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Absztrakt. Dréonok vagy pilota nélkiili repiilé szerkezetek (UAVs - Unmanned Aerial Vehicles) vagy pilota nélkiili
replil6 rendszerek (UAS = Unmanned Aerial Systems) azon repiilG szerkezetek, amelyek fedélzetén nincsen piléta és
utas. Ezeket az eszkiozoket elsésorban a hadseregben alkalmaztdk, mdra azonban jelentésen megnétt az
alkalmazdsuk tébbek kézétt az ipari felhaszndldsba, a szolgdltatdsokban, a katasztrofavédelemben, és a civil
szektorban is. Bemutatjuk réviden a dronok legfontosabb osztdlyozdsi szempontjait. Emellett jelen
tanulmdnyunkban ésszegytijtéttiik azokat a felhaszndldsi lehetdségeket, amiket az ipar és az EHS szektor haszndl
vagy a jévében alkalmazni tud. Megemlitjiik a dronokra szerelt és szerelhetd legfontosabb kiegészitdket, amiket a
specidlis feladataik sordn alkalmazni tudnak a felhaszndlok.

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. Bevezetés

A drénokkal kapcsolatos publikaciék szama folyamatosan novekszik. Manapsag egyre inkdbb a pildta
nélkiili repiilészerkezetek alkalmazasi lehet8ségeit vizsgaljak és kiilonbozo érzékel6kkel és specialis
kamerakkal latjak el 6ket. Egyre tobb vizsgalat, kutatasi projekt foglalkozik a dronok fejlesztésével és
alkalmazasaval. Kutatasunk f6 célja, a jelenleg hasznalt dronok legfontosabb tipusait rendszerbe
foglalni, illetve a pil6ta nélkiili 1égi jarmiivek hasznalatanak lehet&ségeit 6sszefoglal6 médon vizsgalni
az EHS teriiletre vonatkozéan. Figyelembe véve, hogyan és mikor lehetséges a dronokat alkalmazni
egyes feladatokra és milyen el6zetes vizsgalatokra lehet sziikség a repiiltetés el6tt.
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2. Dronok osztdlyozasa

A piléta nélkiili repiil6 szerkezetek jobb megértése érdekében fontos, hogy megismerjiik a kiilonb6zd
miiszaki jellemzdéiket. A legjelentésebb jellemz6 a pilota nélkiili repiilé szerkezetek tipusa, amely a
repiilést biztositd szerkezeti elem kialakitasatdl fiigg. A tipus lehet Ugynevezett merevszarnyas,
forgdszarnyas vagy vegyes kialakitasi. Mas rendszerekre is léteznek példak, mint példaul az
ugynevezett hibrid rendszerek, amelyek egyardnt multirotoros és fix szdrnyt rendszerek,
ornikopterek és turbéventilatorokat hasznalé drénok.

A masodik jellemzé a drén repiilési autonémiajanak szintje. Az autonémia a teljes autoném miivelettdl
a tavoli pildta altal teljes mértékben irdnyitottig valtozhat. Egy masik figyelemre mélt6 jellemz6 a
dronok kozotti méret béli kiilonbség. A pildta nélkiili repiilé szerkezetek méretei a rovar méretétdl a
kereskedelmi repiilégép méretig valtozhat. A sdly szintén fontos jellemz6. Az UAV-k silya tobb
grammtol szaz kilogrammig terjedhet. Az ebben a részben targyalt végsé meghatarozo jellemzé az
energiaforras kiilonbsége. Az energiaforrdsok példai az akkumulatorcelldk, a napelemek és a
hagyomanyos repiil6gép-lizemanyagok.

A jellemzdk fontossaga abban rejlik, hogy a kiilonb6zé piléta nélkiili repiild szerkezetek hasznos
terhelésének és a hozzajuk kapcsolédd alkalmazadsok fiiggenek ezen a jellemzoktSl. A drénokat
altalaban az emlitett alapadatok alapjan kategorizaljak.

