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Absztrakt

Jelen tanulmanyban  koriiljarom a pilota nélkiili légi jarmivek — népszerii neviikén drénok — rendérsegi
alkalmazasainak jabb lehetdsegeit. Az alkalmazasok bemutatasa érdekeben fontos a dronok technoldgiagjanak
ismertetése, ezert szot ejtek a dronok torteneterdl, tipusairol, repiilesi jellemz6irdl. A dronok rendérsegi felhasznalasa
a fedélzetiikin levs szenzorok altal szolgaltatote mérések, valamine a fedelzeti kamerak képeinek feldolgozasan alapul.
Kitérek a drénok eredményes alkalmazdsa mogoee allé informatikai hdtérre, a mesterséges intelligenciara, a
kepfeldolgozasra es a terinformatikara is. A tanulmanyban részletesen trok az eltiint emberek keresesének technikai
lehetdségeirdl, kiemelve a drénrajok alkalmazdsat ezen a teriileten. Ennek keretcben az egyik keresesi eljaras alapjait
is bemutatom, mely a hiperbolikus navigaciora épiil.

KULCSSZAVAK: DRONRAJ, KEPFELDOLGOZAS, MESTERSEGES INTELLIGENCIA, TERINFORMATIKA,
HIPERBOLIKUS NAVIGACIO

Abstract

In this paper [ will present the new possible police applications of‘unmanned aerial vehicles, also known as drones. For
this, it is important to present the technological background of drones, so I will talk about their history, their types,
and their flight characteristics. Police usage of drones are based on processing the signals of their onboard cameras and
sensors, thus I will also talk about the informatics background of effective application of drones, such as artificial
intelligence, image processing and geoinfbrmatics. The paper details the technical possibilities ofsearching for a missing
person, in particular the usage of drone swarms. For this I will present the basic of a search algorithm based on

hyperbolic navigation.

KEYWORDS: MOBILE NETWORK, DRONE SWARM, IMAGE PROCESSING, ARTIFICIAL INTELLIGENCE,
GEOINFORMATICS, HYPERBOLE

/
Bevezetes

Napjainkban a pil6ta nelkiili legi jarmavek, angol
nevitk roviditese alapjan UAV-k (Unmanned Aerial
Vehicle) vagy népszerﬁ nevitkon egyre
elterjedtebbek, egyre tsbb teriileten
talalkozunk veliik.

drénok
alkalmazasi

Az UAV-k nem napjaink talalmanya, de az utobbi
! . . . . i o /. .. . . o
evtizedek technikai innovacioi esetiikben is jelentds
I ! ./ i . ! o
tjitasokat hozott. Ez jarule hozza szinte robbanasszerd
statiszeikak  is
mutatnak. A statisztikai adatok alapjan a 2017. ¢vben

cleerjedésiikhoz,  amit  az  eladasi
kozel I70 ezer kereskedelmi célt dront vasaroleak, ami
58%-0s novekedést jelent a 2016, ¢évi adatokhoz

Viszony{tva (Békési—Seres 2020).

A dronok utobbi években tapasztalt nagyméreeka
cleerjedése a jogalkotoknak ¢s a hatdsagoknak is ad
feladatokat, ide tartozik tobbek kozote a repiilesek
szabalyozasa, a dronnal veégrehajcthato  jogsercesek
szankcionalasanak beemelése a jogrendbe. A dronok
engedely nelkiili  hasznalata a  legikozlekedesre s
veszélyforrast jelenthet. A dronok jelentette veszely
miatt a honveédseg helikopterei ellendrzdee légeéren
kiviil nem repiﬂhetnek 500 lab alace (Szorad 2022).

A dronok elényeire, azok alkalmazhatosagara
kiilonboz6 orszz’igok rendérségei is felfigyeltek Sok
esetben kisméretd, nechezen ¢észlelheté dronokat
alkalmaznak megfigyelésekre. Az elénysk mellett
hacranyaik is vannak ezeknek a dronoknak, peéldaul
kisebb hatotav, kisebb sebesség, ezért a mnagyobb

teljesitményt dronoknak ¢s helikoptereknek is megvan
a he]ye a rend6ri munkaban.
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A peﬂyézati munkamban igyckszcm accekineést adni
a dronok fejlodeserdl, jelenlegi felhasznalasarol. A
felhasznalas bemutatasa soran kicérek a kc/pfcldolgozﬁsi
eljarasokra is, ¢s a feldolgozott adatok térinformatikai
rendszerrel téreéné megjelenitésére. Palyazati munkam
masodik részében nehany lehetséges, jovobeli rendérsegi
alkalmazasi lehetéséget mutatok be, tekintettel a mobil
radiotelefon-halozac  fejlédésere ¢s a mesterseges
intelligencia legtjabb eredményeire.

Komoly fejlédési  lehetéseget latok  tbb  dron
haszndlacaban  is. U
dronrajokkal

kereséseket, ezen beliil is a hiperbolakra épiil6 modszert.

osszehangole

egyidejd,

cljarasnak

Ujszerd
gondolom a toreénd
Ennck a médszernek a kidolgozasakor a hiperbolikus
navigaciobol meritettem &tletet.

Toreéneti accekineés

A pilota nelkiili legi jarmavek toreenete tbb mint
100 ¢ves mulera tekint vissza. A legkorabbi feljegyzesek
. . ! ! e K ! . o ! s 14 ! 14
szerint a pilota nelkiili legi jarmaveket haborus celra
hasznaltak: 1849 juniusaban a Velencet ostromlo oszerak
P /. ! 14 /. ! !
erdk gyujeo ballonokat veteteek be a varos felgytjeasara.

A motoros repiildgépek megjelenése ¢s a radio
feltalalasa 4 lendiileter adott a taviranyitote légi
jarmavek  fejleszeésenek.  Eredetileg  a  fejlesztesek
katonai  loveszeteken  hasznale  célrepiil6gepekre
iranyultak. Az elsé tdviranyitast repiil6gépet az
Egyesiilt Kiralysagban fejleszteteek ki ¢s 1917. marcius
21-¢n repiile elészor. A kée vilaghabord kozoee tobb

orszagban is folytak = kiscrletek  pilota  nelkiili
repiildgepekkel.
A masodik vilaghabord a  robotrepiilsgepek

fejlodesenck is jelentss 18kese adote. A habord soran
tobb taviranyitast repiilégép mellett megjelent az
oniranyitast V-1 pilota nélkili reptildgép, mely mar
sugarhajtassal rendelkezett.

A hideghaboru djabb fejleszeesi spirale inditott meg
a repiilégepek, helikopterek teriileten is. Ez kiterjedt a
pilota vezette ¢s a pilota nélkiili repiileszkozokre
egyarant. A keleti ¢s a nyugati blokkban is jelentds
fejleszteések folytak felderies, illetve robbanoeszkozik
celba juttatasara alkalmas robotrepiildgepekkel. Tte
emliteném meg az 1970-es ¢vekben az Amerikai Egyestilt
Allamokban kifejlesztete hagyomanyos és nukledris
toleeceel is felszerelhets nagy hatétévo]sz’lgli mandverezo
robotrepiilsgepet (Tomahawk-ot), melyet napjainkig
tébb haboruban is sikeresen alkalmazeak.

