene, jévdje. (é.n.) i. m.

" Goldman Sachs Research: Drones — Reporting for Work.

A dréntechnoldgia multja és jelene, jévdje. (é.n.) i. m.

®Unmanned Aerial Vehicle.

Unmanned Aircraft System.
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a fedélzetén nincs iranyité ember, azaz ,pildta””® A Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag
szerint az UAV egy ,olyan légijarm(, mely légtérben valé kdzlekedését fedélzetén tartézkodo
gépszemélyzet nélkil, foldi iranyitas mellett vagy autondm maodon végzi"'®

A repiil8eszkozok (a légijarmi-vezetsk feladatait), igy a pildta nélkili légi jarmiivek
iranyitasat automatikus szabalyozo MIMO"-berendezések segitik, vagy veszik at teljes mér-
tékben. A repiilésszabélyozd rendszerek miikodéséhez alapvet6 kovetelmény a repiil6gépek
térbeli mozgasat leiro jellemz&k/paraméterek id6beli valtozdsanak folyamatos rendelkezésre
allasa. Fejlesztésiik eredményeként az alkalmazasuk terjedése folyamatos és napjainkban
egyre inkabb kézzelfoghatd a megjelenésiikkel okozott hatas.™

A pildta nélkili légi jarmvek felépitésiikben, miikddéstikben csaknem azonosak azember
altal vezetett repiilégépekkel, helikopterekkel.” Az 1. abra egy ,dron” szerkezeti felépitését
szemlélteti. Felépitésiik szerint megkilonboztetiink merevszarnyu, illetve forgdszarnyas
tipusokat. A merevszarnyl modell kialakitasa megfelel a repiil6gépekének, ahol a felhajtderd
a leveg6be emelkedve az elére halado szarnyakon keletkezik. Ami a forgdszarnyas csoportba
tartozdkat illeti, mikodési elviik megegyerzik a helikopterekével, tehat az alkalmazott forgd-
szarnylapatok — mint szarnyak — forgas kovetkeztében termelnek sziikséges felhajtéerst. =

Ezen UAV-k repiléselméleti alapjaival, ezen beliil az aramlastan alaptérvényeivel, az aero-
dinamikai erékkel és jellemzdkkel, valamint a véges szarnyak elméletével Békési Laszlo A pildta
nélkiili [égijarmiivekkel kapcsolatos alapismeretek?' cim( mtive foglalkozik részletesebben.

A piléta nélkili légi jarmUvek csoportositasa lehetséges még a szarnyak, vezérsikok elhe-
lyezkedése és szama szerint, a repilészerkezet torzse vagy futom(ivének kialakitasa szerint.
A fel- és leszallas modja alapjan megkiilonboztetiink vizszintesen (HTOL),? fligg6legesen

Természetesen a kiegészitdk szines tarhdza all rendelkezésiinkre. Jelen munkankban
a drénok csoportositasaval nem kivanunk foglalkozni, ezekrél részletesebben a Dronok csopor-
tositasa® és Békési Lasz|o?® értekeznek, valamint a pilota nélkdili légi jarmUivekkel kapcsolatos

> MiazaDron. Dronpilotak Orszagos Egyesiilete, é. n.; Békési Laszlo: A pildta nélkili légijarmiivekkel kapcsolatos
alapismeretek. Repiiléstudomanyi Kézlemények, (2016), 3. 159-176.; Békési Bertold — Szegedi Péter: A nano-
technolégia lehetséges katonai alkalmazasai. In Bodzas Sandor (szerk.): Miiszaki tudomény az Eszak-Kelet
Magyarorszégi régioban. Debrecen, Debreceni Akadémiai Bizottsag Miszaki Szakbizottsaga, 2016. 592-601.;
Heimer Gyorgy: Magyarok is probalkoztak: uj, halalos fegyver, a dron. HVG, 2011.

6 Toth Laszlo: Téjekoztatd a pildta nélkiili [égijarmii-rendszerek (UAS) frekvenciahasznélatérdl és engedélyezési
kérdéseirél. Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag, 2018.

" Multiple Input, Multiple Output.

e Bekési L. (2016) i. m.

¥ BékésiL. (2016) i. m.