3. A dronok kiegészitdi és alkalmazasuk az EHS tertiletén

Jelen fejezetben a pilota nélkiili repiil6 szerkezetekhez csatlakoztathaté hasznos terhelések tipusait
targyaljuk. A drénokhoz gyakorlatilag mindenféle hasznos teher csatlakoztathat, az egyetlen
korlatozas altalaban a hasznos terhelések stilya és mérete. A legtobb drén gyartdja kamerakkal latja el
a repiil6 eszkdzeit. Azonban a legtobb gyart6tol mas hasznos terheléseket is rendelhetiink, de a drén
felhasznaldk is létre tudnak hozni maguk is kiilonb6z6 kiegészit6ket. Ebben a fejezetben a piléta
nélkiilli reptlészerkezeteken hasznalhaté kiegészit6kkel foglalkozunk és megkiilonboztetiink
kilonboz6 kamera tipusokat, érzékel6ket és az egyéb hasznos terheléseket.

3.1. Kamerak és szenzorok

A legtobb mai pildta nélkiili repiilé szerkezet mar kameraval van felszerelve. A fényképezdgépek és a
mikrofonok a piléta nélkiili repiilészerkezetek leggyakrabban hasznalt hasznos terhei. A kamerak
lehetnek hagyomanyosak, de lehetnek, infravorés vagy multispektralis is (lasd kés6bb). Az ilyen
eszkozok lehetdvé teszik az éjszakai latast és a ho érzékelést.

Az érzékelGkkel felszerelt piléta nélkiili repiil6 szerkezetek hasznos informacidkat is nyujthatnak
bizonyos helyzetekben, példaul hasznosak lehetnek a bilincselekmények megel6zésére, a biiniigyi
nyomozasra, a biintetéeljaras lefolytatasara, de sajnos akar blincselekmény elkdvetésére is. A kameras
megfigyelés megel6z6 funkcidja vegyes eredményeket mutat [1].
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A drénok biinlild6zési alkalmazasai nem Kkorlatozédnak a kamerdk hasznalatara. Mas érzékelok is
lehet6ségeket adhatnak. Példaul a hoéérzékel6k nagyon hasznosak a kender iltetvények
beazonositasara, amit az emberek a tet6térben novesztenek. A kémiai szenzorok hasznosak lehetnek
az illegalis drogok nyomainak felderitésére [2].

Katasztréfak vagy valsagok esetén a dronokkal rogzitheté adatok hozzajarulhatnak a helyzet jobb
megismeréséhez, az adott kritikus pontok azonositasara, a Kkiterjedés meghatarozasara. A tavoli
terliletek vagy a nehezen elérhetd helyek (példaul a forgalmi torlédasok, kiterjedt arvizi teriilet)
konnyen elérhetdk a felhasznald részére UAV-k alkalmazasaval. A piléta nélkiili repiilé szerkezetekkel
rugalmasan megvalaszthat6 kiilonb6z6 magassagi poziciokbdl jobb attekinthetdséget biztosit és valds
idejii képeket adhat egy tertilet vagy egy vizsgalt objektumrol. A biztonsag teriiletén a piléta nélkiili
repllészerkezetek szintén hasznosak a tomegkezelés céljara, példdul nagy bemutatdokon, zenei
fesztivalokon, sport- és egyéb eseményeken. Az UAV-k hasznosak lehetnek a VIP személyek, a
sérilékeny épiiletek (atomerdmiivek, kikotdk, repiiléterek) és az infrastruktira (vizellatas, internet
stb.) védelmében. Nagy Kkiterjedésii tlizek esetén a drénok altal rogzitett és valds idében tovabbitott
képi anyaga pontos informaciéot ad a tiz méretérdl, terjedési irdnyarodl, az adott teriilet
szélviszonyairdl, veszélyeztetett teriiletek elhelyezkedésérdl, stb.. Az atomerdmiivek balesetei esetén a
pilota nélkiili repiil6 szerkezetek nyomon kovethetik a radioaktivitas jelenlétét és terjedését [2].

