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Mini UAV-rajok alkalmazasanak lehetoségei,
kiilonos tekintettel a katonai célu

igenybevételre

BEVEZETES

A repllés terliletén az elmult évszazadban végbemend
fejlédésnek kdszonhetéen a XXI. szazadban mar barki
megtapasztalhatja akar a biztonsagos repllés, akar egy-
egy piléta nélkdli 1égijarmd rendszer (UAS — Unmanned
Aircraft System) tevékenységének tavolrdl térténd uralasa-
nak érzését. A pilota nélkili légi jarmivek (UAV — Unmanned
Aerial Vehicle) vagy kdzismertebb nevikdn drénok kutata-
sa — a felhasznalhaté technolégiak és technikak széles
korben valé hozzaférhetévé valasanak kdszonhetéen — az
elmult évtizedben kapott Uj lendlletet. Az ilyen, mUszaki
szempontbdl komplex rendszerként kezelendd eszk6zok
gyors fejlédése ugyanakkor nemcsak technikai terileten
indukalt Ujabb kutatasokat, hanem azok gyakorlatban tér-
ténd felhasznalasi lehetésége is egyre fontosabb fokuszte-
ruleté valt a polgari, kereskedelmi, vagy a kdzszolgalati és
katonai célu alkalmazasok esetén [2][3].

A Haditechnika foly6irat mar a 2019. évi 4. szamdban is
foglalkozott a katonai robotok egyes kategoridira jellemz6 fejlesztési kornye-
zet jellemzdinek elemzésével [1]. A jelen tanulmany témaja — a katonai robo-
tok rajban torténd alkalmazasanak vizsgalata — a jové hadviselésének egyik
meghatarozo teriilete lesz. Els6ként a kis méretd, piléta nélkiili repiiléeszko-
z0k rajban torténd katonai alkalmazasara keriilhet sor.

robotika, rajzas, haditechnikai K+F, UAV, rajintelligencia,
drénrajok iranyitasa, UAS csoportositas

Az UAV-k felhasznalasa tekintetében ugyanakkor egy
olyan Uj és el6remutatd iranyzat is megjelent, amelyet a
természet, rovarcsoportok megfigyelésének eredményei,
kozelebbrdl a hangyakoléniak mikddése, az egyedek ko-
z6tti munkamegosztas ihletett. Ennek értelmezése és le-
modellezése eredményeként sziiletett meg a rajtechnolo-
gia, amelynek a drénok alkalmazédsara gyakorolt hatasai
ma még nem lathatok pontosan elére.

Vizsgalatunk alapjat jelen cikkinkben az UAV-k egy
szlikebb csoportja a ,mini” drénok képezik, amelyek tob-
bek kozott az alacsonyabb koltségl eldallitas lehetésége
miatt is alkalmasak a témeges alkalmazasra, rajba térténd
szervezésre és kollektiv intelligenciaval val6 felruhazasra.
A kategdria meghatarozasa soran a dronkutatas és alkal-
mazas terlletén is élenjaré (egyik) orszag, az Amerikai
Egyestlt Allamok (USA) hadereje altal kibocsatott stratégi-
ai dokumentumot vettlik alapul, ami elérejelzést ad az
UAS-k jovébeni katonai alkalmazasara vonatkozoan [4].

Already in its issue 4 of 2019, the journal Military Technology
dealt with the analysis of the characteristics of the development environment
of each category of military robots [1]. The subject of this study, namely ex-
ploring the use of military robots in swarm, will be one of the decisive areas
of future warfare. Military application of small unmanned aerial vehicles put
into action in swarms could take place first.

robotics, swarming, military technological R&D, swarm intelli-
gence, control of drone swarms, grouping by UAS
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Ez 6t kllénb6z8 kategoriaba (1. tablazat) sorolja az eszko-
zOket a par centiméteres harcaszati szinten alkalmazhato
egyedektdl, egészen a hagyomanyos (piléta altal vezetett)
repulégépekkel megegyezd méretl, stratégiai szinten al-
kalmazhaté drénokig. Az 1. és 2. csoportba tartozé UAV-re
a miniatdr, vagy a kis méretd pildta nélkdli légi jarma (SUAV
— Small Unmanned Aerial Vehicle) specifikus megnevezés
hasznalhato, amelyek tdmege nem haladja meg a 25 kg-ot.
Rajokban térténé alkalmazas szempontjabol — méretik
miatt — elsédlegesen az 1. csoportba tartozé eszkdzok jo-
hetnek szdba, amelyek kdz6s mikdodtetése soran a moz-
gatas és tarolas még tdmeges alkalmazas esetén sem je-
lenthet komoly problémat. A kis méretl eszkdzok katonai
alkalmazasa dandar, illetve alacsonyabb szint(i mUveletek
esetén lehet relevans elsésorban hirszerzési, megfigyelési
és felderitési (ISR - Intelligence, Surveillance and Recon-
naissance) feladatok végrehajtasa soran, vagy célmegjelo-
Iésre, célkdvetésre (TA — Target Acquisition), illetve azono-
sitasra [4][5].