20 Seres (2020) i. m.; Békési Bertold: Pildta nélkili légijarm( tipusok sarkanyszerkezeti megoldasai. In Pokoradi
Laszl6 (szerk.): Miszaki Tudomény az Eszak-kelet Magyarorszagi Régidban. Debrecen, Debreceni Akadémiai
Bizottsag Miszaki Szakbizottsaga, 2013. 122-132.; Békési Laszlo —Békési Bertold: Merevszarnyu pildta nélkiili
légijarmivek (UAV-K). Szolnoki Tudomanyos Kézlemények, 17. (2013), 7-34.; Békési Bertold: UAV-k sarkanyszerke-
zeti megoldasai. Szolnoki Tudomanyos Kézlemények, 15. (2011), 1-11.; Békési Bertold: Pilota nélkili légijarmiivek
jellemzése, osztalyozasuk. In Palik Matyas (szerk.): Piléta nélkiili repiilés profiknak és amat&réknek. Budapest,
Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, 2013. 65-109.

21 BékésiL. (2016) i. m.

22 Horizontal Take Off and Landing.

2 Vertical Take Off and Landing.

2t Bekési B. (2013) i. m.

% Drone-ok csoportositasa. Advanced Network Technologies, é. n.

2 Bekési L. (2016) i. m.

Repiléstudomanyi Kézlemények « 2020/3. szam 7



BEKESI BERTOLD — SERES JOZSEF: Dronok alkalmazasanak lehet8ségei

alapfogalmakkal Palik és szerz6tarsai Pilota nélkili repulés profiknak és amat6roknek® cimd
konyvében olvashatunk.

Fedélzeten elhelyezett berendezések:

S Gs - - Videokamera
v h; Q\\ﬂ/ i - OSD (on-screen display)
Vere-. 2 ,.;;3' S - UAV Autépiléta - Robotpiléta

&5 GRS
Akkumilétor OSDESC  Video kamera - Video ado
- Irdnyitashoz sziikséges
vevd berendezés

FPViamens  Kamera
i Gps

— —— —

Video kamera UAV Autbpiléta

1. 4bra
Dron szerkezeti felépitése. Forras: Vona Daniel: Pilota nélkiili [égijérmi-rendszerek frekvenciahasznalata

és engedélyezése. El6adas. Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag, 2014.

Az UAS egy komplettebb rendszert jelent. A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium Kozlekedési
Hatdsaga a kdvetkez6 meghatarozast adja az UAS-re: , A pildta nélkdili légijarm(ivet, a légijarm(i
vezetéséhez sziikséges tavvezérlé munkaallomast és az ezek kdzotti folyamatos adatkapcso-
latot nyujtd berendezést, valamint a légijarmUvel végrehajtott repiiléshez sziikséges egyéb
berendezéseket magaban foglalé rendszer."?8

Az adatkapcsolathoz tartozik az iranyitas, tavvezérlés, feliigyelet, hasznos teher (payload).
»A hasznos teher a repiilési cél megvaldsitasanak eszkdze. Ide tartoznak példaul a kiilonbozd
fedélzeti tavérzékeldk, radarok, kamerdk, tovabbd — a légiforgalmi iranyitas, a tavvezérlés
és feliigyelet valamint az akadaly érzékelés és elkeriilés (S&A) funkciokat ellatd dsszekotte-
tések (CNPC) kivételével - az adatatviteli rendszerek is."?°

Ugy is mondhatnank, hogy az UAS két f6 rendszert tartalmaz: fedélzeti egységet és egy
foldi egységet. A 2. dbra az UAS-rendszer felépitését szemlélteti.

77 Palik Matyas: Piléta nélkiili replilés profiknak és amatéréknek. Budapest, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, 2013.

2 UAS - Unmanned Aircraft System — Piléta nélkiili légijarmi-rendszer. 38/2021. (Il. 2.) Korm. rendelet a piléta
nélkali allami légijarmiivek repiilésérol.

