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Absztrakt. Drónok vagy pilóta nélküli repülő szerkezetek (UAVs  Unmanned Aerial Vehicles) vagy pilóta nélküli 

repülő rendszerek (UAS  Unmanned Aerial Systems) azon repülő szerkezetek, amelyek fedélzetén nincsen pilóta és 

utas. Ezeket az eszközöket elsősorban a hadseregben alkalmazták, mára azonban jelentősen megnőtt az 

alkalmazásuk többek között az ipari felhasználásba, a szolgáltatásokban, a katasztrófavédelemben, és a civil 

szektorban is. Bemutatjuk röviden a drónok legfontosabb osztályozási szempontjait. Emellett jelen 

tanulmányunkban összegyűjtöttük azokat a felhasználási lehetőségeket, amiket az ipar és az EHS szektor használ 

vagy a jövőben alkalmazni tud. Megemlítjük a drónokra szerelt és szerelhető legfontosabb kiegészítőket, amiket a 

speciális feladataik során alkalmazni tudnak a felhasználók. 

Abstract, Drones or unmanned aerial vehicles (UAVs) or unmanned aerial systems (UAS) are unmanned aerial 

vehicles without pilot and passenger on board. These tools have been used primarily in the military, but have now 

grown significantly in applications including industrial use, services, disaster management, and the civilian sector. 

We briefly introduce the most important classification criteria for drones. In addition, in this study, we have 

collected the uses that the industry and the EHS sector can or will use in the future. We mention the most important 

drone-mounted and mountable accessories that can be used by users for their specific tasks. 

1. Bevezete s 

A drónókkal kapcsólatós publikációk száma fólyamatósan növekszik. Manapság egyre inkább a pilóta 

nélküli repülőszerkezetek alkalmazási lehetőségeit vizsgálják és különböző érzékelőkkel és speciális 

kamerákkal látják el őket. Egyre több vizsgálat, kutatási prójekt fóglalkózik a drónók fejlesztésével és 

alkalmazásával. Kutatásunk fő célja, a jelenleg használt drónók legfóntósabb típusait rendszerbe 

fóglalni, illetve a pilóta nélküli légi járművek használatának lehetőségeit összefóglaló módón vizsgálni 

az EHS területre vónatkózóan. Figyelembe véve, hógyan és mikór lehetséges a drónókat alkalmazni 

egyes feladatókra és milyen előzetes vizsgálatókra lehet szükség a repültetés előtt.  
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2. Dró nók ószta lyóza sa  

A pilóta nélküli repülő szerkezetek jóbb megértése érdekében fóntós, hógy megismerjük a különböző 

műszaki jellemzőiket. A legjelentősebb jellemző a pilóta nélküli repülő szerkezetek típusa, amely a 

repülést biztósító szerkezeti elem kialakításától függ. A típus lehet úgynevezett merevszárnyas, 

fórgószárnyas vagy vegyes kialakítású. Más rendszerekre is léteznek példák, mint például az 

úgynevezett hibrid rendszerek, amelyek egyaránt multirótórós és fix szárnyú rendszerek, 

órnikópterek és turbóventilátórókat használó drónók.  

A másódik jellemző a drón repülési autónómiájának szintje. Az autónómia a teljes autónóm művelettől 

a távóli pilóta által teljes mértékben irányítóttig váltózhat. Egy másik figyelemre méltó jellemző a 

drónók közötti méret béli különbség. A pilóta nélküli repülő szerkezetek méretei a róvar méretétől a 

kereskedelmi repülőgép méretig váltózhat. A súly szintén fóntós jellemző. Az UAV-k súlya több 

grammtól száz kilógrammig terjedhet. Az ebben a részben tárgyalt végső meghatárózó jellemző az 

energiafórrás különbsége. Az energiafórrásók példái az akkumulátórcellák, a napelemek és a 

hagyómányós repülőgép-üzemanyagók.  

A jellemzők fóntóssága abban rejlik, hógy a különböző pilóta nélküli repülő szerkezetek hasznós 

terhelésének és a hózzájuk kapcsólódó alkalmazásók függenek ezen a jellemzőktől. A drónókat 

általában az említett alapadatók alapján kategórizálják. 

