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Absztrakt:

Korunk egyik legfontosabb technolégiai vivmanyai
kozé tartoznak a kéznyelvben haszndlt elnevezéssel a
drénok, melyek hasznalataval rengeteg id6t, pénzt és
energiat  takarftunk meg dgy, hogy kozben
kornyezetiinket is kiméljuk. Hasznalatuk széleskora
megoldast jelenthetnek a napjainkban a klimavaltozas,
az urbanizacié ¢és az infrastrukturalis valtozasok
kutatdsa terén ugy, mint a rendvédelmi szervezetek
feladatai soran. Az tzleti és maganjellegli hasznalaton
tul minden kézszolgalati, honvédelmi és rendvédelmi
szervezet keresi, kutatja a lehet6ségek széles tarhazat a
merev  és  forgdszarnyG  dronok  hasznositisa
tekintetében. Ennek fényében Magyarorszagon a
katasztréfavédelemnél és annak szakterileteinél is
széles korben megkertilhetetlen a  hasznalatuk.
Elfogadasara nincs szitkség paradigmavaltdsra, mivel a
pilota nélkali légijarmd rendszer (UAS ,,Unmanned
Aircraft System”) mar itt van a mindennapjainkban,
hozzaférhet6vé valt.

Kulcsszavak:  drén, tlzmegel6zés, iparbiztonsag,
polgari védelem, tdzoltds, adatgydjtés, hasznalati
szabalyok, fejlédés iranyai

Abstract:

One of the most important technological
achievements of our time includes drones, as they ate
commonly called, by using which we save a lot of time,
money, and energy while also protecting our
environment. Their use can be a wide-ranging solution
nowadays in the field of research into climate change,
urbanization, and infrastructural changes, as well as
during the tasks of law enforcement organizations. In
addition to business and private use, all public service,
national defense, and law enforcement organizations
are looking for and researching the wide range of
possibilities for utilizing fixed and rotary-wing drones.
In light of this, their widespread use is inevitable in
Hungary in disaster prevention and its specialized
areas. Its acceptance does not require a paradigm shift,
since the UAS "Unmanned Aircraft System" is already
here in our everyday life, it has become accessible.
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1. DRONOK FEJLODESE

A pilota nélkili 1égi jarma (UAV |, Unmanned Aerial Vehicle”) a hétkéznapi hasznalatban a drén
elnevezést kapta (az angol drone sz6 jelentése here (méh) vagy igeként (méh) zimmogés). Ha
definialjuk, akkor a piléta nélkili légi jarmd olyan 1égi jarmd, amely a fedélzetén tartézkodd pilota
nélkil tizemel, vagy amelyet ilyen tzemmodra terveztek, és 6nallé vagy taviranyitassal torténd
mikodésre képes. A széles korben értelmezett pilota nélkuli 1égi jarmutvek hasznalatanak elsé
dokumentalt bizonyitéka 1849-ben tortént, amikor kitort a velencei felkelés (1. kép). Az osztrak
birodalomban zajlé polgari forradalmak nyoman a velenceiek kikialtottak fiiggetlenségiiket. A
varost ostrom ala vették, azonban a tiizérségi munka nem volt hatékony, ezért 1849. jalius 12 - én
felbocsatottak az els6, két bombat tartalmazé 1éggdmbot az ostromlott varos folé. A fedélzeten
repeszbombak, valamint kiold6 mechanizmusok voltak a megfelel6 idében torténd ledobasra. A
légaramlasok kovetkeztében ez a tamadasi forma sikertelennek bizonyult, mert a legtébb ballon a
tengerbe zuhant, ugyanakkor tovabbgondolasra, fejlesztésre 6sztonozte a kor technikai fejlédését
a levegbben. Az elsé vilaghabora lendiletet adott korunk szamos alapveté technolégiajanak,
koztik a radidvezérelt pilota nélkili repilégépek fejlesztésének, melynek alapjait Nikola Teslanak,
- a vezeték nélkili tavvezérlés megalkotdjanak — koszonhetiink. A radidado eszk6zok témeges
megjelenése utan a dronokkal végzett kisérletek szinte azonnal elkezdédtek. [1]

1. kép Franz von Juhatik - az osztrak tuzérség hadnagya - felvetette azt az Gtletet, hogy
ballonokkal bombazzak a varost [1]

Nagy Britannia mérnokei 1935-ben ujrafelhasznalhat6 pildta nélkili reptilégépet hoztak létre. A
neve "QueenBee"” volt, és a Fairy Queen biplane modelljét vették alapul. A rekonstrukcié és a
felilvizsgalat utan a drén tavolrdl vezérelhetS valt egy tengeri hajordl, akar 5 km tavolsagra. A
maximalis vizszintes reputlési sebesség elérte a 170 km/6rat. Miutan a De Havilland megkapta a
kédnevet - DH82B (2. kép), a modellt a Kiralyi Haditengerészet és a Brit Légier6 1947-ig
l6gyakorlatok célpontjaként hasznalta.
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2. kép DH82B [1]

3. kép QQ 2A [1]
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A masodik vilaghabora kezdetére a radidvezérelt pilota nélkili — kilénésen a Target tipusa -
eszkozoket mar sorozatban gyartottak. Az egyik ilyen UAV a hires QQ-2 radiégép volt (3. kép).
Ennek els6 mikodé modellje 1939-ben jelent meg. A QQ-2 radidgép volt a legtobbet gyartott
dron, 6sszesen 14 ezer példany készilt beldle.