2 Téth (2018)i. m.
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GPS adatok
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Taviranyitas

Foldi allomas

2. 4bra
UAS-rendszer szerkezeti felépitése. Forras: Vona (2014) i. m. alapjan Seres Jozsef szerkesztése

A pildta nélkdili légi jarmiivek tipus- és |égi alkalmassagi tanusitasanak modszertani folyamatai
és eljarasrendje az egyes gyartd orszagokban messzemenden eltéré. Természetesen a sza-
balyozasban is nagyon nagy kilénbségek mutatkoznak az egyes orszagok kozott. Az UAV-/
UAS-rendszerek sokszinliek, azok tervezése és gyartasa soran a legtjabb technolégiak is
hasznalatosak, mint példaul a 3D-s nyomtatas.°

Az UAV és UAS tervezésének, foldi és légi izemeltetésének kulcskérdése a repiilésbizton-

sag és a biztonsag altaldban. Az UAV fedélzeti rendszerei redundanciajanak kérdéseit Békési
és Wihrl® munkai vizsgaljak, és adnak valaszokat a felmerilé biztonsagi kihivasokra. Békési
Bertold munkaiban az UAV megbizhatésaganak vizsgalatat,® a sarkanyszerkezeti kialakita-
sokat?® és a jovébeni lehetséges megoldasokat® foglalja 6ssze.

Szabolcsi Robert: Pildta nélkiili légijarmiivek automatikus repiilésszabalyozé rendszerei. Rendszertervezés és rend-
szervizsgélat. Budapest, Obudai Egyetem — Ludovika Egyetemi Kiadé, 2020.

Békési Bertold: Redundancy on Board of UAVs — Energy Systems. Proceedings of the 16t International Conference
Transport Means 2012. Kaunas, Lithuania, 2012. 158-161.; Békési Bertold — Wiihrl Tibor: Redundancy for micro
UAVs — control and energy system redundancy. In Proceedings of the International Conference Deterioration,
Dependability, Diagnostics 2012. Brno, Czech Republic, University of Defence, 2012. 123-130.

Békeési Bertold et al.: Investigation of the Reliability of UAVs. Proceedings of the 16" International Conference
Transport Means 2012. Kaunas, Lithuania, 101-103.; Békési Bertold — Papp Istvan: UAV Future Development.
In Proceedings of the International Conference Deterioration, Dependability, Diagnostics 2013. Brno, Czech
Republic, 2013. 63-76.; Békési Bertold et al.: Egyszerdsitett UAV irdnyit6 rendszer megbizhatdsagi vizsgélata.
Repiiléstudoményi Kézlemények, 25. (2013), 2. 224-231.; Békési Bertold — Papp Istvan: Pildta nélkili légijar-
mivek megbizhatdsaga. In Pokoradi Laszl6 (szerk.): Miiszaki Tudomany az Eszak-kelet Magyarorszagi Régidban.
Debrecen, Debreceni Akadémiai Bizottsag Miszaki Szakbizottsaga, 2014. 223-230.

Békési B. — Békési L. (2013) i. m.; Békési B. (2011) i. m.

Békési B. — Békési L. (2013) i. m.; Békési Bertold: Az UAV-k jovébeni fejlesztési iranyai. In Mesterhazy Beata
(szerk.): XII. Természet-, Miiszaki és Gazdaségtudoményok Alkalmazédsa Nemzetkézi Konferencia, El6adésok.
Szombathely, Nyugat-magyarorszagi Egyetem, 2013. 101-113.; Békési—Papp (2013) i. m.
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3. A drénok fejlédésének alappillérei

Apiléta nélkiili replil6eszkdzok az élet szamos teriiletén felhasznalhatok. A szerkezetekbe integ-
ralt érzékszerveknek — fedélzetén alkalmazott szenzoroknak — kell biztositaniuk a piléta nélkiili
replil6eszkdz haromdimenzids mozgasanak koordinaldsédhoz sziikséges informaciot, a kiilsé
kornyezetbdl nyert adatok, mért vagy érzékelt mennyiségek alapjan. A repiilési paraméterek
meghatarozasara mas-mas fizikai elven miikodé mérSrendszereket (szenzorokat) hasznalnak,
ugymint gyorsulasméréket, nyomasmérdéket; giroszkopokat, radarokat; GPS-eszkozoket.®

A drénok fejlédésének egyértelm alappillérei, amelyek megkovetelik napjainkban is
az eszkdzok tovabbfejlédését a tudomany és technika elérehaladasa. Egyértelmien kijelenthet-
jik, hogy a kor és tudomany haladtaval eszkdzeink kisebbek, kompaktabbak, intelligensebbek,
akar kompatibilisek mas eszkozokkel (példaul mobiltelefonon, alkalmazas segitségével mar
fedélzeti kameraképet nézhetiink, hangolasokat végezhetiink stb.).