A mikroelektronikai forradalom is nagy hatassal volt
a piléta neélkili légijﬁrmﬁvekre. A szenzorok ¢s kamerak
méreteinek csdkkenese, az egyre nagyobb teljesitményi

fedelzeti szamitogépek megjelenése kovetkezeeben a
dronokat egyre szélesebb kirben lehetett hasznalni.
Jelentés volt a dronok navigacios képessegenek
ndvekedése is. Ezt a globalis mtholdas navigacios
rendszerek elterjedése tette lehetéve.  Elsskeént  az
Amerikai Egycsiﬂt Allamok, utana a
Szovjetunio/Oroszorszag  (GLONASS), majd  Kina
(BeiDou) ¢s végiil az Eurdpai Unio (Galileo) fejlesztett
ki globalis mtholdas helymeghatarozé rendszert.
Tovabbiakban a
rendszerekre a  Global Navigation Satelit System
(GNSS) névvel hivackozok. A kiilonbozé rendszerek
jelei egyidejt vételere kozos vevokesziileket fejleszeertek

mitholdas navigéciés

globzﬂis

ki, amivel nagyobb pontossag ¢rhets el, mint csak az egy
rendszert vevé kesziilekkel. A jelenleg alkalmazott
GNSS  vevek - tpustdl fliggéen — centiméteres
pontossagl navigaciot is biztosithatnak. Jelenleg szinte
minden dront felszerelnek GNSS vevével. A miiholdas
navigacios rendszerek ugyanakkor kénnyen
zavarhatoak. A rend6rsegi alkalmazasd dronok eseteben
erre fel kell késziilni, ezért a dronok vasarlasakor a
tehetettlensegi  navigacios  rendszerrel is  ellatott
dronokat celszerd elényben részesiteni.

A 2000-cs ¢vek elejen a kiilonbdz6 nemzetek
hadsereiben megjelentek a nagy hatotavolsagu, jelentds
repiilesi id6vel rendelkez felderitd, majd a precizios
fegyverckkel iranyitott csapasra kepes pilota nelkiili
repiilégepek. Ezeket akar masik foldreszrél miholdas
adatatvitellel iranyithatjak. A robotrepiil6gepek a XXI.
szazadban folytatott haborikban mar jelentds szerepet
kaprak, tovabbi

belathatatlanok.

alkalmazasuk lehetssegei

A merevszarnyas eszkdzok mellett megjelentek a
forgoszarnyas dronok is. Ezeknek is jelentSs a hadi
alkalmazasa, f(ﬂeg felderités teriiletén.

A forgoszarnyas dronok elterjedesenck a vilagtr sem
szab hatdrt. Az drkutacds 1egﬁjabb eredményei kozé
tartozik, hogy a NASA legtjabb marsjardja drone is vice
magaval, amely 2021 aprilis 19-¢n repiilc elsé alkalommal
a Mars legkoreben. Ez a dron 1,8 kg salyd ¢s koaxalis
rotorral rendelkezik.

A haditechnikai elébb-utdbb

deszivarognak a civil szférdba. Igy volt ez a pildta nélkiili

fejleszeesek

legijarmivek eseteben is. A felhasznalok felismereek a
dronok elényeit ¢s elkezdeek alkalmazni az  élet
legkiilonfelebb  teriiletein. A civil felhasznalasra a
forgoszarnyas dronok terjedeek el. Az elss alkalmazas a
legi fenykepezés, filmezes vole. A dronokkal készitert
felvételek tobb esetben kivaltottak a hagyomanyos légi
fenyképezest, legi megfigyelést. A dronok e6bb teriileten

is alkalmasabbnak bizonyultak a helikopterné],
repiilégépnel.  Peldaul  szabadon  ¢l6 vadallacok
mcgfigyelésében, felmérésében, védett  teriiletek

megfigyeléscben a kis méret ¢s a csendes makddes

kifejezettcn elényt jelcnt. A kataszerofavedelmi
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feladatoknal is elonydsebb lehet a dron alkalmazasa a
hclikopternéL mert a szcmé]yzct nincs kitéve a
kornyezeti artalmaknak (pl. fiist, mérgesgaz, radioaktiv
sugarzas stb.). A repiilési profilbdl adéddan a drénnal
kesziile keépek segitseget adhamak ¢épiilecfelmeréshez,
monitorozasahoz sth. A kepek
tjabb
nyilhatnak meg. A hékameraval toreénd megfigyelés
tobbek  kozore
felmérésére, ipari diagnosztikz’\ra (pl. tavvezerckek
fizikai

vizsgalatara). A drén fedélzetén mis szenzorok is

i ! i
epitkezes

utofeldolgozasaval,  elemzesevel

lehetésegek

alkalmas  ¢piiletek  energetikai

! I4 I4 I4 . !

allapotfelmerésere, energiavesztescg
elhelyezhetsk, peldaul foldmers, meteoroldgiai, illetve
Idével a

megfigyelések, merések mellett tovabbi alkalmazasok is

kataszerofavédelmi  méréberendezések.
megjelentek. Ezek a teljesség igénye nélkiil: precizios
novenyvedelem  (ndvényveddszer, mitragya  célzott
kijuttatasa), dron show (latvanyelemek bemurtatasa),
tavvezetck  ¢pitésére  szolgalo  vezetckhdzo  drom,
csomagszallitas, ¢letmentd eszkozok (pl. defibrillator)
szallitasa. A szabadid6s tevekenységek teriileten is egyre
jelentSsebb helyet foglal el a dronok hasznalata.

A fejezet végen sszefoglalom a pilota nélkili legi
jarmivek alkalmazasanak f6bb elényeit a piloca vezette
legijarmavekkel szemben:

a legijarma szemelyzetenek elete, testi épsege nines
veszélyben egy esetleges harci ¢rintkezésnel, illetve
szennyezett legrerekben repiilve;

a legijarma fedélzeten a hajozo személyzet — hosszi
ideji repiilesek alkalmaval a  csere személyzer —

gondoskodni, amely jelentds stly ¢s helymegtakaricassal
jz/tr;

mdszaki paraméterckben, a tileerhelést ¢s a
vibraciot tekintve is tdgabb hatdrok a megengedettek;

kozelebbi,

megfigyeléseket is lehet végezni;

méretitk  miact illetve  rejeete
rugalmasabban, olesobban hasznalhatoak;
jc]cnt(’is részitknek irény{t:isa annyira egyszerd, hogy
rovid id6 alace, akar nchany napos tanfolyam alace el

lehet sajatitani.

Pilota nelkiili legi jarmavek

Osszehasonlitasa

Az idsk fo]yamén a pi]éta nélkili légi j armiveknek

! ! / 4 4 . / /

sok tipusat hoztak létre. Ezeknek paraméterei egymastol

nagyon kiilonbdz6ek. Gondolok a dronok témegere, a

hasznos teher tomegére, a dronnal teljesithetd repiilesi

idére, repiilési tavolsagra, elérhetd maximalis repiilesi

magassagra. A dronokat mindegyik parameéter szerint

lehetne osztalyozni. Ebben a fejezetben a dronok

cgyfajta, alapvets felepitesiik szerinti osztalyozasat
mutatom be.