A XIX-XX. szazadi technikai fejl6dés felgyorsulasa soran megallapithato, hogy a legtobb névum a
katonai eszk6zok fejlesztéséhez kapcesolodik. Az innovacié meghozta az eredményét, hiszen a mult
szazad masodik felében az amerikai hadvezetés jelent6s harctéri tapasztalatokat szerzett a
vietnami-, és az 6bol habora soran. A piléta nélkili repilni tudé eszkézt XXI. szazad elejéig
kizarolag katonai célokra hasznaltak, azonban napjainkban mar a hétkéznapok szamos teriletén is
megjelent.

2. DRONOK FELHASZNAILASI TERULETEINEK LEHETOSEGEI

A katonai alkalmazas tekintetében, mind a merevszarnyd, mind a forgdszarnyu, taviranyitasa
dronok elterjedtek. A rendvédelmi szervek azonban inkabb elektromos meghajtast forgdszarnya
eszkozoket részesitik elényben a lakott teriileti és lakott teriileten kiviili kornyezetben torténd
kisebb felszallasi helyigény (4. kép), és gyors tizembe helyezés miatt.

N . > 3
’ ! : r’
4. sz. kép Két oldalas vizall6 leszallé drénhoz [2]
Ha a katasztréfavédelem alapveté rendeltetését - azaz a magyar lakossag élet- és

vagyonbiztonsaganak, a nemzetgazdasag ¢és a kritikus infrastruktira-elemek biztonsagos
mikodésének védelmét - nézzuk, akkor az alabbi felhaszndlasi szakteruleteken hasznosithato
rendszerrdl beszélhettink:
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2.1 Mentd és tizvédelemi teriilet

- tizmegel6zés: 1étesités és hasznalat hatosagi eljarasok soran,
- tzoltas: felderités, tlz terjedési szakaszainak azonositasa,
- tdzvizsgalat: tlzzel érintett teriilet felmérése,
- muszaki mentés (épuletomlas, kézuti, vasuti, 1égi jarmd balesete),
- vizforrasok felderitése (szabadtéri tizesetek esetén),
- eltint személy keresése,
- foldrengés utani kutatas, mentés,
- vizbdl, jégrél mentés.

2.2 Polgari védelem teriilet
- Onkéntes és koteles mentdszervezetek katasztrofavédelmi felkészitése,
- arvizi és vizi mentési tevékenység,
- vezetés-iranyitas és logisztika,
- alapvetd vizkar elharitasi tevékenység.

2.3 Viziigyi hatdsagi teriilet
- mez6gazdasagi célu ontézéshez furt/asott vizlels helyek, kutak azonositasa,
nyilvantartasba vétele,
- az allam tulajdonaban 1évé arvizvédelmi védmuvek fenntartasa és fejlesztése, tovabba
azokon a védekezési feladatok ellatasa,
- foly6 és allovizeken szennyez6dés forrasanak, terjedésének beazonositasa
mintavételezés,
- arvizi kockazatkezelés, elontési térképezés.

2.4 Kéménysepré-ipari kézszolgaltatasi teriilet
- égéstermék elvezet6 kivitelezése, bovitése, hasznalatba vétele meglévé létesitménynél,
- égéstermék elvezet6 hasznalatanak ellendrzése, vizsgalata, karbantartasa az élet- és
vagyonvédelem érdekében.

3. A TUZVEDELMI PREVENCIO ES KARELHARITAS LEHETOSEGEI

A szarazfoldi tzolto gépjarmutvek kozel sem rendelkeznek olyan kozlekedési képességekkel, mint
a drénok, kulonosen akkor nem, ha szabadterilleten, nehezen megkoézelithetd terepen, strt
novényzettel és nem megfelel6 kézuti infrastruktiaraval ellatott teriileten, vagy strtin lakott varosi
teriileteken, magas épuletek kozott dolgoznak. A drén azon képessége, hogy magasan reptilhet a
levegében, lehet6vé teszi a tlzoltok szamara a korai észlelést és a létfontossagu taktikai dontéseket
segit6 adatok gytjtését. Fontos megjegyezni, hogy a talajszinten beavatkozé tizoltégépjarmivek
beazonositasahoz szitkséges a vezetSfilke tetején elhelyezett, a tzoltoegység honallomasat és
szerazonosité szamat feltiintetni, mert ez informaciét nydjt a beavatkozast iranyité tizoltas-
vezetének a karhelyszinen 1évé erékrdl és a hozzajuk rendelt eszkozok tartézkodasi és mozgasi
teriiletérdl.