Napjainkra mar a konvencionadlis hadviselés részévé val-
tak a pilota nélkuli 1égi eszkdzok. Veszélyes feladatok vég-
rehajtasa soran, alkalmazasukkal éléeré kockaztatasa nél-
kil lehetséges a jelenlét biztositasa kilonbdzd veszélyes
terlleteken. A stratégiai és hadaszati szinten alkalmazhato
tipusok logisztikai kiszolgalasanak igénye azonban vetek-
szik a hagyomanyos, pilota altal vezetett repliléeszkdzoke-
vel, valamint beszerzési és fenntartasi koltségeik is jelents-
sek. Ezzel szemben az SUAV-k alacsony kéltségen besze-
rezhetdk, vagy elballithatok, felépitésik nagysagrendekkel
egyszerlbb, pétlasuk, illetve javitasuk nagyobb darabszam
esetén is hatékonyan megoldhaté. A fenti tulajdonsagok

1. tablazat. Az Amerikai Egyesiilt Allamok UAS csoportositasa’

Maximalis Repililési Repililési
UAS e . .
Kkateaéria felszallo magassag sebesség
9 t5meg (kg) (m) (km/h)
1. csoport <9 < 365 <185
2. csoport 9-25 < 1067 < 463
3. csoport < 600 < 5490 < 463
4. csoport > 600 < 5490 > 463
5. csoport > 600 > 5490 > 463

2. tablazat. Hazai és nemzetkozi projektek paraméterei®

teszik lehetévé témeges alkalmazasukat egy-egy bevetés
eredményessége érdekében, amelynek végrehajtasa soran
az egyes ,egyedek? rajba szervezve, a kollektiv intelligen-
cia képességével felruhazva osztjdk meg egymas kozétt a
kapcsolddo részfeladatokat. Egy-egy dron elvesztése nem
jelenti automatikusan a kildetés kudarcat, mivel a topolo-
gia, illetve a megvaltozott eréforrasok fliggvényében, akar
az egyes résztevékenységek Ujra-priorizalasaval a raj képes
a feladatrendszer atkonfiguralasara. Természetesen az al-
kalmazasok tervezése soran célszerl fokozott figyelmet
szentelni az egyedek méretébdl fakado fizikai korlatoknak,
igy kdzepes bevetési tavolsag és replilési magassag mellett
tébbek kozott megtévesziésre, zavarasra, felderitésre, terii-
letfelligyeletre, objektumvédelemre hasznalhaték. Amennyi-
ben biztositjuk az eszkdzdk akkumulatorai autonom toltésé-
nek feltételeit, illetve a kies egyedek folyamatos utanpétla-
sat, elhlizédd mlveletek soran akar permanens jelenlét
biztositasa is lehetséges.

A vilagon jelenleg szamos kutatas, illetve kisérlet zajlik a
rajtechnolégia alkalmazasaval kapcsolatban, az iranyitasi
rendszerek, vezérlési algoritmusok és eljarasok tesztelése
érdekében. Ezek kdzil néhany ismertebb projekt paramé-
tereit tartalmazza a 2. tabldzat.