A dronok nchany kivételed! eleekintve a levegoneél
nechezebb legi jarmavek. Ezeket a legi jarmiveketr ket
nagy csoportra osztjuk: merevszarnyas ¢s forgoszarnyas

el ~ . . . ! . ! 14 e K 14 .
repilé  eszkdzok csoportjara. A pilota nelkiili legi
jarmtvek esetében a kér csoport dsszehasonlitasat az

Clhelyezésérél, létfenntarcasardl (1égk0ndicionzﬂé aldbbi tablazathan {:Oglalom Sssze (1. sz. tabldzat).
rendszer  stb.), veszély esetén a  legijarmd
veszelhagyasarol  (pl: katapultiiles)  nem  kell
Forgdszirnyas Merevszarnyas
Repiilési sebesség kisebb, a felépitésiikbsl nagyobb, a scbesség a
ad6déan maximum kb. 300 meghajtistol fiigg, elérheti a 9oo-
km/h 1000 km/h-t, egyes tipusok a
hangsebességet is atléphetik
Fiigges (lebegés) igen nem

Hartosugdr, hatotay,
repiilési id6

kisebb, a repiilési id6

altalaban %-1 6ra kozoeti

nagyobb, akar tsbb ezer km, a
repiilési id6 egyes tipusoknal
meghaladhatja a 24 6rdc

Meghaj tas

legtsbb esetben

elektromos

ltalaban robbanémotoros
vagy gizturbinds légcsavaros,
illetve gézturbinés Sug{lrhajtﬁsﬁ

Fel-, leszﬁlléhely,
repiilc'itér

a fel- és leszallas
ﬁ'jggélcgesen toreénik,
repiildtérre ninces szitkség

kisebb, 15 kg alatti dronok
kézbsl indichatéak, I5-150 kg
kozottiek mobil p]atformré], a

nehezebb dronok fel- és

leszallasahoz repiil6eér szitkséges

1. sz tablazac: A pilota nélkiili légi jarmtvek két csoportjanak dsszehasonlitasa

Forras: Sajét szerkeszees
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A wablazathol laeszik, hogy a forgdszarnyas dronok
kisebb hatotavolsaggal ¢s repiilesi id6vel rendelkeznek.
Ez adodik a  nagyobb  fajlagos

szitkségletiikbol a merevszarnyas repiiléeszkdzokhoz

teljesitmény-

képest, valamint az elektromos meghajtas energiajac
tarolo akkumulatorok kisebb energiastirasegebsl a
benzinhez, illetve a kerozinhoz képest.

Merevszarnyas dronok szinte kizarolag a hadi
alkalmazasok teriilecén talalhatok. A polgari életben a
pilota vezette repiildgepeket részesitik elényben azoknal

a feladatoknal, melyek forgoszarnyas dronokkal
nehezen, vagy egyaltalan nem oldhatok meg.
Alealiban  a  forgdszarnyas  drénok - a

helikopterekedl eltérs modon — méretiik és teherbirasuk
figgvénycben 4, 6, 8 forgdszarnnyal rendelkeznek. A
rotorok a legtobb tipusnal fix bekdtestek, nem
allichacoak az allasszogiik, szemben a helikopterek
rotorjaival. A drén mandverezése az egyes rotorok
sebességének valtoztatasaval oreénik, ami lényegesen
egyszeribb  technologia az  allasszdg  valtoztatason
alapuld iranyitashoz képest. A forgoszarnyas dronok
alealaban  elektromos  motorokkal  rendelkeznek,
maximalis repiﬂési idejiik V-1 6ra koral van, A repiﬂési
id6e jelentdsen csokkenti, ha a dron nagy sebesseggel

repiil.  Sok tipus nem képes autondom repiilésre,
iranyitdjanak folyamatosan vizualis kapesolatban kell
lennie a dronnal.

A merevszarnyas dronok merete, tomege altalaban
jelentésebb a forgdszarnyas dronokénal. Ez nagyobb
hasznos terhet is jelenthet. Ebbél eredéen tébb szenzort
lehet elhelyezni fedélzetiikon. A hatotavolsaguk, illetve
repiilesi idejiik is Iényegesen nagyobb a forgdszarnyas
dronokhoz képest, elérheti a 24 orat is. Egyes tipusok
mitholdas kapesolattal, akar masik  foldrészrsl s
iranyithatdak.

A legkisebb  forgoszarnyas dronok a  mini
kategoriaba rtartoznak, soo gramm alacti tomegtek.
Ezek a dronok egyarant alkalmazhatdak szabadban ¢s
zart térben is. A rajuk szerelt kamera alkalmas HD
mindscgl videofelveeel, valamint 10 megapixel felecti
felbontast fénykep készitésére. Vezérlésiik mobiltelefon
alkalmazassal toreenik. Alkalmazasi tavolsaguk 1 km
vagy e feletti. Ebben a kategoriaban a legtsbb dront ugy
alakitjak ki, hogy akar zsebben elférjen (pl. tobb rotoros
kivitel esetében a forgoszarnyakat tartd konzolok
behajthatoak). Az alabbi keépen egy férotoros ¢s
farokrotoros mini dron lachatd (1. sz kép).

1. sz. kep: Black Hornet mini drén

Forras: heeps://www.aironline.nl/weblog/2019/11/07/pd-100-black-hornet-de-vliegende-verrekijker-van-de-

nederlandse-strijdkracheen/

A legi jarmavek alkalmazdsa nagyban fiigg az
id6jarastol. A nagymeretd, t8bb ezer méter magasan is
.o . 4 ! ’ 14 . P I .
repiilni kepes merevszarnyt dronok bonyolult idéjarasi

koriilmenyek kozoee is alkalmazhatoak. A nagyobb
hogy a felhozet

megnehezitheti a vizualis megfigyelest. A kisméretd,

repiilési  magassag  hacranya,
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alacsony repiilési magassagt dronok jobban ki vannak
téve az idGjarasnak. Esében, jegesedést elsidezs id6jarasi
koriilmények  kozoee sok  tipus nem, vagy csak
korlatozottan hasznalhato.

A repiil6ipar évtizedek ota igyekszik a repiildgepek
¢ a  helikopterek  hasznos  tulajdonsagaic  egy
legijarmiaben Sevdzni (pl. Jak-38, Harrier, F-35B, V-22
Osprey). Természetesen dronok eset¢ben is toreéntek
hasonlo kezdemenyezések. Jelenleg mar kaphatdk olyan
forgoszarnyas dronok, melyek merevszarnyakkal is
rendelkeznek  ¢s vizszintes  iranyu  leégesavaros
mcghajtﬁsuk is van. Kisérletek folynak tiltrotoros UAV-
k (Bell Helicopter Eagle Eye) fejleszeescre is.

A joveben virhato a dronok tovabbi fejlodese,
tdbbek kozote iranyitasuk, meretiik, illetve teherbirasuk
terén is. Kisérleteznek emberek szallitasara alkalmas
dronokkal is. A mesterseges intelligencia fejlédésevel
alkalmazasi lehetdsegeik, valamint autonom iranyicasi
kepessegiik ndvekedni fog.

Kepfeldolgozas

A dronokkal kesziile kepek feldolgozasaval, a kepek
bévebb
nyerhetiink. A keépfeldolgozas Iehetéseget ad arra, hogy

részleteinek  kiemelésével informaciokat
a nyers kepeken nem, vagy csak a gyakorlott szem altal
lathatd emberek, targyak, objektumok jol kivehetsek
legyenek.  Ebben a
lehetésegeit mutacom be.

A legtobb dron rendelkezik fedelzeti kameraval. A

nagyobb teljesitményt  dronokra  szenzortorony s

kepfeldolgozas

fejezetben  a

felszerelhets, melyben alcalaban kiilonbozo objektivvel
ellacote és mas-mas hullamhossztarcomanyban maksds,
illetve maradekfeny erésicest kamerakat helyeznek el. A
szenzortorony sok esetben lézertavmerde is tartalmaz. A
torony forgathato, igy a kamerak ¢s a lézertavmers a
dron repiilesi iranyatol eleérd irdnyba is allithato. Az
esetek jelent6s részeben egy szerviztoronyba az azonos
hullamhosszt érzékelé kamerabdl is keted, kiilonbozs
objektivvel ellatoct kamerat szerelnek be. Ez azt jelenti,
hogy a lachatd fényt érzékels, a maradékfényt erdsitd,
valamint az infravords kamerakbol nagylatoszogi ¢s
nagy nagyitasu optikaval szereltet is elhelyeznek. A
szenzortoronyba szerelt lézertavmérd az  operator,
illetve a mesterséges intelligcncia aleal megje]élt
emberek, targyak tavolsagat megmerheti, ezaleal a dron
helyzetének ismereteb6l azok foldrajzi koordinacajac ki
lehet szamitani.