Az infrastruktira - példaul autopalydk, vasutak, szélmalmok, hidak, csévezetékek és gatak -
ellendrzéséhez és karbantartasahoz hasznosak lehetnek a piléta nélkili repiild szerkezetek. Elgyengtilt
teriiletek, er6zi6 vagy kopas észlelhet6k kamerak segitségével. A jarmiivek, példaul az autdk, a
kamionok, a repiilégépek és a hajok mozgasa konnyen ellendrizhetd. Forgalmi dugdk esetén a
forgalom atiranyithat6, és az 0Osszegyiijtott adatok felhasznalhaték a forgalmi elemzésekhez. A
cs6vezetékekbdl szivargo gaz vagy viz észlelhetdk. A pildta nélkiili repiil6 szerkezetek hasznalataval a
nagy magassagokba 1év6 objektumok, mint példaul tet6k, kémények, szélmalmok és villamos hal6zati
kabelek vizsgalhatok [3].

A biolégiai érzékel6k segitségével nyomon kovethetik a mikroorganizmusokat, a kémiai érzékel6kkel
(,szippantok”) mérhetik a vegyi Osszetételeket és bizonyos vegyi anyagok nyomait, beleértve a
radioaktiv részecskéket és a meteorologiai érzékel6kkel mérhetik a szél sebességét, a h6mérsékletet, a
paratartalmat stb.

A kovetkez6kben a legfontosabb kamera és szenzor tipusokat mutatjuk be részletesebben.
3.1.1. Ldthatd fény tartomdnyu érzékelés

Az emberi szem szamadra lathaté tartomanyban miikodé passziv képfelvevd rendszerek, a filmre,
digitalis érzékel6kre vetitett képet szolgaltatjak - szines, vagy sziirkearnyalatos formaban. A lathaté
fény tartomanyban az elmult években kiilonb6z6 felbontasu digitalis foto és videokamerak olyan
mértékben fejlédnek, hogy minden mas korabbi képrogzitést kiszoritanak az alkalmazasbdl. A
jelenlegi HD videofelvételek mindsége mar kozel van az emberi szem &ltal még értékelhetd
kulonbségekhez. A ,reszketd kezli” operat6rokbdl az alkalmazott képfeldolgoz6 algoritmusok , profit”
varazsolnak barkibdl.
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Ezekre a pilota nélkiili repiil§ eszkozokre telepitett képfelderit§ és stabilizalé rendszerekre nagy
szlikség van, hiszen a meghajtas és a repiilés kdzbeni 1égorvények altal keltett rezgések hatasa, ezekkel
a mechanikus stabilizatorokkal, és a képek minGségét tovabb javito digitalis sziir6kkel csokkenthetd

[4].

sres

CCD - (Charge Coupled Device) toltéscsatolt eszkoz az érzékelSk forradalmi valtasat eredményezte, és
ezzel a digitalis képrogzités alapjat teremtette meg. Ma mar a kereskedelemben is kaphatéak 4K
(4096x2160 pixelszamu) felbontasti kamerak, mint példaul a DJI Phantom 4 pro V2.0-hoz is. Fontos
szempont a hasznos teher fizikai védelme - kiilondsen a fel és leszallaskor jelentkezd gyorsulasok,
mechanikai talterhelések, szennyez6dések hatasaitol.

A kameradllvanyoknal (stabilizatoroknal) altaldban harom szabadsagfoku szabalyzast alkalmaznak, de
szlikség lehet az egész hordozé platform aerodinamikai stabilizalasara is. A hordozé 1égi jarmi
turbulencia okozta bed6lése, bolintasa, elfordulasa kiilon szabalyz6 rendszerrel tarthaté a minimalis
szinten. Erre a célra gyorsulasadokkal és giroszkdpokkal miikddé elektronikus szabalyzé rendszereket
alkalmaznak, amelyek kozvetleniil a kormanyszervekre hatva korlatozzak a kitérést és csillapitjak a
nemkivanatos lengéseket [4].