A RAJINTELLIGENCIA ALAPJAI

A XX. szazad masodik felében a rovartarsadalmak (han-
gyak, méhek, termeszek) viselkedésének megfigyelését
célzo kutatasok soran a rajba térténé szervezédést, ko-
operativ viselkedést és a munkamegosztast vizsgaltak,
amely alapjan megallapitottak, hogy a hierarchikus rend-
szerben az egyszer( feladatokat ellaté egyedek alkotjak a
koloniak legnagyobb kdzdsségét [6]. Az ezen megfigyelé-
sek alapjan megalkotott raj-intelligencia (SI - Swarm Intel-
ligence) kifejezés egy decentralizalt, dnszervez6dd, kollek-
tiv viselkedési format jeldlt, ahol a rendszer elemei ala-
csonyrend(i botok®, amik csupan lokdlisan képesek kom-
munikalni tarsaikkal és a kornyezettel. Ezek a botok egy-
szer( szabalyok alapjan tevékenykednek, és a kézpontosi-
tott irdnyitasi struktdra hianya ellenére — ami meghatarozna
az egyének szamara viselkedésliket — a végbemend vélet-
lenszerl interakcidok kovetkeztében olyan intelligensnek
mondhatd globalis viselkedési rendszert alkotnak, ami az
egyén szamara ismeretlen. Ezek alapjan a raj tevékenysé-
gét az azt alkotd elemek képességei nem korlatozzak,

LOCUST 9 Coyote4d magas kiltér merev igen igen
Perdix 103 Perdix5 magas kultér merev igen igen
Intel 1218 ShS?[Z:l:g kbzepes kultér forgo igen igen
EHang 1000 Ghozs ’cc()j?rone kozepes kultér forgo igen igen
ELTE 10 Nincs adat magas kultér forgd igen igen
Zurich 8 Nincs adat kbzepes beltér forgd igen igen
Massachusetts 16 Szimulacio magas virtualis tér forgd igen igen
Kalifornia 49 Cr;i)yglie kozepes beltér forgo igen igen
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hanem azoknal sokkal tébbre képes [7][8][9]. A rovarok vi-
selkedésén alapulé 6nszervezddési képességet az ugyne-
vezett stigmergia elve irja le, amelynek lényege, hogy az
egyedek tevékenységlikrdl nyomokat hagynak az 6ket ko-
vetéknek, ami alapjan azok folytatni tudjak a megkezdett
munkat, lehetévé téve olyan komplex feladatok végrehajta-
sat, amelyek messze meghaladjak az egyedek képességét.
Ez a mikddés egy csaknem teljesen szisztematikus de-
centralizalt tevékenységmintazatot eredményez.

A természetes rajintelligencia mesterséges kdérnyezetbe
torténd adaptaciojanak elésegitése érdekében hét alapel-
vet fogalmaztak meg [10][11]. Az autondmia elve szerint
minden egyednek 06nallé tudattal kell rendelkeznie és
ennek megfeleléen sajat feladatait nem utasitasokat kdvet-
ve, hanem sajat dontései alapjan kell koordinalnia, az 6n-
szervezddést és decentralizaciot tamogatva. A munka-
megosztas szempontjabdl fontos, hogy mindig adott szitu-
acionak megfeleléen, belatasa szerint cselekedjen. A tuda-
tossdg elve alapjan minden tagnak tisztaban kell lennie lo-
kalis kdrnyezetével, az abban elhelyezked§ tarsai és sajat
képességeivel. Az egyed szamara a tavolabbi kdrnyezet
(magasabb szint) ismerete nem sziikséges, mert a tdbbiek
iranymutatasait (nyomait) kdvetve el tud jutni oda, ha fel-
adata ugy kivanja. A szolidaritas elve szerint minden botnak
onzetlendl kell egytttmiikoédnie a tdbbiekkel, és amint egy
feladatot végrehajtott, autondm maodon Uj teendét kell ma-
ganak keresnie, figyelembe véve akkori poziciéjat. Ezaltal
biztosithaté az eréforrasok optimadlis kihasznalasa, ami
magasabb szintl produktivitast eredményez. Az erdk vé-
delmének elve alapjan az eréforrasok nem koncentralha-
tok, terlletileg minél jobban el kell osztani azokat, ezaltal
csokkentve egy nagyobb aranyu allomanyvesztés esélyét,
példaul egy esetleges tamadas esetén. Az elosztast ugy
kell megvalésitani, hogy adott koriilmények kdzott a tagok
a leheté legnagyobb védelemmel rendelkezzenek a kor-
nyezetlikben zajlo valtozasokkal szemben. A stabilitds elve
kimondja, hogy az allomany nem valtoztathat viselkedési
tendenciain minden alkalommal, amikor kdrnyezete meg-
valtozik, mivel kiterjedt populaciok esetén megvan a lehe-
téség arra, hogy ugyanazt a kdzdsséget egyszerre tobb
behatas is érje, és az ezek alapjan, egymastdl fiiggetlenl
megvaltozott szervezd elvek kaoszt eredményeznének a
rendszer mikddésében. A flexibilitas elve szerint a rend-
szernek 6ngyodgyitonak kell lennie, azaz a megsemmisiilt,
sérilt, vagy mas okbdl feladatat ellatni nem képes tagok
altal megkezdett munkéat atveszik mas egyedek, igy csok-
kentve kieséslk negativ hatasait. Igy a k6zOsség az esetleges
veszteségekkel szemben jo ellenalloképességgel rendelkezik,
mert rugalmasan tud reagalni a kdrnyezet valtozasaira. A bé-
vithet8ség elve alapjan a rendszernek biztositania kell a tagok
szamara egy feladat végrehajtasa soran az eréforrasok kiegé-
szitésének lehetdségét. Ez ugy befolyasolja a rendszer miiko-
dését, hogy a folyamatos feladatvégrehajtas kozben, a meg-
névekedett egyedszam miatt a botok gyakrabban és gyor-
sabban talalkoznak egymassal, amely kdzben informéaciécse-
rére is slrtibben kerll sor.