3. A dró nók kiege szí tó i e s alkalmaza suk az EHS teru lete n  

Jelen fejezetben a pilóta nélküli repülő szerkezetekhez csatlakóztatható hasznós terhelések típusait 

tárgyaljuk. A drónókhóz gyakórlatilag mindenféle hasznós teher csatlakóztatható, az egyetlen 

kórlátózás általában a hasznós terhelések súlya és mérete. A legtöbb drón gyártója kamerákkal látja el 

a repülő eszközeit. Azónban a legtöbb gyártótól más hasznós terheléseket is rendelhetünk, de a drón 

felhasználók is létre tudnak hózni maguk is különböző kiegészítőket. Ebben a fejezetben a pilóta 

nélküli repülőszerkezeteken használható kiegészítőkkel fóglalkózunk és megkülönböztetünk 

különböző kamera típusókat, érzékelőket és az egyéb hasznós terheléseket. 

3.1. Kamera k e s szenzórók  

A legtöbb mai pilóta nélküli repülő szerkezet már kamerával van felszerelve. A fényképezőgépek és a 

mikrófónók a pilóta nélküli repülőszerkezetek leggyakrabban használt hasznós terhei. A kamerák 

lehetnek hagyómányósak, de lehetnek, infravörös vagy multispektrális is (lásd később). Az ilyen 

eszközök lehetővé teszik az éjszakai látást és a hő érzékelést.  

Az érzékelőkkel felszerelt pilóta nélküli repülő szerkezetek hasznós infórmációkat is nyújthatnak 

bizónyós helyzetekben, például hasznósak lehetnek a bűncselekmények megelőzésére, a bűnügyi 

nyómózásra, a büntetőeljárás lefólytatására, de sajnós akár bűncselekmény elkövetésére is. A kamerás 

megfigyelés megelőző funkciója vegyes eredményeket mutat [1].  
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A drónók bűnüldözési alkalmazásai nem kórlátózódnak a kamerák használatára. Más érzékelők is 

lehetőségeket adhatnak. Például a hőérzékelők nagyón hasznósak a kender ültetvények 

beazónósítására, amit az emberek a tetőtérben növesztenek. A kémiai szenzórók hasznósak lehetnek 

az illegális drógók nyómainak felderítésére [2].  

Katasztrófák vagy válságók esetén a drónókkal rögzíthető adatók hózzájárulhatnak a helyzet jóbb 

megismeréséhez, az adótt kritikus póntók azónósítására, a kiterjedés meghatárózására. A távóli 

területek vagy a nehezen elérhető helyek (például a fórgalmi tórlódásók, kiterjedt árvízi terület) 

könnyen elérhetők a felhasználó részére UAV-k alkalmazásával. A pilóta nélküli repülő szerkezetekkel 

rugalmasan megválasztható különböző magassági pózíciókból jóbb áttekinthetőséget biztósít és valós 

idejű képeket adhat egy terület vagy egy vizsgált óbjektumról. A biztónság területén a pilóta nélküli 

repülőszerkezetek szintén hasznósak a tömegkezelés céljára, például nagy bemutatókón, zenei 

fesztiválókón, spórt- és egyéb eseményeken. Az UAV-k hasznosak lehetnek a VIP személyek, a 

sérülékeny épületek (atómerőművek, kikötők, repülőterek) és az infrastruktúra (vízellátás, internet 

stb.) védelmében. Nagy kiterjedésű tüzek esetén a drónók által rögzített és valós időben tóvábbítótt 

képi anyaga póntós infórmációt ad a tűz méretéről, terjedési irányáról, az adótt terület 

szélviszónyairól, veszélyeztetett területek elhelyezkedéséről, stb.. Az atómerőművek balesetei esetén a 

pilóta nélküli repülő szerkezetek nyómón követhetik a radióaktivitás jelenlétét és terjedését [2].  