A fizikusok tobb mint 100 éve lefrtak, hogy az
abszoltt o foknal melegebb testek fenyt boesajranak ki.
Ez a fény az ¢lélények eseteben 8-14 um hullamhosszu
infravords tartomanyba esik. Magas hémérsckletd testek
esetében (példaul izzo fém, csillagok) a kibocsajtoce fény

a lathato, sét az ultraibolya tartomanyba esik. Az
infravords fényt mcgfc]cl(’i kameraval akar az éjszaka
sdtetjeben is lehet ¢szlelni, 1gy lachatova Iehet tenni a
megfigyele teriilec homérsekleti képée. Az infravérss
feny hullamhosszabol lehet kévetkeztetni a kepen leve
szcmé]yck, éllatok, objcktumuk felitleci hémérséklecére
is. A homérsckletre vonatkozo adatokat a kep
mesterséges szinezésével még jobban ki lehet emelni. A
hullamhossz alapjan a képet sztrni is lehet.

A kc’pfc]dolgozés cgyik médja a kompozit kép
cléallitasa. A kompozit képen azt a szines képet ertjiik,
melynek a szincsatornai (zold, sarga, piros) mas-mas
hullamhosszra  ¢rz¢keny  kameraval — keészile  kepet
tartalmaznak. A tcljcs vagy a szlrt infravoros képb(ﬂ,
valamint a lathato tarcomanyban makods, illecve
C’jszakai maradél{fény er6sitesti kameraval  keszile
kepbdl is elé lehet allitani kompozit kepet. Az igy
kapott  kepek tébb

tartalmazhatnak a csak egy tarcomanyban keszile

lenyegesen informaciot
kepeknel.

A lathato ¢s az infravords tartomanyban késziile
kepekbal tobb lepesben hozhato letre kompozit kep. Az
cls6 Iépésben a kér képet fedésbe kell hozni, ezére a
kepeken eleolasokat ¢s széleik levagasat kell elvegezni. A
ket kep bitmélységet egymashoz kell igazitani. A lachaco
¢s az infravords tarcomanyban kesziile szines képeket at

kell

. 14 ! ! ! !
sziirkearnyalatos kép formatuma azonos a szines kep

konvertalni  sziirkearnyalatos ~ képpe. A
formatumaval, de a kép mind a harom szincsatornaja
. . ! o/ 14 4 14
azonos pixelinformaciokat tartalmaz. A lachato fenye
/ ~/ 4 ! P .. 14
vagy a maradekfényt erzekels kamera sziirkearnyalatos
egyik

informacioit kell kicser¢Ini az infravrds tarcomanyban

kepének  harom  szincsatornaja kozill  az
kesziile sziirkearnyalatos keép informacioira, valamint
egy masik szincsatorna informdcidic torolni kell. Igy jon
létre a lachato ¢s az infravirds tarcomanyban kesziile ket
kepbol a mesterséges szinezést kompozit kep.

A dronnal  keszitetr  képek  részleteic  jobban
lathatova cehetjiik a kepek kontrasztjanak névelesével.
Ezt a intenzitastartomanyanak és

kep
intenzitasviszonyainak  linedris  ¢s nemlinearis
modositasaval tehetjiik meg. Ezek kozé tartozik a keép
hisztogramjanak  széthizasa, illecve  kiegyenlitese.
Lehetdseg van a kép szegmentalasara ¢s az egyes
. o ! el ae ] ee . ! o
szegmensek  hisztogramjanak  kiilon-kiilon  toreend

14 ! ! / . ! . ! ! !
modositasara is (adaptiv hisztogram modositas), mellyel

li ! ! ! .. P
a kep részletgazdagsaga tovabb névelhets.

A kepfeldolgozas soran a képek kozoeti valcozasok
kiemelésére is van lehctéség. Azonos teriletrdl kéc
kiilonboz6  idépontban  kesziile  kép  abszolut
diffcrcnciéjét képezvc (a ket képet kivonva ngmésb(’)l),
a kapott kepen csak az eleeresek valnak lachacova.

A dronokkal késziile kepek egy masik lehetseges
feldolgozasa a 3 dimenzios modell készitése. Az adott
azok geometriéjétél ﬁiggc’icn

tz’trgyat, térg}fakat,
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figgSlegesen, vizszintesen pasztazva vagy spiral, illetve
kor mencén rcpiilvc késziilhet nagy acfedesi képckb(’il
allo fotdsorozat. A kapott képeket szoftver alakitja ac 3
dimenzios modellé.

A kepek feldolgozasa harom lepesben toreenik. Az
els6 a  képsorozat  jellemzinek  azonositdsa,
osszehangoldsa. A masodik a pontfelhd létrehozasa,
optimalizalasa, ehhez segitség lehet az esetlegesen
clhelyezett referenciapontok alkalmazasa. A harmadik a
strd pontfelhé létrehozasa képalkotd modszerrel.

A program az egyes kepeket feldolgozva létre hozza
az un. ritka pontfelhdt, annak érdekében, hogy az
objektum(ok) behatarolhato(ak) legyenek. A ritka
pontfelhs a kozos kulespontokat régziti. Eze kdveti a

pontfelhd stritése ¢s a végleges modell megalkotasa.

A 3 dimenzids modellalkotast  rendszeresen
alkalmazzak az  ¢picSiparban,  ¢épitesi  teriiletek
14 14 ! ! I4 ! . N
terképezeseben  ¢s epiiletek  rekonstrukeiojanak

i
tervezesekor.

A dronok rendérsegi alkalmazasanak

lehetdsegei hazankban

A dronok tipusvalasztcka nagyon széles, ezére az
alkalmazasi lehetdsegek bemutatasa eldee  sziikseges
nchany altalanos elvet actekinteni.

A rendérsegnek szélsoseges id6jarasi koriilmenyek
kozoce is el kell laenia feladacait. Példaul a vizirendészeti
feladatokat segitS dronokat viharban is be kell tudni
vetni. Teli id6jaras esetén egy eledint felkutatasa
kiemeltebb feladat Iehet a kihdlés veszelye miate, mint
nyaron. A tli alkalmazasokat korlatozhatja a korai
sotetedés is. ezert celszerd a renddrsegnek ¢jszaka,
illetve  bonyolule  id6jarasi  koriilmeények  kozdee
hasznalhatd drénokat is beszerezni.

A dronokkal végzett megfigyeléseknek az esetek
tobbsegeben megfelels a forgoszarnyas dron, azonban
lehetnek olyan feladatok, melyre a merevszarnyas
alkalmasabb. A forgoszarnyas dronokat csak lokalisan,
viszonylag kis teriilet megfigyelésére Iehet hasznalni. Ez
adodik a rovid repiilesi idsbal ¢s a viszonylag alacsony
sebességbdl. A merevszarnyas  dronok  lényegesen
hosszabb repiilési ideje ¢s nagyobb sebessege globalis
megfigyeléseket tesz lchetéve. A nagyobb repiilési
magassag lehetéve teszi, hogy a dronok szenzorai,
kamerai egyidejileg nagyobb teriiletet figyeljenek meg.
Ezeknek a dronoknak azonban h;itr:inya is van. Egy
adott teriilet folyamatos megfigyelése csak holdingban,
vagyis hurok palyan repiilve valosithatd meg. Szintén a
merevszarnyu dronok hatranyara irhaco, hogy sok tipus
kiszolgalasahoz, fel- ¢s leszallasokhoz komolyabb

infrascrukedra, repiil6eer sziikseges.

drénok

]CthéSégC a szcrb—magyar zﬂlamhatér CHCHO'I'ZC’SC 1Cth.