Ilyen fontos szakteriilet példaul a mechatronika, szenzortechnika stb. A legféképpen
befolyasoltak a fejlédéseket a mikro-elektromechanikai rendszerek (MEMS3¢-ek). Ezek olyan
eszkdzrendszerek, amelyek elektronikai, mechanikai elemek integralasaval épilnek fel.
Méretiik 20 és 1000 mikrométer koz6tt mozog, valamint az alkatrészek, 1-100 mikrométer
kozé sorolhatdk. A fejlédéseket befolydsolta a MEMS-ek megjelenése a szenzortechnika
teriiletén, amely elengedhetetlen ma mar a multirotorok stabil m(ikodéséhez. Ezek rendkiviil
fontos alkotdrészei egy szerkezet iranyitasahoz.>

A szenzorok az UAV-k létfontossagu elemei, amelyek meghibasodasa vagy akar atme-
neti lizemzavara (példaul lefagyas, parasodas miatt) az eszkéz tizembiztonsagat veszélyez-
teti, esetleg elvesztését is okozhatja. A létfontossagu szenzorok tobbszorozése javithatja
a muikddésbiztonsagot, de az azonos elven méré eszkdzok a kiils6é behatasok miatt egyszerre
valhatnak tizemképtelenné.®®

Az UAV-szenzorok a repiilési jellemzd&k adatait mérd eszkozok, amelyek segitségével
visszacsatolt szabalyozokérok alakithatok ki. ErzékelSk segitségével mérhet6 a pildta nélkiili
repuléeszkoz sebessége, replilési helyzete, pozicidja, a replilés magassaga, valamint ezek pilla-
natnyi valtozasa is. Kis méretli UAV-k esetében a kdvetkez6 szenzorok feltétleniil sziikségesek
ahhoz, hogy az eszkdz autondm replilésre legyen képes:*

* magassagmérd;

+ sebességmérd;

« gyorsulasméré;

+ pozicibméré egy referenciahoz — giroszkop;

+ helyzetmeghatarozé eszkéz (példaul miiholdas navigacids vevs; magneses iranytd).

3 Seres (2020) i. m.; Szegedi Péter — Békési Bertold: Az UAV-on alkalmazhaté szenzorok. In Mesterhazy Beata
(szerk.): XIV. Természet-, Miiszaki és Gazdasagtudoményok Alkalmazésa Nemzetkozi Konferencia. Szombathely,
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, 2015. 175-182.

% Micro Electro Mechanical Systems.

¥ Seres (2020) i. m.

38 palik (2013)i. m.

3 Szegedi Péter — Békési Bertold: Sensors on Board of the Unmanned Aerial Vehicles. In Proceedings of 19
International Scientific Conference Transport Means. Kaunas, 2015. 219-222.; Palik (2013) i. m.
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A 3. dbra egy Mavic Mini dront abrézol, pontosabban annak elemeit, amelyet alkatrészeire
szereltek szét. Ezen alkatrészekbdl latjuk, hogy a mikro-elektrotechnika, -mechanika, szinte
minden alkatrészében jelen van.

3. 4bra
DJI Mavic Mini alkatrészei. Forras: Bognar Andras: Szétszedtiik és alaposan megvizsgaltuk a Mavic Mini-t. 2019.

Napjainkban mar teljesen elfogadottak ezek a késziilékek. Katonai multtal rendelkeznek, hisz
a hadviselésben alkalmaztak &ket legel6szor. Manapsag szamtalan dront latunk kilénbozd
cikkek f&cimoldalan, druhazakban, kdzosségi médiaban. Nem csoda, mivel e késziilékek fej-
lesztése a mindennapjainkban szamos problémara megoldast nyujthatnak.