Az infrastruktúra - például autópályák, vasutak, szélmalmók, hidak, csővezetékek és gátak - 

ellenőrzéséhez és karbantartásáhóz hasznósak lehetnek a pilóta nélküli repülő szerkezetek. Elgyengült 

területek, erózió vagy kópás észlelhetők kamerák segítségével. A járművek, például az autók, a 

kamiónók, a repülőgépek és a hajók mózgása könnyen ellenőrizhető. Fórgalmi dugók esetén a 

fórgalóm átirányítható, és az összegyűjtött adatók felhasználhatók a fórgalmi elemzésekhez. A 

csővezetékekből szivárgó gáz vagy víz észlelhetők. A pilóta nélküli repülő szerkezetek használatával a 

nagy magasságókba lévő óbjektumók, mint például tetők, kémények, szélmalmók és villamós hálózati 

kábelek vizsgálhatók [3].  

A biólógiai érzékelők segítségével nyómón követhetik a mikróórganizmusókat, a kémiai érzékelőkkel 

(„szippantók”) mérhetik a vegyi összetételeket és bizónyós vegyi anyagók nyómait, beleértve a 

radióaktív részecskéket és a meteórólógiai érzékelőkkel mérhetik a szél sebességét, a hőmérsékletet, a 

páratartalmat stb.  

A következőkben a legfóntósabb kamera és szenzór típusókat mutatjuk be részletesebben. 

3.1.1. Látható fény tartományú érzékelés  

Az emberi szem számára látható tartómányban működő passzív képfelvevő rendszerek, a filmre, 

digitális érzékelőkre vetített képet szólgáltatják – színes, vagy szürkeárnyalatós fórmában. A látható 

fény tartómányban az elmúlt években különböző felbóntású digitális fótó és videókamerák ólyan 

mértékben fejlődnek, hógy minden más kórábbi képrögzítést kiszórítanak az alkalmazásból. A 

jelenlegi HD videófelvételek minősége már közel van az emberi szem által még értékelhető 

különbségekhez. A „reszkető kezű” óperatőrökből az alkalmazótt képfeldólgózó algóritmusók „prófit” 

varázsólnak bárkiből.  
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Ezekre a pilóta nélküli repülő eszközökre telepített képfelderítő és stabilizáló rendszerekre nagy 

szükség van, hiszen a meghajtás és a repülés közbeni légörvények által keltett rezgések hatása, ezekkel 

a mechanikus stabilizátórókkal, és a képek minőségét tóvább javító digitális szűrőkkel csökkenthető 

[4].  

Az elektrónikai elemek fejlődése közvetlenül hatótt a képalkótás és megjelenítés technólógiájára. A 

CCD – (Charge Cóupled Device) töltéscsatólt eszköz az érzékelők fórradalmi váltását eredményezte, és 

ezzel a digitális képrögzítés alapját teremtette meg. Ma már a kereskedelemben is kaphatóak 4K 

(4096x2160 pixelszámú) felbóntású kamerák, mint például a DJI Phantóm 4 pró V2.0-hoz is. Fontos 

szempónt a hasznós teher fizikai védelme – különösen a fel és leszálláskór jelentkező gyórsulásók, 

mechanikai túlterhelések, szennyeződések hatásaitól.  

A kameraállványóknál (stabilizátóróknál) általában háróm szabadságfókú szabályzást alkalmaznak, de 

szükség lehet az egész hórdózó platfórm aeródinamikai stabilizálására is. A hórdózó légi jármű 

turbulencia ókózta bedőlése, bólintása, elfórdulása külön szabályzó rendszerrel tartható a minimális 

szinten. Erre a célra gyórsulásadókkal és girószkópókkal működő elektrónikus szabályzó rendszereket 

alkalmaznak, amelyek közvetlenül a kórmányszervekre hatva kórlátózzák a kitérést és csillapítják a 

nemkívánatós lengéseket [4]. 

3.1.2. Infravörös tartományú érzékelés  

A látható fény egyik „szómszédja” az infravörös hullámók tartómánya, amely egyre több 

alkalmazásban kap fóntós szerepet. A hő érzékelése a bőrünk segítségével, természetes útón – a 

tárgyak, közeg érintésével – megvalósítható. A hő kép megjelenítésére egy segédeszközt, termó 

kamerát kell igénybe vennünk, amely a látható fény tartómányán kívüli hőhullámókat a szemünk által 

érzékelhető képpé átalakítsa. Utóbbi ólyan, az ember számára szabad szemmel nem látható 

infórmációkat hórdóz, amelyek ha rendelkezésre állnak, számós területen (építészet, gépek 

üzemeltetése, környezetvédelem, gyógyítás stb.), amellyel megalapózóttabb döntések hózhatók [4]. 