A merevszarnyas cgyik  alkalmazasi
A szerb-magyar hatar 174 km hosszd, ezére atfogo
P ! ! i P . P I . !
ellendrzeschez célszerd lehet jelentds repiilesi ideja ¢s
14 s I 4 ! . /
sebessegli merevszarnyas dronokat hasznalni. A dronok
azonban nem csak felderitéste ¢s  megfigyelesre

hasznalhatdak. Alkalmasak lehetnek az

embercsempészek  autdinak  levegébsl  toreénd
kovetesere a foldi erck beérkezéscig. Az automatikus
szemely-, illetve  cdrgykdverést  a mesterséges
intelligencia rendszerek segitik.

A mcrcvszérnyas drénok masik alkalmazasi ceriilete
a nagy kiterjedést vizfeliiletek, nagy tavaink feletti
folyamatos jérérézés, avizi forgalom mcgfigyclésc lehet,
mivel repiilési ctulajdonsagaik alkalmassa tehetik a
helikopteres jarsrozés segitésére.

Magyarorszagi eset még nem ismert, de a nemzetkdzi
gyakorlatban hasznalt eljaras a dronok elfogasa, amely
kepesseg fejleszeésére hazankban is fel kell késziilni. A
drénokkal

hajthato végre. Ezek koze tartozik peldaul a esempészes,

tobbfajta  szabalysertes,  bancselekmeny

! ! ! ! . !
a zart legterck megséreése, a tiltoct  adatszerzes.

Bincselekmeny, szabalysertes megakadalyozasa,
clkovetesiik megszakitasa érdekeben sziikseg lehet a
jogsertd dron elfogasara, repiilesenek zavarasara, amire
napjainkban tbb lehetéseg is rendelkezesre all. A
teljesseg igenye nélkiil felsorok n¢hanyat. Az egyik a
radiofrekvencias  zavaras. Ez kiterjedhet a GNSS

mtholdak,

frekvenciatarcomanyra. A GNSS midholdak jeleinek

illetve a2 drén  vezérlésére  hasznale
zavarasa esetén a dron nem tud tdjckozodni. Hamis
GNSS jelek sugarzasaval a dron eleerithetd, leszallichaco.
A dronpilota ¢s a dron kozotdi jelatvitel zavarasaval is
meg lehet bénitani a dront. Nagytestd ragadozo
madarak felhasznalasaval is téreéncek kisérletek dronok
clfogasara. A dronok haloval toreené elfogasac emlicem
utoljara. Ez esetben a halot egy vagy tobb dron viszi a
levegSben. A halot sulyok tartjak fiiggSleges helyzetben.
A halot tarto elfogo drén(ok) tgy manéverez(nek), hogy
az elfogni kivant dron a haloba repiiljon.

Tovabbiakban a Végrehajthaté
kozlekedesrendeszeti feladatokat reszletezem. Jelenleg

dréonokat  a

drénokkal

is  hasznal rendérség  a  forgalom
cllendrzesere, a szabalytalankodok kiszaresere.
A statisztikak

megengedett

szerint a balesetek harmadar a
! ! 14 14 14
scbesseg  tullépese  okozza, ezért a
rendérség fontos feladata a jérmﬁvek sebességénck
cllendrzese. Erre is lehetSseget nytjchatnak a dronok. A
nagyobb dronok tcherbirdsa megengedi, hogy a
fedelzetiikre telepitsenek sebessegmers kesziileker. A

. . ’
pontos meresi adatok miact elengedhetetlen a dron
sebességenck  hiteles meghatarozasa, ami toreénhet
miiholdas navigéciéval.

A balesecek gyorsabb
lebonyolitasaban is adhatnak segitséget a dronok. A

helyszinelésének
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levegobol készitett nagy atfedést keépek alapjan 3
dimenzios modell készithets a baleset helyszinérdl az
A modell
készitését gyorsithatja, illetve a modellt pontosithatja,

elézé  fejezetben  emlitett  modszerrel.

ha a helyszinelést végzé rendér a foldon referencia
pontokat helyez el.

A dronok a veszélyes arut szallito  jarmdvek
cllendrzésée is segithetik. Ezek az ellendrzések a
hajthatok

cllendrzésekkel  csokkenthets a jogsértések szama,

tarsszervekkel  kozésen vegre. Az
baleset, illetve kornyezetszennyezés észlelese esetén
azonnal riaszthatok a katasztrofavédelem egységei. A
veszelyes arut szallicd jarmd dronnal coreénd reszleges
cllenérzése a forgalom zavarasa nélkiil nemcsak egy
kivalasztott ponton, hanem a jarmd ttja soran tdbbszor
is végrehajthato.

A kozbiztonsag megerdsitéset is  segithetik a
levegSben jar6rozs dronok. Szabadban lévs, nem 6rzotee
targyakat sok esetben lopnak el, ilyen példaul a falopas
is. Ezen lopasok eseteben a bincselekmény észleleseben,
illetve a lopott targyakat vivé emberek koveteseben
segithetnek a dronnal vegzett ellendrzesek.

A mini, 500 gramm alatti, akar n¢hany dekagramm
sulytd dronok jol hasznalhatoak zarc térben, binitigyi
helyszineken. A helyszin Osszejarasa, Osszetaposasa
nélkiil a dréonnal készile felvérelekbsl fel lehet mérni a
nyomokat, azok elhelyezkedéser. A dronokkal készitete
nagy atfedesi keépek alapjan 3 dimenzios modell is
keszithets. A tbbi nyomot (pl. véreseppek, seriiltek
elhelyezkedese stb.) behelyezve a modellbe, akar VR
szemiiveget hasznalva utolag is ac lehet tekinteni a
helyszint.
drénok

szabadban is Iehetseges. Ezek a dronok meretiiknel fogva

A mini alkalmazasa természetesen a
sokkal nehezebben ¢szrevehetSek nagyobb tarsaiknal.
Tgy személyek koveresenel, rajratitesek tervezesenel az

feldericeshez  (pl.

feltarasa), valamint a rajtatitesek soran a maveletiteriilet

elézetes menckiilési  ttvonalak
ellenérzés alace tartasaban is  kaphatnak = szerepet.
Tovabbi lehetdseget rejt az esemenyek kepi rogzitése,
azok keésobbi elemzése, hasonld akciok pontosabb
megtervezese, valamint rajeaiités eseten a  binds
tevekenység igazolasa céljabol.

A kamerak nyers, illetve mar feldolgozott képeit
informatikai halozaton célszerd lehet megosztani az
adott  mitveletbe  bevont mas  szervekkel, a
donteshozatal

¢rdekében, valamine a feladatot végrehajeo egysegekkel

parancsnokokkal  a kénnyitese
is.

A tovabbiakban a radiotelefonok jeleit is felhasznalo
emberek

modszert mutatok  be eltdint

érdekében,

intelligencia és  a

keresési

megtalalasa valaminc  ismertetem a

mesterségcs térinformatika

alkalmazasanak egyes lehetsegeit is.