A mesterséges rajintelligenciak kialakitasanak f6 proble-
matikaja, hogy nem lehet leprogramozni egy adott feladat
végrehajtasa soran bekdvetkezé varatlan események hata-
sat, illetve az azokra adandd6 valaszokat, az egyedeknek
onalléan kell reagalniuk, és a rendszer miikddése szem-
pontjabdl optimalis dontést hozniuk. Erre a szamitastech-
nikdban a metaheurisztika matematikai eljaras jelenthet
kielégit6 megoldast, ami hianyos informaciok és korlato-
zott szamitasi kapacitas esetén is képes optimalizalni az
éppen zajlé folyamatokat. Erre az egyik legszemléletesebb
példa a hangyatelep optimalizalasi eljaras (ACO - Ant

Colony Optimization), aminek egyik kisérlete azon alapszik,
hogy a hangyak mindig a lehetd legrovidebb utat valasztjak
az élelmiszerforrashoz. A Deneubourg féle dupla hid kisér-
letben az egyedek kezdetben mindkét atkelén egyenld
valészinlséggel indulnak el, de a révidebben atkelék gyor-
sabban visszatérnek, egyazon idéegység alatt tébb nyo-
mot (feromont) hagyva. Az erésebb jelzés iranyaba egyre
tébb hangya indul el, igy fokozva az egyenlétlenséget a két
atkeld kdzott egészen addig, amig mindegyikik a rovidebb
hidat nem valasztja [12][13]. Az ilyen, és ehhez hasonlé
megoldasok droénrajok iranyitasi rendszerébe torténd
adaptalasa teszi lehetévé, hogy azok egy adott feladat
végrehajtdsa soran, a ,kollektiv bdlcsesség” elve alapjan,
eréforrasaik optimalis megosztasaval mindig megtaldljak
adott kdrilmények kozétt a lehetd legjobb megoldast, illet-
ve a kornyezet megvaltozasakor az Uj feltételrendszernek
megfeleléen modositsak tevékenységliket.

DRONRAJOK IRANYITASA

A szamitastechnika fejlédésének kdszonhetéen a XX. sza-
zadban mar szamos problémara szllettek algoritmizalhato
megoldasok, ugyanakkor a fentiek alapjan, az ezeken az
elveken m(ikédd szoftverek nem alkalmazhatok egy folya-
matosan valtozd kdrnyezetben vald rajszintl kollektiv tevé-
kenység hatékony iranyitasara, koordinalasara. A megoldast
a rajt alkoté egyedek 6nallésaganak, autondmia szintjének
ndvelése, valamint a kdztik valé informaciocsere hatékony-
saganak fokozasa és teljes automatizalasa jelenti.