3.1 Vonulas, kozuti kozlekedés eldsegitése megkiilonboztetd jelzéssel

Az Orszagos Ment6szolgalat, a Széchenyi Istvan Egyetem és a Szamitastechnikai és Automatizalasi
Kutatéintézet kutatéinak koézos, koézlekedés biztonsagi fejlesztése eredményeként mar tesztelt
,»Elofutar” névvel elnevezett dront tesztelték Zalaegerszegen, a ZalaZone Jarmuipari Tesztpalyan
(5. kép). Ezzel a dréonnal paralel médon mikodhet a nagyvarosi kornyezetben a készenléti tzolto
egységek karhelyre torténd kozlekedést elésegité rendszer, mert a nehezen belathatéd kozuti, és
kozati vasuti keresztez6désekben segitheti a megkiilonboztetd jelzéseket hasznalé  tdzoltd
gépjarmuvek, a benne 6l6k és a kozlekedési kbrnyezet mas szereplSinek biztonsagos kézlekedését

2]-
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5. sz. kép DJI Matrice 600 Pro drén ZalaZone Jarmuipari Tesztpalyan [4]
3.2 Etd6-, és vegetaciotiizek oltasa

Az éghajlatvaltozas vilagszerte, igy a Karpat-medencében is kulcsfontossagt tényezé az erdé-, és
vegetaciotizek kialakulasaban és kiterjedésének noévekedésében. Az éghajlatvaltozas egyre
melegebb, szarazabb évszakokat teremt, ndveli az aszalyok kialakuldsat, igy a ttzesetek szamanak
névekedése a vilag szamos részén valds veszélyt jelent (6. kép). A dronok gyorsan a tdz helyszinén
hasznalhaté szabvanyos eszkozzé valnak, hasznos kiegészitéi a tlzolt6 szakfelszerelésnek, gy
tamaszkodhat a tlzoltasvezet6 az altaluk nydjtott informacidkra a tz frontvonalanak
megkozelithetéségérdl egy nagyobb tlzeset soran. A konnyen és gyorsan tzembe helyezhetd
dronok nagy hatétavolsagot tudnak reptlni, és a nagyfelbontasi kamerakkal, héképérzékelSkkel
valés idejd képet nyujtanak a tdz terjedési iranyairdl, sebességérél, majd a tlz eloltasa utan a
biomassza veszteség felmérésben tudnak részt venni.

0. sz. kép DJI Matrice 600 Pro drén 2022 juliusaban, Kaliforniaban [5]
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3.3 Tiizoltéhajé munkajanak segitése

Bar hazankban a tGzoltéhajok szama nem nagy, a foly6 és allo vizeken torténd életmentés, tazoltas
vagy muszaki mentés soran a gyors Uzembe helyezésnek és helyzetvaltoztatasnak, valamint a
raszerelt kamerarendszereknek koszonhetSen oriasi segitséget nydjtanak a drénok a feladatok
végrehajtasban (7. kép). A katasztrofavédelem feladatrendszerébe 2014. szeptemberében beépiilt
vizligyl hatésagi rendszerben is alkalmazzak a dronokat az €16 vizek szennyezési forrasanak
feltarasahoz és a terjedés iranyanak meghatarozasahoz.

7. kép Szent Florian tlizoltohajé a Dunan 2023. februar, forras: Katasztréfavédelem
3.4 EmelSkosaras és létras tlizoltogépjarmiivek munkajanak segitése, kiegészitése

A dréonok nagyobb magassagokat érhetnek el, mint a hagyomanyos, létrakkal felszerelt
tizoltogépjarmivek.

A 1égikozlekedésrdl szo016 1995. évi XCVIIL t6rvénybdl adéddan a dronok 120 méteres (400 1ab)
magassagig repulhetnek nyilt kategdériaban a levegében a foldfelszin legkozelebbi pontjatol.
Specialis kategoriaban a repilésbiztonsagi kockazattal rendelkez6 mivelethez 120 méter felett is
reptlhet eszkoz, de csak kilon engedélyeztetési eljaras keretében. Az emelSkosaras és a létras
tazoltogépjarmuvek viszonylag alacsony miikédési tartomannyal rendelkeznek, legfeljebb 30- 42-
60-100 métert érhetnek el (8. kép). Nem lebecsiilendd, hogy a drénok bevetése sokkal kevesebb
id6t vesz igénybe. Ez lehet6vé teszi a tzoltok szamara, hogy gyorsan és pontosan felmérjék a
tizzel érintett tertletet a levegSbdl, és felmérjék a lehetséges kockazatokat és veszélyeket. Ez
paratlan helyzetfelismerést és légi felderitést biztosit a tdzoltasvezetSk szamara, lehet6vé téve
szamukra a tGzoltok bevetését és a mentési eréfeszitések biztonsagos és hatékony koordinalasat, a
dontések meghozatalat.
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8. kép Bronto Skylift F42 RLLX egy 50 méter magas Oriaskeréknél Szombathelyen [6]
3.5 Vizualis adatgytijtés az emberi szemmel nem lathaté tartomanyban

A drénok paratlan képességet biztositanak a tlzoltok szamara a hagyomanyostol eltéré szabad
szemmel torténd észlelésen tul.