4. abra
Csomagot szallité drén. Forras: The Local.de: Deutsche Post completes first drone flight. 2013.

A drénok szamtalan szituacidban helyt alltak az utcakon, hétkdznapi szituacioktol kezdve — pél-
daul Németorszagban csomagkézbesitési feladatokra (4. abra) - az életmentésig (Ment&szolgalat,
keres6-kutatd dronok alkalmazasa).*

40 Seres (2020) i. m.

Repiléstudomanyi Kézlemények « 2020/3. szam 1



BEKESI BERTOLD — SERES JOZSEF: Dronok alkalmazasanak lehet8ségei

4. Dronok alkalmazasa, felhasznalasa

A ,Follow Me” drontechnologiaval az UAV ugy van programozva, hogy automatikusan
kovesse a kijelolt személyt. Ez rengeteg lehet&séget kinal egyedi légi felvételek készitésére.
Jelenleg kétféle ,Follow Me" technoldgiat alkalmaznak. Azok a dronok, amelyek képesek az ilyen
szint( kévetésre, 2016-ban jelentek meg, és a ,Follow Me” innovacié azéta is folytatddik.
Altaldnossagban elmondhaté, hogy azok, amelyek GPS-médon kdvetnek, mas intelligens
repulési rendszerekkel is rendelkeznek (kérézés, Utvonalkovetés, visszatérés, automatikus
landolas, terepkévetés stb.), amelyek még egyedibb, extrémebb kép- vagy filmrogzitési
lehet&ségeket kinalnak.*’

4.1. Kévetési funkcié megjelenése

A ,Follow Me" egy intelligens repilési méd, amelynek segitségével az eszkdziink emberi
beavatkozas nélkil, 6nallé repiilést hajthat végre. Mint kordbban emlitettem, két tipusnak
terjedt el az alkalmazasa, amelyek az alabbiak:*> GSC* a Follow Me GPS adé technolodgiaval;
JFelismer8” érzékeldvel ellatott technoldgiaval ellatott (példaul DJI).

4.2. Drénok, amelyek GPS-adé vagy GSC segitségével képesek a kovetésre

Szémos kdvetd izemmaodban mikédd dron GPS-kompatibilis eszkozt, példaul mobiltelefont,
tablagépet vagy foldi allomasvezérlst (GSC) hasznal egy adoval (hordhato ado vagy mobiltele-
fon) egyiitt. A dront ebben az esetben ugy programozzak, hogy kévesse az adot. Miikodésének
alapja, a ,Follow Me" technoldgia virtualis kapcsolatot hoz létre a dron és a GPS-szel felszerelt
mobil eszkéz kdzétt, amely lehetévé teszi a dron szamara, hogy nyomon kévesse Ont vagy
egy adott mozgasban lévé targyat.**

3 drén, amelyek a fenti metédus alapjan alkalmazzak a kdvetés funkcidt: Skydio 2 Follow
Drone; Holy Stone HS700 Ophelia; Holy Stone HS270.

4.3. Drén, amely a ,,felismerés" technoldgia segitségével valésitja meg
a kovetést

Az érzékelSk és a felismerési ,Recognition” technoldgia, valamint a szoftveres algoritmusok
lehetévé teszik az UAV-k szdmara a kdvetést. Ez a drontechnolégia lehet6vé teszi a szerkezet

Fintan Corrigan: Drones, Drone Technology, Knowledge, News and Reviews: 12 Best Follow Me Drones And Follow
You Technology Reviewed. DroneZon, 2020.

2 Corrigan (2020) i. m.

** Ground Station Controller - foldi dllomasvezérld.

4 Corrigan (2020) i. m.
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szamara, hogy kiilon mozgé GPS-nyomkdvetd nélkiil kdvesse az adott személyt vagy targyat.
Ilyen eszkozok, amelyek ezt hasznaljak a kdvetkezdk:*

+ Skydio 2;

« DJI Mavic Air / Air 2;

« D]l Mavic Pro;

« DJI Mavic 2 Pro;

* DJl Mavic 2 Zoom;

« DJI Phantom 4;

* Yuneec Typhoon H;

* Yuneec Breeze;

« Hover Follow You drone;

« Walkera Scout X4,

«  Walkera Vitus;

+ Autel Evo.