Az autondm rendszerek altalanos kategorizalasa soran, a
2000-es években olyan osztalyozasi metddust hasznaltak
fel, amely harom szempont alapjan allapitia meg annak
onallésagat. Ezek az ember-robot interakcio (HRI - Human-
Robot Interaction), a kildetés 6sszetettsége (MC — Mission
Complexity) és a kérnyezeti nehézség (ED — Environmental
Difficulty) [14][15]. Az értékelést kdvetben kialakul egy 1 és
10 kozotti skala, amelyen a legalacsonyabb autonémia-
szintet a 1-es érték jelenti, ami 100% HRI indexet, azaz
ember altal térténd taviranyitast jelent. A 10-es értékhez
0%-os HRI tartozik, ez jelenti a maximalis 6nallésagot.
A két szélséérték kdzott az autondmia szint ndvekedésével
MC és ED értékei is emelkednek. A tiz autonémia szint je-
lentése a kdvetkez6 [14][15]:

1. Taviranyitasu eszkdz;

2. Taviranyitasu eszkdz, sajat allapot-paraméterek mo-
nitorozasa mellett;

3. El6re tervezett kiildetés-végrehajtas kijeldlt utvonal
alapjan;

4. Afedélzeti szenzorok adatainak lokalis feldolgozasa,
a kérnyezeti formak érzékelése;

5. Egyszer( akadalyészlelés és -elkerlilés valds idejl
utvonal tervezésével,

6. Komplex akadalyészlelés és -elkerllés a terep rész-
letes kiértékelésével;

7. Mozgé targyfelismerés és nyomon kovetés, fedélze-
ti szenzor informaciok adatfuzioja;

8. Mas egyedekkel valé egylttmiikddés és valos idejl
adatfuzié kulsé forrasokbdl;

9. Emberi szintl egylttmdkddés rossz idéjarasi és kor-
nyezeti hatasok mellett is;

10. Teljesen autondm rendszer az embernél is jobb tel-

jesitményszinttel.

Komplex, dinamikusan valtozo (tobb szereplds) kornyezet-
ben valo feladatvégrehajtashoz tehat legalabb 7-es, mig valds
egyUttmikddésen és feladatmegosztason alapuld muveletek
soran legaldbb 8-as szintli autondmidra van szlikség.
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A RAJ EGYEDEINEK VEZERLESI KOMPONENSEI

A Kkollektivitast biztositd szoftverkomponens mellett a raj
egyedeinek vezérlése is kiemelt figyelmet érdemel. Ennek
komponenseit az egyik legnépszerlibb forgdszarnyas
konstrukcié, a kvadrokopter példajan keresztil mutatjuk
be. Dinamika szempontjabdl az ilyen eszkdz6k egy kony-
nylszerkezetes merevit§ vazzal, illetve négy, egymastol
figgetlenll vezérelhetd, parhuzamos fixtengelyd motorral
és a hozzajuk rogzitett, szomszédonként ellenkezé iranyba
(atlésan megegyez§ iranyba) hajtott forgészarnyakkal ren-
delkeznek.

A motorok 6sszehangolt vezérlésével 6t alapvetd kom-
ponensbdl (2. abra) feléplil6 komplex mozgasformak hoz-
hatok létre. Lebegés, vagy mas néven fliggeszkedés soran
a négy rotor a gravitacié lekiizdéséhez sziikséges, azonos
szogsebességgel forog (klilsé behatas, Iégmozgas nélkili
esetben), mikdzben térbeli pozicidja és orientacidja valto-
zatlan. Vertikalis, azaz fiiggdleges mozgast érhetlink el, ha
minden rotor sebességét azonos mértékben ndveljik
(emelkedés), vagy csokkentjik (ereszkedés). Gérdiilé moz-
gas esetén oldalanként (jobb, bal) eltérd iranyban, aranyo-
san valtoztatjuk a rotorok szogsebességét, igy a dron a
vizszintes sikban oldaliranyd mozgast végez, mikdzben
magassaga valtozatlan marad. Dénté mozgasrél akkor
beszélink, ha az els6 és hatsé rotorok szogsebességét
valtoztatjuk aranyosan eltérd iranyban, ekkor az eszkdéz a
vizszintes sikban elére, vagy hatra halad. Forduld mozgast
ugy tudunk elérni, ha az egyik atléban Iévé rotorok szogse-
bességét azonos mértékben ndveljik, mig a masik atléban

|évBket azonos mértékben csékkentjik. Ennek hatasara a
dron a figgdéleges tengelye korll valamelyik iranyban elfor-
dul, mikdzben térbeli pozicidja valtozatlan marad [16].