3.1.2. Infravorés tartomdnyu érzékelés

A lathaté fény egyik ,szomszédja” az infravordés hulldmok tartomanya, amely egyre tobb
alkalmazasban kap fontos szerepet. A h6é érzékelése a boriink segitségével, természetes dton - a
targyak, kozeg érintésével - megvaldsithatdé. A hé kép megjelenitésére egy segédeszkozt, termo
kamerat kell igénybe venniink, amely a lathato fény tartomanyan kiviili h6hullamokat a szemiink altal
érzékelhetd képpé atalakitsa. Utdbbi olyan, az ember szamara szabad szemmel nem lathaté
informaciékat hordoz, amelyek ha rendelkezésre allnak, szamos teriileten (épitészet, gépek
lizemeltetése, kornyezetvédelem, gyogyitas stb.), amellyel megalapozottabb dontések hozhaték [4].
Katasztréfavédelmi felderités soran alkalmazott drén felvételét mutatja az (1. abra).

1. dbra Egy drénra szerelt h6kamera tdrja fel, hogy a ldngok, hogyan koncentrdlédnak egy égdé hdz belsejében [5]
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3.1.3. Multi- és hiperspektrdlis érzékelés

A lathat6 fény tartomanyt meghaladé multi- és hiperspektralis 1égi tavérzékelés eszkozeit egyre tobbet
haszndljak a piléta nélkiili 1égi jArm{vek fedélzetén is a felszini és felszin kozeli jelenségek kovetésére
- mint a katasztr6fak hatasteriiletének felderitésére, kdros anyag kibocsatas feltérképezésére, a
mez6gazdasagi kartételek meghatarozasara [4].

A multispektralis felvételeken legaldbb négy szincsatorndt - harom lathaté és egy infravoros
tartomanyban felvettet — értékelnek. Hiperspektralis képalkotadshoz altalaban a teljes optikai savban
végeznek vizsgalatokat. A magasabb csatornaszamu, de keskenyebb hulldm-hosszt mérérendszer jobb
spektralis felbontast eredményez [6].

A hiperspektralis technolégiadt szdmos tudomanyteriilet alkalmazza - a miholdas felvételektdl a
mikroszkopikus méretli targyak vizsgalatdig. Kozvetleniil érzékelhet6 a segitséglikkel példaul a
kornyezetszennyezés - pl.: koéolaj vezetékek meghibdsodasa esetén - de kozvetetten is
meghatarozhatd, pl. a nehézfémek jelenléte a fed6 ndvényzet elvaltozasabdl. Hasonlé moédon
arulkodnak a varosi novények a létiiket fenyegeté veszélyekrdl - ami a hiperspektralis képeken
pontosan kovethetd. A talajosszetétel - humusztartalom - de a parlagfii terjedési tendenciai is sikerrel
felderithetdk a l1égi felvételek segitségével [4].

Az egyre fejl6dé képalkotd spektrométerek szélesedd valasztéka célozza meg a pilota nélkiili 1égi
jarmiiveket. A berendezések mezbégazdasagi-, tengerészeti és kornyezetvédelmi alkalmazasai sorra
bizonyitjdk az eszkdzok és az eljarasok alkalmassagat [7];[8];[9]. Mindezeken kivil a védelmi
szféraban [10], a mesterséges targyak, alcazott objektumok felderitésére, a valtozasok kovetésére is
eredményesen hasznalhatok [11].

3.1.4. Fotogrammetria

A fotogrammetria a fényképrdl vett méretekbdl hatarozza meg a vizsgalt objektum Kkiterjedését. Az
alkalmazott kamrak altal el6allitott kameraképekbdl - ortofotokbdél - tudja el6allitani a
haromdimenziés megjelenitéshez sziikséges ,sztereo” térképet. A foldi épililetek, erdd teriiletek,
banyak stb. kiterjedését - vizszintes és fliggéleges méreteit - a légi-, vagy (irfelvételek feldolgozasa
soran hatarozzak meg. A korabbi analég - tobbnyire film alapi hordozékon - rogzitett képekrol az
optikai-mechanikai elemekbdl felépitett kiértékel6 miiszerekben 5-10 m-es pontossagot lehetett
elérni. Az analitikus eljarassal ez a pontossag mar 3-5 m-re javithaté. A Kkorszerl, digitalis
képanyaghoz specialis sztereolatast biztositdé megjelenitéket fejlesztettek, a kiértékelést célszoftverek
segitik. A feldolgozas gyorsasaga és pontossaga jelentésen megnétt [4] (2. abra).