A fenti listabdl lathatjuk, hogy a D]l a drone-ok vezeté gyartdja, a kdvetési technologia-
val. A szoftver neve ActiveTrack, és beépiil a DJI Pilot Go 4 alkalmazésba és az ,Assistant”
szoftverbe a Phantom 4 és Mavic quadkopterekhez. A Mavic 2 quadkopter legtjabb ActiveTrack
2.0 akar 16 kulénallo objektumot képes felismerni a képerny6n. Ezutan mar csak ki kell
valasztani a kdvetni kivant objektumot vagy személyt a DJI Go 4 alkalmazas képernydjén.

A Follow Me programozasara szolgald szoftvert altaldban a teljes dronalkalmazasba
beépitik. Vannak gyartok, amelyek a Follow Me szoftvert beépitik a GSC-be, ilyen példaul
a Walkera.

A szoftver nagyon kifinomult algoritmusok és szamitasok segitségével kdveti és folya-
matosan szem el6tt tartja az objektumot. A legtdbb Follow Me alkalmazas lehet6vé teszi,
hogy a gimbalt és a kamerat el&re bedllitott repiilési tavolsagokkal, magassaggal és szogekkel
programozzuk, igy a vide6 nagyon egyedi filmes perspektivakat tesz lehet6vé.
és az add kozott tul nagy tavolsag van megengedve, akkor az kapcsolatvesztéssel is jarhat.

Repiilésbiztonsag szempontjabdl figyelembe kell venni, hogy a Follow Me médu drénok
tulnyomo tobbségében nincs objektumkeriilés. Eppen ezért csak a nyitott tereken, vagy ahol
elég hely van, ott érdemes alkalmazni, igy nem szakad meg a GPS-jel. A legjobb gyakorlat az,
ha elére megtervezziik a repilés utvonalat, és figyellink minden olyan akadalyra, amellyel
adrénunk itkdzhet, igy arra is, hogy akadalyok felett repiiljon. Ma szinte minden dron lehet6vé
teszi, hogy beallitsuk azt az ,,otthoni pontot”, ahova mindig visszatérhet.

A fenti fejlédések varhatdak voltak, hisz mar hamarabb hasznaltuk ezeket a kiegészit6ket,
példaul mobiltelefonok kijelz6inek arcfelismeréssel, ujjlenyomattal valé lezarasara, feloldasara.
A m(ikddési elv megegyezik. A kdvetkezd dbran lathato egy arcfelismer6 érzékelé miikodési
elve, mi szerint térképezi fel az emberi arcot.

4 Corrigan (2020) i. m.
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5.4bra
Az arcfelismerd technoldgiaval feltérképezett emberi arc. Forras: Joe Dyton: Is Facial Recognition Technology a No go?
Connected: Real Estate Magazine, 2019.

4.4. Dronok a szérakoztatdiparban

Kilénbozé optikdkkal felszerelve ezek az eszkdzdk hasznalhatok a megfelel autonom repiilés
lehet6vé tételével filmek forgatdsanal. Kiilonboz6 fesztivalok, koncertek alkalmaval remek
felvételrogzité szerkezetek lehetnek. Kiilonbdzd sportesemények kozvetitésénél, példaul
labdajatékoknal (tenisz, labdartigas) az események nyomon kévetésénél is helyt alltak ezek
a késziilékek.

4.5. Drénok alkalmazasa sajat magunk fejlesztésére

Ezek a szerkezetek elég fejletté valtak ahhoz, hogy dnmagunkat is fejlessziik. Nem régen
megjelentek a mez6gazdasagban is (példaul 6ntdzés, permetezés, névényvédelem 6. abra).
Meteoroldgiai feladatokat (kilonbozé méré kiegészitskkel felszerelt drénok) latnak el. 3D
latvanytervek elésegitése, nehezen megkozelithet6 foldrészek, szakadékok, barlangok felde-
ritése, valamint kiilonboz6 6rzés-védelmi, természetvédelmi feladatok segitésére.
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6. abra
Mezbgazdasagban alkalmazott permetezd dron. Forras: Top 10 Companies in agriculture drone market. Meticulous
Blog, é.n.