A kulbénbdzd mozgasok preciz kivitelezésért, a rotorok
fordulatszamanak pontos beadllitasaért, 6sszességében az
eszkdzok levegbben torténd tevékenységének vezérléséért
a robotpildta (AP — Automatic Pilot) felel6s. A dronok meg-
feleld, stabil mikodéséhez az alkalmazasi kdrnyezet minél
alaposabb ismeretére, az abban bekdvetkezd valtozasok
lehet6 leggyorsabb érzékelésére és lereagdldsara van
szlikség. Az informaciok beszerzése a drénok fedélzetén
elhelyezett komplex szenzorrendszer segitségével torténik.
E finom miszerek egysége a mozgasok stabilitdsanak és a
navigacio feltételeinek biztositasa érdekében tartalmazhat
az eszkdz tomegkdzéppontjaban elhelyezett gyorsuldasme-
réket, amelyek a harom tengely irdnyaban toérténé elmoz-
duldsok sebeségvaltozasat mérik, nyomasmérdt, amely a
magassagvaltozassal dsszefliggé adatokat szolgaltat, va-
lamint sebességmérdét, digitalis irdnyttit, illetve egy, a mu-
holdas helymeghatarozé rendszer (GNSS — Global Naviga-
tion Satellite System) jeleinek vételére alkalmas vevdt, ami
az eszkoz pillanatnyi térbeli helyzetére vonatkozé paramé-
tereket szolgaltatja [17].

Az UAV-k tavvezérlési funkcidinak, valamint az alkalma-
zassal 0sszefliggd informaciok (fedélzeti kamerak képei,
telemetriai adatok, kiilénbdz8 szenzorok altal szolgaltatott
adatok) foldi vezérl6allomas (GS - Ground Station, vagy
CS - Control Station) felé torténé valds idejl tovabbitasa-
nak megvaldsitasa érdekében biztonsagos, az interferen-
ciaknak ellenallé, nagy megbizhatésagu kommunikacios
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csatorna(k) biztositédsara van sziikség. Ez a masodik gene-
racios tavvezérlési és kommunikacios megoldasok esetén
tébbnyire az ipari, tudomanyos és orvosi célokra szabadon
felhasznalhaté savban (ISM - Industrial, Scientific and
Medical) valésul meg a 2,4 vagy 5 GHz-es csatornakon,
mig a harmadik generaciés modulok mar a cellas mobil-
kommunikéacios rendszerek (4G, 5G) szabvanyai altal kinalt
alacsony késleltetési idejli, nagy adatsebességl csatorna-
kat hasznadljak fel erre a célra [18]. Ugyanakkor rajban tor-
ténd alkalmazas esetén, az egyedek kozotti kdzvetlen in-
formaciocsere céljabdl a fentitdl fliggetlen, lehetbleg frek-
venciaban és protokollokban is jol elkilénild pont-multi-
pont (levegS-levegd) kapcsolatok egyidejl biztositasara
képes megoldasokra, példaul MIMO (Multiple Input Multiple
Output) antennakat [19] alkalmazé kommunikaciés rend-
szerekre van sziikség, a kollektiv feladatvégrehajtast eld-
segité ,nyomok” (pl. a kdrnyezet, vagy a feladat pillanatnyi
allapotara jellemzd paraméterek) kozosség tagjaival torté-
nd valds idejlii megosztasa érdekében.
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JEGYZETEK

1 Szerzéi szerkesztés a [4] p. 12., 2-2 tablazat alapjan.

2 Az angolszasz irodalomban hasznalt ,individual - robot” kifejezés
a legcélszer(ibben igy fordithatd (Szerk.).

3 Szerzbi szerkesztés.

4 Méret: 910 x 1470 x n.a. mm, maximalis felszall6tdmeg: 5900 g,
Uzemid&: 60 min.

5 Méret: 165,1x299,72 x n.a. mm, maximalis felszall6témeg: 290 g,
Uzemid&: 20 min.

6 Méret: 384 x 384 x 93 mm, maximalis felszall6témeg: 330 g,
lzemidd: 8 min.

7 Méret: 350 x 350 x 195 mm, maximalis felszall6tdmeg: 1150 g,
lzemidd: 25 min.

8 Méret: 92 x92 x29 mm, maximalis felszallétdmeg: 42 g, lizemidé:
7 min.

9 A ,bot” kifejezés a robot kifejezésbdl szarmazik ,egyszerdsitéssel”.
Haszndljuk olyan szoftverekre, amelyek egyszerl automatizalt
feladatokat hajtanak végre meghatarozott algoritmusok szerint,
vagy olyan céleszkdzbkre is, amelyek ilyen programokat futtatva
végzik autoném modon feladataikat.

10 [16] pp. 8-11.
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