Szamos tanulmany és kisérlet alapjan kijelenthetd, hogy a pildta nélkiili légi jarmivekkel a
fotogrammetriai mérések is sokkal kisebb anyagi és human raforditassal végezheték el [12], [13].
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2. dbra Egy bdnya teriiletének méretpontos 3D-s képe [10]

3.2. Meteoroldgiai érzékelok

A piléta nélkiili repiilégépek igénybe vehet6k kis koltséggel és rugalmas id6beosztassal a
meteorologiai mérdeszkozok megfelel6 1égtérbe juttatasara, ahol az el6irt koordinatak alapjan, annak
kiilonb6z6 magassagl rétegeiben és szektoraiban a fedélzetén elhelyezett érzékel6ket aktivalva,
begylijtik a sziikséges adatokat. Barmilyen latasi viszonyok kozott miikodtethet6k, mivel repiilés
kozben a tajékozddashoz nem kell vizualis informacid. Akkor is alkalmazhat6, amikor a pildta vezette
repllégépek csak korlatozassal, vagy egyaltaldn nem repililhetnek. A meteorologiai mérések -
amennyiben nem napszakhoz kotottek - akar éjjel, teljes sotétben is elvégezhet6k, csokkentve ezzel a
légterek nappali leterheltségét [4].

3.3. Levegémindségi szenzorok

Szamos kutatas foglalkozik a kiilonb6z6 levegémindségi szenzorok alkalmazasanak lehet6ségeivel civil
drénokon. A kovetkez6kben felsorolunk par érzékel6t, amit nem csak a kdrnyezet-védelem, hanem
akar a katasztréfavédelemben is hasznalhatnak veszélyes anyagokkal kapcsolatos baleseteknél:

. MQ-135 - mérhet6 paraméterek: NHs, NOy, alkohol, benzol, fiist és CO,

. Figaro TGS2600 - mérhetd paraméterek: metan, CO, etanol, hidrogén és izobutan,
. Figaro TGS2602 - mérhetd paraméterek: ammonia, hidrogén-szulfid, toluol, etanol és hidrogén,

. MQ-7 - mérhet6 paraméter: CO,

. Figaro TGS2442 - mérhetd paraméter: CO,

. SparkFun 13683 - paratartalom és h6mérséklet,
° SparkFun 12758 - elektromos mikrofon [14].

A felsorolt szenzorok tomege kb. 2g és akar mindet el is birja példaul a DJI Phantom drén.
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Osszegzés

Az mar most is jol lathato, hogy a dronok elterjedésének elképesztd hatdsa van és lesz a kiillonb6z6
terlileteken végzett tevékenységekre. Az elterjedését és haszndalatat leginkabb az internet vagy a
mobiltelefonok térhdditdsahoz lehetne hasonlitani. A repiil6gépekhez és helikopterekhez viszonyitott
alacsony beruhdazasi és lizemeltetési koltségiik révén ma mar egyre szélesebb kérben alkalmazzak a
kornyezet-, katasztréfa-védelem és humanbiztonsaghoz kapcsolddo teriileteken. Nem csupan a nagy
kiterjedésli szabadtéri tiizeknél, miiszaki mentésnél, megrongalédott épiiletszerkezet atvizsgalasanal,
a tlizvizsgalati helyszini szemle soran, veszélyes anyagok jelenlétében torténd felderitésnél, arvizi
védmiivek ellendrzésénél, nehezen megkozelithetd tertileteken eltlint személyek keresésénél, vagy
akar egy baleseti helysziv hatékony vizsgalatakor is bevethetd. Reményeink szerint a minél hamarabbi
jovében Magyarorszagon is rendszeresitésre keriilnek a drénok egyre tobb tertileten.
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