Elttint emberek keresese

Lehetnek olyan helyzetek, mikor eltévedt emberek
kernek segitseget, illetve id6s, tajckozodasra képeelen
emberek koborolnak el. Az ilyen szemelyek keresesere
tobb A dronok

felgyorsithatja a teriiletek acvizsgalasaval vegrehajroce

lehet6seg  van. alkalmazasa
kereséseket. A dronok sebességiik miatt lényegesen
nagyobb teriiletet tudnak atvizsgalni a gyalogosan
haladd embernél, illetve a dronok jél alkalmazhacdak
erdds, hegyes, lapos, nchezen jarhato terepviszonyok
esetén is. Foldrenges stjtotta teriileten, dsszedsle hazak
kornyezetében is van lehetdség a dronok alkalmazasara.

A legkézenfekvébb médszer a vizualis keresés. Ebben
az esetben a dronok fedelzeti kamerai aleal szolgaleatote
kepek alapjan coreénik az eletne, eleévedt ember
keresese. Segithetnek a kutatasban az €l6z6 fejezetben
ismertetett infravords tartomanyban makods kamerak,
illetve a valds id6ben késziils kompozit képek is.

Sztereokameraval szerelt minidron barlangokban,
veszélyes, példaul kataszerofa stjrotea, magas sugarzasa,
mergezdanyagokkal — telitett  zart  helyen  toreénd
keresesekhez jelenthet segitseget. A VR szemiivegen at
nézve a dron aleal szolgaltatote kepet, a  dron
kénnyebben irdnyithato, a felderitendd tér jobban
bej:irhat(').

A drénnal kiterjedhet  a
radiotelefonok keresésére is. A mai vilagban szinte

14 14
vegzett  kereses

mindenki hord maganal mobiltelefont. Magatol
ertetddik, hogy az eltévedt emberek telefonon kérnek
segitseget. A szemelyek keresese soran elegséges lehet
mikods telefonjuk helyzetének meghatarozasa.

A telefonos kereses a mobilhalozat makadesere eépiil.
A telefontarsasagoknak fontos tudni, hogy egy adott
radiotelefon melyik torony hatosugaraban van. Ha
hivjak az adott telefont, akkor a telefontarsasag arra a
toronyra kiildi a hivast, amely hatosugaraban van az
adott telefon. Ezt a maszaki lehetdscger fel lehet
hasznalni a telefonok keresesere, de az igy vegzett
esetben

pontossaga  sok nem

aleal

helymeghatarozas

megfelels. A telefontarsasag szolgaltatott
helymeghat:irozési adatok nagy teriiletet 6lelhetnek fel.

A radiotelefon helyzetének pontosabb
meghatérozésa toreenhet egy vagy tobb drénnal. A t6bb
dronnal tdreend egyiittes keresest kessbbi fejezetben
mutatom be.

Az egy dronnal vegzetr keresés eseteben  két
1ehct65ég is van. Az ngik mérési modszerrel a

lehet

pontos{tani. Ebben az esetben a dréonon el kell helyczni

telefontarsasag  helymeghatarozasi  adataic
egy radio iranymérd berendezest, amivel a keresjelre
¢rkezd valaszjel iranyat tudjuk mérni. A dron pontos
IR EN ! 14 I . 14 o 14 ~ 14 I
pozicidjabol, a méresi eredménybdl ¢és a telefontarsasag
adataibdl a keresect mobiltelefon helyzcte pontosan

RENDVEDELEM

24

XL évfolyam 2022./2. szam



Déri Atctila

Drénok alkalmazhatéségénak ICthGSégCi a rcndérségcn

meghatarozhato. A valaszjel idsbeli hosszabol adoddan
csak fix antennakkal (pl. adaptiv antenna) szerelt
iranymerd berendezés adhat eredményrt.

A masik lchctéség, hogy a dron kis, néhény tiz méter
hatosugaru, a torony mikddesét utanzo radié ado-vevse
Visz magéval. A radid a tornyokhoz hasonldan
keresjeleket tud sugarozni. A hatosugaraban 1éve
telefonok Vélasz]’clcit fcldolgozza és tovﬁbb{tja a
kezelonek. Ezen jelek alapjan lehet a telefont megtalalni.
Ite is fontos lehet az irany meérése a telefon gyors
megtalalasahoz. A modszer elénye, hogy foldrenges
soran a leomld hazak ala szorule, lavina aleal betemetett
embert is meg lehet talalni akkor is, ha az adott helyen
nincs  térers. Ezt a  keresési modszert a svajci
hegyimentsk mar alkalmazzak is lavinakban eletine
személyek keresésére. A keresést jol lehet hasznalni
abban az esetben is, ha az elttint ember sérilései,
betegsege miatt a telefonjat nem tudja hasznalni.

Az 5. generacios mobiltelefonhalozatok

1ehet65égei

A radiotelefonhalozat fejlédese, az 5. generacios
halozat (5G) megjelenése tovabb noveli a dronok
taviranyitasanak lehetésegeit, hiszen rovid valaszidével
nagy acviteli kapacitast tesz lehetéve. Varhatoan az 5G
elterjedesével megné azoknak a dronoknak a szama is,
melyek iranyitasdhoz a pilotanak nem kell ralamia a
dronra. Ez a bandzoknek is nagy lehetdscget adhat,
hiszen a dronokkal végrehajrote jogsereések esetén a
lebukas veszelye esdkken. A dronnal  vegrehajote
jogsereesek  szamanak novekedeésével a  korabban
emlitett elfogasok jelentdsege is novekedhet.

Az 5G megjelenése a rendérség szamara is bizeosithat
elénysket. A rendérsegi dronpilotanak nem kell a
bevetes helyszinen tartozkodnia, tavolrol is irdnyithatja
a dront. Ugyanakkor fel kell kesziilni arra is, hogy a
binézok a dron miakodescée akadalyozhatjak, ezére a
GNSS  navigacio mellett  célszerd  tehetetlensegi
navigaciot is be¢piteni. Az 5G adatatvitel megszakadasa
esetére biztonsagi intézkedéseket, miiszaki
megoldasokat (pl. automatikus visszaterés, alternativ,
redundans vezerles) is ki kell dolgozni.

A mesterseges intelligencia alkalmazasa

A mikroelektronika, a szamitogépek fejlodése, a
szamitasi kapacitds ndvekedése az utobbi években
sz¢leskdrben  elérhetve  tette  a mesterseges
intelligencia—alkalmazisokat.

A mesterséges  intelligencia  algoritmusai s
jelentésen fejlédeek. Példaul a dontesi fak mellete
megjelentek a neuralis halozacok, melyeket jelenleg mar
széles korben hasznalnak. Specialis processzorok is
kifejleszeesre  keriileek, melyek  hardver  szinten
tamogatjak a neurdlis halézatokat. Ezek a processzorok
sokféle tipust ¢s méretd szamitogepbe keriiltek
bec¢pitésre, a dronok fedélzetén is  alkalmazhato
egylapkas  szamitogepekesl a  nagy  teljesitményi
szcrvcrckig.

A mesterseges intelligencia tobb teriileten is jelen
van a dréntcchnolégiéban, ezek koziil ketest emlitek
meg. Az egyik az autondm irdnyitas javitasa, a masik a
szenzorok jc]cinck, a kamerak alcal régzitctt l{épck
feldolgozasa. A kepfeldolgozé algoritmus meg tudja
kiilonbdztetni a felvéceleken 1évs alld, illecve mozgé
részeket, objektumokat. Az algoriemus felismeri az
embereket, az emberek testrészeit, a targyakat,
hasonloképpen,  mint  manapsag  a  legtdbb
fenykepezdgepben  levs  arcfelismers  algoritmus,
valamint a testmozgassal iranyithato jatckkonzolok.