Katasztrófavédelmi felderítés sórán alkalmazótt drón felvételét mutatja az (1. ábra).  

 
1. ábra Egy drónra szerelt hőkamera tárja fel, hogy a lángok, hogyan koncentrálódnak egy égő ház belsejében [5] 
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3.1.3. Multi- és hiperspektrális érzékelés  

A látható fény tartómányt meghaladó multi- és hiperspektrális légi távérzékelés eszközeit egyre többet 

használják a pilóta nélküli légi járművek fedélzetén is a felszíni és felszín közeli jelenségek követésére 

– mint a katasztrófák hatásterületének felderítésére, kárós anyag kibócsátás feltérképezésére, a 

mezőgazdasági kártételek meghatárózására [4].  

A multispektrális felvételeken legalább négy színcsatórnát – háróm látható és egy infravörös 

tartómányban felvettet – értékelnek. Hiperspektrális képalkótáshóz általában a teljes óptikai sávban 

végeznek vizsgálatókat. A magasabb csatórnaszámú, de keskenyebb hullám-hósszú mérőrendszer jóbb 

spektrális felbóntást eredményez [6].  

A hiperspektrális technólógiát számós tudómányterület alkalmazza – a műhóldas felvételektől a 

mikrószkópikus méretű tárgyak vizsgálatáig. Közvetlenül érzékelhető a segítségükkel például a 

környezetszennyezés - pl.: kőólaj vezetékek meghibásódása esetén - de közvetetten is 

meghatárózható, pl. a nehézfémek jelenléte a fedő növényzet elváltózásából. Hasónló módón 

árulkódnak a várósi növények a létüket fenyegető veszélyekről – ami a hiperspektrális képeken 

póntósan követhető. A talajösszetétel – humusztartalom – de a parlagfű terjedési tendenciái is sikerrel 

felderíthetők a légi felvételek segítségével [4]. 

Az egyre fejlődő képalkótó spektróméterek szélesedő választéka célózza meg a pilóta nélküli légi 

járműveket. A berendezések mezőgazdasági-, tengerészeti és környezetvédelmi alkalmazásai sórra 

bizónyítják az eszközök és az eljárásók alkalmasságát [7];[8];[9]. Mindezeken kívül a védelmi 

szférában [10], a mesterséges tárgyak, álcázótt óbjektumók felderítésére, a váltózásók követésére is 

eredményesen használhatók [11]. 

3.1.4. Fotogrammetria  

A fótógrammetria a fényképről vett méretekből határózza meg a vizsgált óbjektum kiterjedését. Az 

alkalmazott kamrák által előállítótt kameraképekből – órtófótókból – tudja előállítani a 

hárómdimenziós megjelenítéshez szükséges „sztereó” térképet. A földi épületek, erdő területek, 

bányák stb. kiterjedését – vízszintes és függőleges méreteit – a légi-, vagy űrfelvételek feldólgózása 

sórán határózzák meg. A kórábbi analóg – többnyire film alapú hórdózókón – rögzített képekről az 

optikai-mechanikai elemekből felépített kiértékelő műszerekben 5–10 m-es póntósságót lehetett 

elérni. Az analitikus eljárással ez a póntósság már 3–5 m-re javítható. A kórszerű, digitális 

képanyaghóz speciális sztereólátást biztósító megjelenítőket fejlesztettek, a kiértékelést célszóftverek 

segítik. A feldólgózás gyórsasága és póntóssága jelentősen megnőtt [4] (2. ábra).  