A tlzolt6 dronokban hasznalt h6kamerak infravorés (Infrared) modon érzékelnek, vagyis érzékelik
a forrd targyak altal kibocsatott infravoros sugarzast (9. kép). Ez lehetévé teszi a tGzoltok szamara,
hogy megtalaljak a tiz forrd pontjait (Hotspoot), valamint az embereket és az allatokat a fusttel teli
kornyezetben. Fodém és teherhordd szerkezetek héterhelésérdl nydjtanak adatokat, amelyek az
épuletekben rekedtekre és a ment6 egységekre nézve jelentenek kilonos veszélyeket.
FelszerelhetSk reflektorokkal is (10. kép), hogy segitsék a szabad szemmel végzett éjszakai mentési
muveleteket és hangszordval is, amellyel utasitasokat adhat a tdzoltd a kozvetett vagy kozvetlen
életveszélyben lévoknek. Veszélyes anyagok jelenlétében muszeres mérések eszkézolhetdk,
kilonb6z6 1égkori magassagokban, melyek kiterjedhetnek a radiolégiai mérési modszerek
végrehajtasaval is.

Hullimhossz (m) 107! 1072 103 104 1075 1076 107 108 107 10710 10"

Frekvencia (Hz) 3x10° 3x1010  3x10M 3x10'2 3x10'3 3x10™ 3x1015 3x10'¢  3x10'7  3x10'8  3x10'?

e T A e,

750 nm 700 nm 550 nm 400 nm
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9. sz. kép Elektromagneses spektrum, az emberi szem altal lathaté és nem lathaté tartomannyal
tizoltasnal [7], [8]

10. sz. kép DJI Mavic 2 Enterprise Dual LED fényszo6rokkal [9]

3.6 Adatatvitel a miiveletiranyitasi kézpont, a vezetési torzs iranyaba

A dronok lehet6vé teszik a tlzoltok szamara, hogy valds idében kozvetitsék a karesemény
nagyfelbontasu videoképét a dontéshozo iranyitas felé.
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Ez megkonnyiti a koordinaciot a tobbi, vezetési torzsbe bevont szervezettel el6segitve kilénb6z6
vezetési szinteken a megalapozott dontések meghozatalat, melyhez a katasztréfavédelem mar 2018-
ban rendszeresitette a Kritikus Infrastruktiravédelmi Bevetési Egység jarmavét (11. kép). Ez a
jarmu a korszert szamitastechnikai eszkoztaranak tdmogatottsagaval akar élokép kozvetitésére is
alkalmassa valik.

Igy a karesemények soran gyijtott képi felvételek és adatok felhasznalhaték az utélagos miveletek
elemzéséhez, és beépithet6k a j6vébeni képzési anyagokba.

11. kép Kiritikus Infrastruktiravédelmi Bevetési Egység (KIBE) gépjarmive, vezetési torzs mobil
iranyitasi pont, forras: Katasztrofavédelem

3.7 Adatgyfijtés a tlizvizsgalati hatésagi eljarashoz

A tlzvizsgalat soran a helyszini szemlék statikus és akar a dinamikus szakaszaban gyors, biztonsagos
és koltséghatékony adatgydjtést eredményeznek a dronok. Nagy kiterjedést ipari technologia,
épuletek tetszerkezeti vagy kiterjedt szabadtéri tizesetek tekintetében a teljes atlathatdsagot teszi
lehet6vé a hasznalatuk. Az elére programozott utvonal repiléseknek koszonhetéen a
szabadteriileten pasztazassal elkészitett fényképekbdl fotogrammetriai képfeldolgozé program
hasznalataval elkészitett ortofotd szintén teljes atlathatésagot biztosit a tlzvizsgald részére. A
dronok dltal a helyszini szemle soran rogzitett informaciok, képi felvételek mellékleteiként

szolgaljak az 6sszefoglald jelentést (12. kép).
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12. sz. kép Aljnévényzet tiz kiterjedése a Koszegi hegységben (Dronfelvétel 2017. februar),
készitette: Wolf Ferenc, Operaté6r, riporter TV2

3.8 Elttint személy keresése, ¢letmentés

Bizonyos veszélyhelyzetekben az emberek kozvetett vagy kézvetlen életveszélybe kertilhetnek egy
ég6 éptletben, nehezen megkozelithetd erddsitett vagy hegyvidéki teriileten. Gyakran el6fordulhat,
hogy ezek az emberek valdsidejti siirgésségi ellatast igényelnek, és az karhelyszinre érkezés
idépontja elhuzddik, azonban nincs lehetéség a tizoltok és a mentbszolgalat kiérkezésére varni. A
dronok hasznalataval siirgésségi ellatashoz sziikséges felszerelések, teljesen vagy félig automatizalt
defibrillatorok (AED) eljuttatasara nyilik lehetéség, mikézben a mentési csoport, - a Disaster Medic
képzettségti szakember - a sériltek ellatasara siet a tGzoltds vagy a mentési munkalatok kozben.
Foldrengés utan az épiletek Gsszeomlasat kéveten a romok feletti képi adatgydjtés elésegiti a
mentéalakulatok mentési tevékenységének biztonsagos, gyors megkezdését, folyamatos végzését

(13. kép).