5. Mit tartogat a jov6?

A DroneDeploy jelentés szerint az automatizalas a drontechnika fejlédésének kovetkezd lépése.
Hamarosan teljesen 6nmUikddd drénokat programoznak majd be, amelyeknek mar nagyobb
bonyolultsagu, egyenetlen kdrnyezetben is képesnek kell lenniiik a feladatok végrehajtasara.
A j6v6ben szamos 6nmiikddd, onalldan repiild szerkezeteket, kialakitasokat lathatunk, ame-
lyeket a statisztikak szerint els6sorban épit6-, olaj- és gaziparteriileteken fognak alkalmazni.
A technika és technoldgia tovabbfinomitasa segitségével egy kattintassal képesek lehetiink
ilyen szerkezeteket kikildeni a ,nagyvildgba”, hogy feltérképezzék azt, és informaciot gydjt-
senek onalldan a meghatarozottakrol.*

A drénok adatgyjt6 eszkdzként valtak ismertté, de a jovében tapasztalni fogjuk, hogy
egy teljes folyamat végrehajtasaban is kozremikddhetnek: adatokat gydjtenek, elemzik
ezeket az informaciokat, majd reagélnak is ezekre. Példdul a mez&gazdasagi dronok hatal-
mas terilleteket lesznek képesek berepiilni, ellendrizni, képesek lesznek felmérni, kiszlrni
a gyomndvényeket, kartevéket és egyéb felmerild problémakat, majd a megadott parancs
szerint végrehajtanak.”

Adréntechnika fejlesztése, azaz a mesterséges intelligencia fejlédése és a tovabbfejlesztett
algoritmusok révén a dronok nem csupéan hasznosabba valnak, hanem kritikus jelent8ségtiek
lesznek az ellatasi lancok szdmara, az elsédleges és masodlagos gazdasag szinte minden
iparagaban.*®

4 Evan Millberg: The future of drones and where the market currently stands. SmartBrief, 2020; Parazero. Drone
Safety Systems: The Construction Industry is in Love with Drones. 2017.

47 Millberg (2020) i. m.

4 Uo.
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Dron alkalmazasa az épitdiparban. Forras: www.unmannedsystemstechnology.com/wp-content/uploads/2017/11/
Construction-site-drone.jpg

Meg kell emliteniink egy teljesen ujfajta teriiletet is, mint az egészségiligyet. Trencsanyi A dro-
nok stirgésségi vérszallitasban vald alkalmazhatdésaganak vizsgalata cimi szakdolgozataban
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a vérkészitmények és labormintak szallitasa lehetséges
dronok segitségével, tehat a technoldgia mar jelenlegi fejlettségével is alkalmazhaté lenne
a hazai egészségiligyben, azonban arra még nem alkalmas, hogy a jelenlegi rendszert teljes
egészében helyettesitse a még meg nem oldott technoldgiai korlatok miatt. Ilyen példaul
a megfelel6 hltérendszerek és a h6mérséklet ellenérzésére hivatott rendszerek kialakitasa,
amelyek tovabbi kutatasokat és technologiai fejlesztéseket igényelnek. Tovabba a kereskedelmi
célu dronok hazai alkalmazasanak egyik legfébb akadalya a megfeleld jogi keretek hianya.*

8. abra
M2 Drone alkalmazasa labormintak szallitasaban. Forras: https://img.directindustry.com/images_di/
photo-g/182355-10502449.webp

4 Trencsanyi (2019) i. m.
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6. Osszegzés

A mai kor fejlettsége lehet6vé tette azon technikai és technoldgia attoréseket, amelyekkel
létrehozzuk ezeket a mar majdnem énalldan mlikddd szerkezeteket. Az élet minden teriletén
bizonyitottak feladatmegoldd képességiiket, hisz adddnak olyan feladatok, szituacidk, amelyek
emberi élet, egészség, energia megkimélésével megoldhatdk. A mesterséges intelligencia
tovabbfejlesztésével, bonyolult algoritmusok tovabb irdsaval képesek lesziink autoném szer-
kezeteket megépiteni. A mddszerek ismertek, az eljaras adott, a kérdés mar csak az, milyen
célbdl fogjuk ket alkalmazni.
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