A kepfeldolgozas segitheti az operatorok munkaja.
A dronok aleal szolgaltatott online videofelveteleket az
algoritmus  automatikusan  feldolgozza, ¢s  elore
meghatdrozott esetekben (pl. zarovonal adlépése) jelez az
operatornak, dronpilotanak. Az automatizmusok réven
tobb dron repiiléset is iranyithatja egyetlen dronpiloea,
czaltal csdkkenhet az ¢l6er alkalmazasanak sziikséglete,
illetve a dronok szamanak névelésével a rendéri jelenlét
is novelhets.

A mesterseges intelligencia egyik felhasznalasa lehet
a  kozlekedésrendeszeti  alkalmazas, a  forgalom
cllendrzésere. A dron kamerajanak képén az algoriemus
online modon felismeri a jarmdaveket, a jarmtvek fajeai.
Ezaltal  automatikusan ki tud  szdirni  sok
szabalytalansagot, peldaul, ha autopalyan teherauto eléz
egy masik j:irmﬁvet, vagy egyirényﬁ utcaban,
korforgalomban, autopalyan a forgalommal szemben
halad egy jarmd. Hasonloan lchetségesse valhat a
kozlekedesi lampa ¢s  fénysorompo  piros  jelzéset
ﬁgyelmen kiviil hagy(/)k kisztrése is.

Az automatikus jarmdfelismerés a sebessegmeréshez
is adhat segitséget, mert a kiilonbdz6 jarmdtipusok
eseten eleerd a megengedett legnagyobb sebesseg. A
jérmﬁvek fajt;’ij;’it felismerve  czeket az  elwérd
sebességhatarokat is figyelembe tudja venni a dron.
Szintén az automatikus jérmﬁfe]ismcrés seg{thct annak
¢szlelesében, ha  megkiilonbozeets  jelzest  hasznalo
jarmtnek nem biztosit elsébbséget a forgalom tsbbi
részevevGje. A dronokkal  vegrehajroce  fokozote
forgalome]lcnérzés visszatartd erejd lehet a
kozlekedésben részevevsk szamara.

A mesterségcs intelligencia seg{thcti a
kozrendveédelem munkajac is. A tdmegeker vonzo

rende ZVéI’lkaI'C, SpOI‘tI’HC’I‘k(’SZéSC](I‘C7 kOHC€I‘[€kI‘C
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gyiilekezs, illetve ote jelenlévé emberekrsl késziile
videok, képek mesterséges intelligenciaval  coreénd
elemzése fontos adatokat szolgaltathat. Ily modon
lehetséges  a  tdmeg mozgasanak  elemzése, a
kozbiztonsagra  veszelyes  targyak felismerése. Az
emberek azonositasiban is segithet a mesterséges
intelligencia. A dronnal kesziile képeket arcfelismerd
alkalmazasba betaplalva, példaul kérozoce személyek
megtalalasat is segitheti. A kapott adatok alapjan a
rendéri erék a mcgfc]clé hclyrc irény{thatéak.

A hatarvedelemben s segithet a  mesterseges
intclligcncia azaleal, hogy a dronnal készile videdkbdl
fel tudja ismerni az embereket. Az emberek mozgasat
érzékc]vc, az alealuk vite eszkozok (példz’lul létrik)
automatikus felismeresével jelezni tud a dronpildeanak,
operatornak.

A vizirendészetet s segitheti a  mesterseges
intelligenciaval toreénd kepfeldolgozas. A megfigyelt
vizteriilet felett jarérozé dronok aleal keszitert kepeket
feldolgozva  lehetdseg  van a  vizijarmavek
nyomonkdvetésére.  Automatikus riaszeast adhat a
rendszer, ha egy Usz0 ember, matrac, vizibicikli vagy
egycb, kedveelést szolgalo vizi sporteszkdz a parteol
jelentSsen  eltavolodik. A dronok  segitsegevel a
tevekenységiranyitas folyamatosan adatokat kaphat a
vizijarmavek elhelyezkedésersl, mozgasarol ¢s azok
tipusairol. Ez segithet viharjelzés esetén a  vizen
tartozkodas ellendrzésében, illetve viharban a mentés
megszervezescben.

Telen a jegen valo tartozkodas ellenérzeéscben is
segithetnek a dronok. A dronokkal tdreend jarsrozes
soran a kepfeldolgozo algoritmusokkal meg lehet
hatdrozni az emberek tartdzkodasi helyée a befagyott
termeszetes vizek jegen. Abban az esetben, ha valaki
nem a megengedett helyen tartozkodik, akkor a
program riaszthatja a tevekenységiranyitasi kdzpontot.

A mesterséges  intelligenciat  hasznalé  dronok
kepesek lehetnek szemelyek, jarmavek kovetesere is. Ezt
a tulajdonsagukat akar banigyi, kdzlekedésrendeszeti,
hatarrendészeti teriileten is lehet hasznalni.

Az embercsempészek  elfogasakor tobb  esetben
elsfordule, hogy rendéri ellendrzes  észlelesekor az
embercsempészek megalleak, kiszalleak az aut6jukbol, ¢s
elmenckiiltek az illegalis  hacaracdépsker  magukra
hagyva. Hyen esetben a rendéri erdket megosztja a
migransok elfogasa, Orzése ¢s az  embercsempész
iildozése. Sok esetben az embercsempész el is tud
menckiilni. A dron hasznalata ilyenkor is segitseg lehet.
Abban az esetben, ha a rendérok ¢észlelik az ellenérzés
alol kibuvo jarmdvet, indithagjak a drone. A dron
kamerajanak kepe segitheti a migransok ¢s a csempészek
mozgasanak  megfigyeleset, azok  elfogasac. A
mesterségcs intc]ligenciﬁval rendelkezd drén képes lehet
a menekiils embercsempészek 6nallo koveresere is.

A dronok autonom iranyitasanak elengedhetetlen
része a mesterseges intelligencia. Az autonom iranyito
cgységet nem feleéeleniil kell elhelyezni a  dron
fedélzetén. Ebben az esetben fontos a megbizhato, gyors
adatkapcsolat a dron ¢s a f5ldi telepitest, mesterseges
intclligcncia—alka]mazést futtatd szﬁm{tégép kozote. A
megfelel szenzorokkal, kamerakkal, lidarral felszerelt
dronok  érzékelik a  koriiloceiik  1évé  néveényeket,
tereptargyakat, repiil6 madarakat, azokat ki ctudjak
kertilni. A maradékfény erdsitést kamerak alkalmazasa
a dronok ¢jszakai tajeckozodasat is segitheti. Ezekkel az
eszkozokkel dronok

hasznalhatoak, ami féleg a teli id6szakban néveli meg

felszerelt sotetedés  utan  is

jclcnt(’iscn alkalmazasi idcjiikct, A migre/msok
mesterseges intelligencia-alkalmazast
tevékenységiikhoz. Ezen btncselekmenyek

felderitésében is fontos lenne a drénok sétécben toreénd
alkalmazasanak lehetésege.

Erdekességképpen a tovibbiakban az autoném
iranyitasrol hozok ket polgari elethdl vere peldat.

A Marson hasznale dron iranyitasa is autonom
modon toreénik a Fold és a Mars kozotei nagy tavolsag
miatt. A ket bolygo atlagos tavolsagaval szamolva a
radiojelek t6bb mint 20 perc alatt teszik meg az oda-
visszautat, ami miatt lehetetlen a taviranyitas. A dron
akkumulatoranak egy téleesevel 9o masodpercig tud a
Mars bolygd legkdreben tartozkodni. A dront sajac
szamitogepe iranyitja, nem a marsjaro fedélzeten leve
szamitogepek.