13. kép Torokorszagi foldrengés (Dronfelvétel: 2023. februar) [10]
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3.9 EDR halézati lefedettség hianya esetén radiokommunikacié biztositasa

A halozati lefedettség kiterjesztését tamogaté radiofrekvencias eszk6z6k amennyiben nem érik el a
telepitett atjatszé allomdasokat valamely foldrajzi vagy miszaki oknal fogva, akkor mobil EDR
radidegység dronra helyezésével, az atjaré (Gateway) és az atjatszo (Repeater) lizemmodok
segitenék a tagallomassal és egymassal a radiéforgalmazast a karesemény felszamolasanal. Fontos,
hogy minden hasznos tehernek, amit a drénon elhelyeztnk, illeszkednie kell a kategériaban
engedélyezett legnagyobb felszallé témeghez, valamint az UAV aerodinamikaja, a villamos tizemet
biztosité rendszerek terhelése, az tizemid6 kedvezétlen iranyba valtozhat.

3.10 Ttzolto6 szakképzésben az oktatas segitése

A dront kiképzési segédeszkozként is hasznalva a képzési értékelések soran alkalmazva
visszatekinthet6k a végrehajtott feladatok megfelel6sége.

A felvételt késébb osztalytermi koriilmények kozott megtekintve az oktatok kiemelhetik a szerelés
technikai, a tlzoltas és miszaki mentés taktikai elemeit, a lehetséges fejlesztési tertleteket,
bemutathatjak a dontési és valaszadasi lehet6ségeket, gyakorlat kozben (14. kép).
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14. kép DJI Matrice 210 RTK 2 tipust drén tavolsagi optikai érzékel6vel, kameraval [11]
4. DRONHASZNALAT SZABALYAI

A biztonsagos ¢és torvényes dron felhasznalast 2021. januar 1-én életbe 1épS szabalyozasnak
megfeleléen a mydronespace mobilalkalmazas, a HungaroControl hivatalos drénapplikacidja
tamogatja és segiti. Ennek megfelel6en, ha a repilés lakott teriileten kivil térténik, nem eseti
légtérben és eseti légtérben, kizarélag a mydronespace mobilapplikacié segitségével repiilhet a
pilota nélkili 1égi jarmG (15. kép). Ez azonban nem helyettesiti a lakott tertileti eseti légtér
engedélyezési eljarast [3].
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15. kép MyDroneSpace mobiltelefonra is tolthetd applikacidja [12]

Az alkalmazassal valés id6ben nyomon kévetheté a magyar légtérstruktira aktualis allapota,
valamint a drénok szamara térben és id6ben tiltott vagy korlatozottan hasznalhaté tertiletek. A
mydronespace figyelmeztet, ha a repiilésre bejellt tertilet korlatozott vagy tiltott 1égteret, teriiletet
érint. Fontos, hogy lakott terilet felett tovabbra is a katonai légiigyi hatdsag altal kijelolt eseti
légtérben engedélyezett a repiilés, és 2021. jalius 31. utan a mydronespace applikaciéban az eseti
légtérben folytatott repiilést is be kell jelolni.

4.1 Eseti légtér igénylése allami szerv részérdl

Magyarorszag allamhatara altal korbezart tertlet feletti, légikozlekedési célra kijelolt légtér
meghatarozott kiterjedésd légiforgalmi légtérre, idészakosan korlatozott, korlatozott, veszélyes és
tiltott légterekre oszlik. Az igénnyel kapcsolatosan pontos ¢és kimerité informacidkkal a
HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zartkérten Makods Részvénytarsasiag, mint
nyereségorientalt allami tulajdonu vallalat rendelkezik.

A pilota nélkili légijarmtvekkel a gazdasagi és szabadid6s célu felhasznalastol eltéréen végrehajtott
muvelet rendeltetése szerint a katasztrofavédelmi feladat végrehajtasa allami szerv érdekében
végzett repilésnek mindsil. Meghatarozott feltételek mellett lehetéség nyilik hatosagi korlatozast
eszk6zolni  pilota  nélkili  1égijarmtvek részére a légtér meghatarozott részén, ahol
allami  légijarmtvel repulési feladatokat lehet végrehajtani meghatarozott feltételekkel eseti
légtérigénylés nélkil. Ez a 1égtér meghatarozott idétartamra, kozigazgatasi hatdsagi eljaras soran
torténd kijelolés utjan jon létre. Tartalmazza az eseti 1égterek adatait (pl. azonositd, oldalhatar,
tervezett alsé/felsé magassag, izemido kezdete/vége, tevékenység tipusa, stb.) az adott nap 24 6ras
periddusara vonatkozéan a HungaroControl Zrt. a Légtérfelhasznalasi tervben teszi k6zz¢, amely
honlapjukon érhet6 el.