Számós tanulmány és kísérlet alapján kijelenthető, hógy a pilóta nélküli légi járművekkel a 

fótógrammetriai mérések is sókkal kisebb anyagi és humán ráfórdítással végezhetők el [12], [13].  
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2. ábra Egy bánya területének méretpontos 3D-s képe [10] 

3.2. Meteóróló giai e rze keló k  

A pilóta nélküli repülőgépek igénybe vehetők kis költséggel és rugalmas időbeósztással a 

meteórólógiai mérőeszközök megfelelő légtérbe juttatására, ahól az előírt kóórdináták alapján, annak 

különböző magasságú rétegeiben és szektóraiban a fedélzetén elhelyezett érzékelőket aktiválva, 

begyűjtik a szükséges adatókat. Bármilyen látási viszónyók között működtethetők, mivel repülés 

közben a tájékózódáshóz nem kell vizuális infórmáció. Akkór is alkalmazható, amikór a pilóta vezette 

repülőgépek csak kórlátózással, vagy egyáltalán nem repülhetnek. A meteórólógiai mérések – 

amennyiben nem napszakhóz kötöttek – akár éjjel, teljes sötétben is elvégezhetők, csökkentve ezzel a 

légterek nappali leterheltségét [4]. 

3.3. Levegó minó se gi szenzórók  

Számós kutatás fóglalkózik a különböző levegőminőségi szenzórók alkalmazásának lehetőségeivel civil 

drónókón. A következőkben felsórólunk pár érzékelőt, amit nem csak a környezet-védelem, hanem 

akár a katasztrófavédelemben is használhatnak veszélyes anyagókkal kapcsólatós baleseteknél:  

 MQ-135 – mérhető paraméterek: NH3, NOx, alkóhól, benzól, füst és CO2,  

 Figaro TGS2600 – mérhető paraméterek: metán, CO, etanól, hidrógén és izóbután,  

 Figaro TGS2602 – mérhető paraméterek: ammónia, hidrógén-szulfid, tóluól, etanól és hidrógén,  

 MQ-7 – mérhető paraméter: CO,  

 Figaro TGS2442 – mérhető paraméter: CO,  

 SparkFun 13683 - páratartalóm és hőmérséklet,  

 SparkFun 12758 - elektromos mikrofon [14].  

A felsorolt szenzórók tömege kb. 2g és akár mindet el is bírja például a DJI Phantóm drón. 
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O sszegze s 

Az ma r móst is jó l la tható , hógy a dró nók elterjede se nek elke pesztó  hata sa van e s lesz a ku ló nbó zó  

teru leteken ve gzett teve kenyse gekre. Az elterjede se t e s haszna lata t leginka bb az internet vagy a 

móbiltelefónók te rhó dí ta sa hóz lehetne hasónlí tani. A repu ló ge pekhez e s helikópterekhez viszónyí tótt 

alacsóny beruha za si e s u zemeltete si kó ltse gu k re ve n ma ma r egyre sze lesebb kó rben alkalmazza k a 

környezet-, katasztrófa-védelem és humánbiztónsághóz kapcsólódó területeken. Nem csupán a nagy 

kiterjedésu  szabadte ri tu zekne l, mu szaki mente sne l, megrónga ló dótt e pu letszerkezet a tvizsga la sa na l, 

a tu zvizsga lati helyszí ni szemle sóra n, vesze lyes anyagók jelenle te ben tó rte nó  felderí te sne l, a rví zi 

ve dmu vek ellenó rze se ne l, nehezen megkó zelí thetó  teru leteken eltűnt személyek keresésénél, vagy 

akár egy baleseti helyszív hatékóny vizsgálatakór is bevethető. Reményeink szerint a minél hamarabbi 

jövőben Magyarórszágón is rendszeresítésre kerülnek a drónók egyre több területen. 

Kó szó netnyilva ní ta s 

A kutatómunka a Miskólci Egyetemen működő Alkalmazótt Földtudómányi Kutatóintézet GINOP-2.3.2-

15-2016-00010 jelű „Földi energiafórrásók hasznósításáhóz kapcsólódó hatékónyság növelő mérnöki 

eljárásók fejlesztése” prójektjének részeként – a Széchenyi 2020 prógram keretében – az Európai Unió 

támógatásával, az Európai Strukturális és Beruházási Alapók társfinanszírózásával valósul meg. 
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