Ko6zolni kell a légtérigénylés indokat, és a dronmuvelet rendeltetését (allami szerv feladatanak
végrehajtasa érdekében végzett UAS mduvelet) melyet — a katonai légligyi hatdsag altal
rendszeresitett elektronikus trlapon kell megtenni. A kérelem benyujtasara vonatkoz6 30 napos
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hataridé tekintetében csak az allami szerv feladatanak végrehajtasa érdekében, lakott teriilet feletti
reptiléshez igényelt 1égtér kijelolési kérelem jelent kivételt:

Lakott tertlet feletti igénybevétel esetén legalabb 6t munkanappal (figyelem, nem naptari nap!)
korabban a tervezett igénybevétel el6tt kell benyujtani a katonai légligyi hatésaghoz, ha

e az UAS muvelet rendeltetése allami szerv feladatanak végrehajtiasa érdekében végzett
muvelet,

e akérelmezett eseti légtér fels6 hatara nem haladja meg a foldfelszintdl szamitott 120 métert
AGL-ben (foldfelszin legk6zelebbi pontja),

A reptilésbiztonsagi kockazattal rendelkezé muveletek a ,,specidlis” kategoéridba tartoznak,
és ebben a kategéridban minden miveletet engedélyeztetni kell. Azok a muveletek
sorolhatok ide, melyeket a ,,nyilt” kategériaban nem lehet végrehajtani a korlatozoé tényezok
egyikének vagy tObbségének nem teljestilése miatt (pl. 120 méter feletti muveletek,
latétavolsagon tuli maveletek, kijuttatassal jaré mutveletek).

e akérelmezett eseti légtér nem lapol at a rendeletben meghatarozott légterekkel.

Az Altalanos Nyomtatvanykitolt (ANYK) keretprogrammal kitoltott kérelem elektronikus dton a
Kozponti Elektronikus Szolgaltaté Rendszer utjan nyujthaté be. Amennyiben a 1égikézlekedési
hatésag szakhatésagként kozremtkodik az eseti légtér kijelolése iranti eljarasban, a 1égikézlekedési
hatdsag részére teljesitett igazgatasi szolgaltatasi dij megfizetésére vonatkozé igazolast csatolni kell
a kérelemhez. Ha a tervezett eseti légtér olyan légteret érint, amelyben légiforgalmi iranyitast vagy
repul6téri repiiléstajékoztatd szolgalatot nyujtanak, akkor a jogszabalyban el6irt biztonsagi elemzés
és légiforgalmi szolgaltatél vélemény is sziikséges. Ha az esetilégtér CTR (reptil6téri iranyitd korzet)
vagy TIZ (forgalmi tajékoztaté korzet) légtérrel nem rendelkezd reptlGteret érint, a repulStér
tizembentartdjanak irasos hozzajarulasat is sziikséges. Drop Zone (dobasi korzet) 1égtérrel érintett
eseti légtér esetén az illetékes repllStér tizembentartdjanak a hozzajarulasa is szitkséges az
igénybevételhez. Ha a kérelmezett légtér a magyar légtér légikozlekedés céljara torténd, No Drone
Zone légtérrel atlapol, ugy a kérelem benyujtasakor igazolni kell azt, hogy a jogszabalyban el6irt
biztonsagi elemzéssel és illetékes 1égiforgalmi szolgaltatéi véleménnyel rendelkezik, tovabba a
repul6tér teriilete felett tervezett mikodés esetén a reptlétér izembentartdja hozzajarult a légtér
kijeloléséhez. A katasztréfavédelem vonatkozasaban meghatalmazas is tarsitandé a 1égtérigénylési
kérelem benyujtasahoz. Az eseti légteret a tevékenység idétartamara, de legfeljebb 7 napra lehet

igényelni. [4] [5]

4.2 UAS képzés a Katasztrofavédelem részére

A piléta nélkili allami légijarma rendszer képzést 2022-23-ban a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar Szolnok szervezte (1. tablazat). A 10-15 £6s oktatast tobb
turnusban, 150 tanéraban, 80 on-line tantéraban, 70 tandra 6nallé (egyéni felkésziilésben) végezték
el a résztvevok.

Tantargyak Teljes 6raszam Kontaktéraszam
Tanfolyamszervezés 1 1

A repulés fizikai alapjai 9 4
Altalanos piléta nélkili légijarmd ismeret 39 19
Operativ eljarasok 24 14

Jogi szabalyozas 0

Repiilés meteorologia 9 5
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Légi navigacio 18

Repiilési szabalyok, eljarasok 10

Légtérkorlatozasok és légtérismeret 10

Repiilésbiztonsag

0

Emberi teljesit6képesség hatara 6
Adatvédelem 4
Biztositas 2
4

2

5

Légikozlekedés-védelem

N =N~ |O0 O

Alapismereti vizsga (teszt)

']
]

Osszesen 150

1. tablazat Tantargyak 6rabontasa a tanfolyam keretében, forras: Nemzeti K6zszolgalati
Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar Szolnok

A képzés keretében a katasztréfavédelem killonb6z6 tertiletein tevékenykedd szakemberek atfogod
elméleti tudast és végzettséget szereztek (16. kép), amely kiterjed a nyilt kategoriara ezen belil Al,
A2 (maximalis felszall6 tomeg: 4 kg) B1, B2 (maximalis felszall6 tomeg: 4 kg-25 kg).

Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar
Szolnok

Ez a dokumentum igazolja, hogy

eredményesen elvégezte az

150 6rés alaptanfolyamot
2022, 02. 28-t6l 2022. 03. 25-ig

Szolnok, 2022. mrcius 2s. Dr. Palik Matyas ezredes
katonai repiilési dékanhelyettes

16. sz. kép A1-B2 kategoriaja UAS tzemeltetd oklevél, készitette: a szerzo
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5. FELHASZNALAS KORLATAI

Nem volna teljes az Osszkép, ha a hatranyokat nem emlitenénk. Bar a repiiléselektronika a
hatétavolsag az iranyitasi rendszerek fejlédésével nagyot nétt, vannak nehezité korilmények a
hasznalat soran. Ilyen a dronok elsé generacidjanal hasznalatos 2,4 Ghz-es Wili adatatvitel, amely
frekvenciatartomanyt kénnyen megzavarjak a haztartasokban szintén ezen a frekvencian mikoédé
haztartasi routerek. Igy varosi kérnyezetben nagyobb annak az esélye, hogy ezek a jelforrasok
megzavarjak a kommunikaciot a dronokkal. Emliteni érdemes a DJI OcuSync technolégiajat, amely
a WiFi-hez hasonléan 2.4, 5.8Ghz-es frekvencian, de egy sajat fejlesztést kodolassal mikodik.
Kevésbé zavarhatok ezek az egységek mas eszkozok altal, igy sokkal stabilabb kapcsolatot
biztositanak varosi és lakott teriileten kivil is akar 5-8 km-es tavolsagbol. Az DJI OcuSync 3.0 a
legijabb DJI atviteli rendszer, az OcuSync 2.0 frissitése, amely lehet6vé teszi, hogy erds kapcsolatot
biztositson akar 12 km-re a taviranyitotol. Az intelligens akkumulatorok kapacitds névekedésével
nétt az izemido lehetésége, azonban ez még mindig jelentds korlatként jelentkezik. A szabadtérben
az idGjarasi jelenségek, a hémérséklet, por, paratartalom, a szélerésség is behataroljak a mikodést,
de nem szabad elfelejteni a tzoltok altal zart térben hasznalatos robbanasbiztos (ATEX) kivitel
fontossagat sem veszélyes anyagok jelenlétében torténé méréseknél. Az Eurépa Unids
iranyelveknek megfelel6 jogszabalyi hattérrel rendelkez6, az idGjarasi viszontagsagoknak
folyamatosan novekvé ellenallassal és védelemmel gyartott pilota nélkili légijarmiivek jelentenek
megoldast a hasznalat korlatainak potencialis csokkentésére, melyre a technoldgia rendelkezésre all.

6. FEJLODES IRANYAI

Oriasi fejlédésen ment keresztiil a drén, mint repiils eszkéz valamint a felhasznalasi teriilete is. Az
eszkoz-kiegészit6k kozott kell megemliteni az FPV (First Person view) elsé személyt nézet (17.
kép) fejre illesztheté eszkozt, melynek viselése kozben a dron szemszogébdl kristalytisztan,
alacsony késleltetéssel, nagy felbontasban és zavarasmentes modon lat a dront vezetd személy. A
kiegésziték, a dronra szerelhetd eszkozok, terhek tekintetében pedig csak a képzeletink szab hatart,
figyelembe véve a kategériakhoz tartozé maximalis felszall6 tomeget. A korabban mar emlitett
vizualis, méré, adatatvitelt, radidéforgalmazast segité kamerak, miszerek, szenzorok, eszkézok
integralasat a hasznos teher és a dron mérete hatarozhatja meg, melyhez nagyban hozzajarulnak az
egyre kisebb tomegivé valo kiegészit6k. A meglévé lakossagi riasztorendszerek, az tgynevezett
also és felsé kiszobértékl veszélyes vegyi ipari tizemek korzetében, orszagos kiterjedést, magas
rendelkezésre allasu, redundansan miakods adatatviteli halozatra épilé meteorologiai és vegyi
monitoring végpontok valamint lakossagi riaszté (Monitoring és Lakossagi Riaszté - MolLaRi) [4]
méréseinek kiegészitése szenzorokkal ellatott dronokkal még pontosabb mérési eredményeket
produkalnak, megfelel$ szoftveres hattérrel.
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17. kép DJI FPV Drone a DJI FPV Goggles V2 videdszemiiveggel és a DJI FPV Remote
Controller 2-vel [4]

Fejl6dés tekintetében nem szabad megfeledkezni az Al mesterséges intelligenciarol (Artificial
Intelligence), amely a dronok adathalmazainak feldolgozasanal nagy jelent6séggel bir. Rendszerint
hatalmas adatmennyiséget generalnak a dronok, sokszor akar a kezelhet6 mennyiségen tali
adathalmazt is. Az automatikus, adott magassagon, el6re programozott, allando sebességgel halado
UAV a megfelel6 adatgyGjté szenzorral, LIDAR (1ézer és radar elven érzékel6 mdiszer) fény
érzékeléssel és tavolsagméréssel egy lézernyalabbal hatékonyan elGsegitheti a kilonb6zé térképek
készitését, amelyek 3D technolégia alkalmazasaval térbeli latasmodot is lehet6vé tesznek (18. kép).
Mérhet6 vele vegetaciotiz utan az 6koszisztéma valtozasa [6].

18. kép Mesterségesen szinezett 2019-es LIDAR kép a Yosemite Nemzeti Parkbol (kiépitett
infrastruktarat és nyilt tereket fehér és sziirke mutatja) [18]

Ez a technol6gia nemcsak a tdzvédelmi, hanem arvizvédelmi megelézés tekintetében is hasznos
lehet, ugyanis artéri 6blézetek, elontési térképek készitésénél is hasznosithatd. Ugyanakkor, ha
nemcsak egy vagy ketté dron bevethet6ségérdl, hanem drén rajok munkareptilésérdl is szot kell
ejteni, ami altal a mesterséges intelligencia altal iranyitott médon megsokszorozodik a gyGjtott adat

nagysaga.
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A mezbgazdasagi, ipari, rendvédelmi felhasznalas soran azonban a pilota nélkili jarmivek csak
akkor jelentenek értéket a felhasznalonak, ha a generalt adatok gyorsan és tobblet er6forras nélkiil
feldolgozasra is keriilnek. Kiemelten fontos a lehetd leggyorsabb, legpontosabb és legkénnyebb
képteldolgozas. Kézenfekvé megoldasnak tinik tehat a dronok és a mesterséges intelligencia, a gépi
tanulas kombinalasa arra, hogy a drén technologia legteljesebb potencialja kihasznalhatéva valjon.

A thzoltasra kozvetlen alkalmazhaté forgdszarnyas dréonok tovabbi hasznalati lehetésége a
kozépmagas vagy magas éptletek homlokzata el6tt felszallé majd helyben lebegs, ,,D-25”
sugarcsovel ellatott tizoltdeszkoz. Bz kozvetlen fizikalis 6sszekottetésben van kabelen keresztiil a
foldi taviranyitoval, a foldi tapegységgel (akkumulatorral) és ,D” taplalé (atméré 25 mm)
nyomo6tomlével, melyen keresztil a gépjarmifecskendd szivattydja taplalja a tizolté dront. Az igy
hasznalt megfelel6 tomegt és elektromotorokkal ellatott UAV képes a viznyomasabol, és tébblet
tomegbdl fakadd instabil lebegést és mozgast kiegyenliteni és hatékonyan végezni a tlizoltasi
feladatat, amely komoly timogatast jelenthet az épiletek belsejében tevékenységiiket végzd
tizoltoknak (19. kép).

19. kép EHang 216F tGzolté dron beavatkozas kézben [19]

A fejlédés iranyanak csak a képzelet szabhat hatart. Ez a hétk6znapi kijelentés tiikr6zi legjobban,
hogy nagyon széles korben alkalmazhat6 az UAS rendszer.

7. SZINOPSZIS

Mind a felhasznalasi, mind a gyartasi tertlet dinamikusan novekszik a pilota nélkili
légijarmirendszer (UAS) tekintetében. A drontechnolégianak hét generaciojat killonboztetjitk meg
és a jelenlegi technoldgia tobbsége a negyedik, 6todik és a hatodik generacidba tartozik. Ezek mar
tartalmazzak az atalakithato kialakitasokat, a 360°-os gimbalokat (20. kép), a 4K vide6 vagy nagyobb
értékd muszereket, intelligens és biztonsagos repilési modokat, hasznos teherhez alkalmazkodast.
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20. kép 3 tengelyes gimbal UV kamera, lathaté fény kamerakkal és ultraibolya UV érzékelSkkel
integralva [20]

Azonban a hetedik generacio6 teljes mértékben a megfelel biztonsagi és szabalyozasi szabvanyokon
alapuld tervezésen, épithet6ségen és hasznos teher felcserélhetéségen, automatizalt biztonsagi
moédokon, tovabbfejlesztett intelligens repilésmodellen, teljes autonomian és légtérismereten
nyugszik. Beleértve a légterek aktualis foglaltsagat melyhez a polgari vagy katonai légi iranyitas
biztositja az adatokat. Ehhez természetes modon tarsulnak az automatikus muveletek, mint a
telszallas, leszallas és programozott repiilés végrehajtasa. A katasztréfak elleni védekezés, azon belil
a tizvédelem érdekében a tengerentuli és eurdpai fejleszték kézos kutatasai két évtizedre nyulnak
vissza. A mar kifejlesztett és bevezetésre kertilt technikak, technolégiak 6sszehangolasaval, illetve
a jovobeni folytatddod kozos kutatasokkal névekszik a hasznalati palettajuk, jarulnak hozza a
,madartavlatbol” torténd adatszerzés megvalositasahoz.

A cikk az 6sszetett katasztroéfavédelmi rendszeren beliili felhasznalasi teriiletekre kivant ravilagitani
és a tovabbgondolkodasra 6sztonézni. A felhasznalas szigord szabalyaira a teljesség igénye nélkiil
utaltam, vazolva a legfontosabb normakat. Meggy6z6déssel lehet kijelenteni, hogy a drénok
felhasznalasa, mint lehetéség itt van a jelen idében, csak ki kell hasznalnunk ezt a nagyszerd,
gyorsan bevethetd, koltséghatékony rendszert.
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