[géretes lehet a Zirichi Egyetem mesterséges
intelligencia  kutatasokkal foglalkozé Dalle Molle
Intezet, valamint az NCCR Robotics nevi tarsasag alcal
fejlesztett, dronokba telepithetd mély neuralis halozatot
hasznalo szoftver. A program hasznalataval a dron 80%
feletti valoszintseggel képes, 1-2 méteres magassagban
repiilve az erdei dsvények kovetésére, a tarazok aleal

nyomok  felismerésére ¢s  a  tdrazok

hagyott

megtalalasara (Nichols 2016).

Térinformartikai rendszerek

A dronok aleal keszitete keépek feldolgozasa soran
letrejovs adatok, valamint a szenzoroktol szarmazo
merési adatok térképen tdreend abrazolasa segitseget

I . . ~ ! o/ ! . P / i
nytjthat az informaciok actekinthetdségehez.

A legegyszeribb megoldas, ha a dronok alcal
keszitett  keépeker  fedésbe hozzak a cerképpel és
segymasra vetitve” abrazoljak. A dron aleal készitert

Ii / ! ~ I !
szines kép vagy a kép feldolgozasa soran kapott
kompozit kép egyik  szincsatorndjara  a  cérkep
szijrkeérnyalatos képét lehet felvinni.

A terinformatikai rendszerek egy reészében mas
kapott adatok alapjan lchetseges

programoktél
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kiilonboz6 vizualis objektumokat megjeleniteni, azokat
adatok

mesterseges intelligenciaval feldolgozott képekbol is. A

cimkevel mcgjclé')lni. Az szarmazhatnak
jelolések mutathatjak az elkdvetsk, illetve a rendori

erék  poziciojat. A rendéri  erdk  helyzetének
meghatdrozasa a gépjarmivekben léve, illetve személyes
felszereleskent visele GNSS vevek aleal szolgaltatoct
adatok alapjan lehetséges. Az adatok tovabbitasahoz az
infrascrukearac a  mobileelefon-haldzar,  illetve a
miveleti teriileten kiépitett vezerck nélkiili digicalis
adatatviteli rendszer szolgaltathatja.

Az egyes id6pontokban régzitett adatok alapjan az
elkoversk ¢s a rend6ri erk mozgasa is abrazolhato. Ez
segithet  tdbbek kozoce az illegalis  hataraclépsk
trvonalainak felderitésében, abrazolasaban, a rendéri
erdk hatckonyabb iranyitasiban.

Az adatok alapjan  szamitogépes programmal
létrehozhatd olyan mesterséges kép, mely a megfigyels
4 o . ! 4 ! ! . I

neézépontjabol abrazolja az embercket, a targyakat,
valamint a btindzok, illetve a rendéri erck helyzetét,

! 14 14 4 4 ! o/ s 4
mozgasat. A mesterseges kepet akar gepjarmaben, akar
szemelyi  felszerelésként  viselt  szamitogep s
létrehozhaga. A kapott kép monitoron, tablagepen,
illetve  kiterjesztett  valosag  szemiivegen  is
megjelenithetd.

Az alabbi képcn 3 dimenzids térinformatikai
rendszerrel megjelenitete kép lachato (2. sz kep). A
térben megjelenitett térképreszletre cimkékkel ellatoce
objektumokat vetitenek. Az gy leétrejore kép VR

szemiivegen keresztiil lachatd.

2. sz kép: Térinformatika megjelenitése VR rendszerrel

Forras: Chris Knight, ,Businesses Can Learn From the Military in Embracing Chatbots and Mixed Reality,” June 12,

2018. https://medium.com/@ChrisKnightems/businesses-can-learn-from-the-military-in-embracing-chatbots-and-

mixed—reality—m s08b3c9o

A térinformatikai  rendszereck  mas  rendéri
feladatokhoz is segitseget nydjchatnak, peldaul baleset
eseten szabadba kijutott Veszélycs anyagok terjedésének

koveteschez, mozgasanak elérejelzeschez.

Dronrajok bemutatasa, alkalmazasi

lehetésegei

Az utobbi idében egyre t8bb rendezvényen lehet
latni dronrajokat, t6bb dron egyiittes repiilésér. A
drénrajok 1egismertebb alkalmazasa az ﬁgynevezett
dron show (3. sz. kép). Ilyenkor lampaval felszerelt
dronok egyiittesen kiilonféle 3 dimenzids alakzatokat
jelenitenck meg az ¢jszakai ¢gbolton. Sok esetben a
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dronok repiilési palyajac ugy hatdrozzak meg, hogy a
kirajzolt alakzatok, tz’lrgyak mcgc]evcnedjcnek

3. sz kép: Dron show a Szegedi Nemzetkdzi Repiilénapon

Forras: Szerzé felvéeele

A dron show latvanya sokakat vonz, ugyanakkor
fontos tudni, hogy a dronrajok alkalmazasa ennél sokkal
bévebb lehetssegeket reje magaban. A dronrajok
vezérlésére a  mesterséges  intelligencia  legtjabb
eredményeit is szolgalatba allitjak. A hazai egyetemeken
is jelentds kutatasok folynak madarrajok repiileseinek
vizsgalatara ¢s az eredmények dronrajokra toreénd
adaptalasara.

A drénrajokkal végzett megfigye]ések elényei kozil
kiemelném:

- wbb kiillonbozé pontban egyidejd meéresek

clvegzése;

- feladatvegrehajtas biztonsaga (redundancia);

az erzekelsk hatotavolsaganak ¢s
felbontoképessegenek novekedese.

Tébb  drénnal a megfigyelt teriilet  kiilonboz6
pontjain végzete egyideji merések, fenykepfelvetelek
készitése

jelentés  idémegtakaritassal

adott

jérhatnak,

ezenkiviil az tertiletrs]l  dceekintg  adatokar,
képeket nytjthatnak. Az egymis utan végzett merések
idésorba rendezhetéek, amivel a megfigyele ceriilet
valtozasait is ki lehet mutatni.

A rendérség altal vegzete keresések, megfigyelesek
soran is idémcgtakar{tést Crcdményezhct tébb drén
egyidejt hasznalata. Egyes dronokkal a kutatasi teriilec
egy-egy része fedhetd le. Az optimalis keresés érdekeben

ezeknek a teriileteknek az atfedéseit érdemes

. . ./ . ! 7 7 ! -
minimalizalni.  Ennek  meghatarozasara  célszerd

optimalizalo  programot  hasznalni.  Enn¢l  az
alkalmazasnal a dronok egymastol tavol ¢s egymastol
figgetlenil repiilnek, ezere azokat kiilon-kilon kell
irzinyl’t;mi. Annak érdekében, hogy az ir:’myl’té(k) ne
legyen(ek) nagyon leterhelve, fontos a dronok autonom
irzinyl’tz’lsa.

Nagy teriiletek  allando megﬁgyelése a teriilet
nagysagabol adodoan sok esetben egy dronnal nem
hajthaté Végre. Drénraj alkalmazasaval folyamatos
megfigyelés is biztosithato, ezért a merési adatok
rendezhetéek. A drénok

meghibasodasa esetén tartalck dron hasznalacaval a

idgsorba s esetleges
megfigyelés folyamatossaga kis idkieséssel biztosithato.

A dronrajok egy masik alkalmazasa Iehet a varosok
felete kialakule meteorologia viszonyok, mikroklimak
felmerese. A dronok egy adote varos felete egyidejileg,

tobb helyen

légszennyezési adatokat. Rajban repiils dronokkal meg

mérhetik meg a meteorolégiai,
lehet allapitani példaul a  kérnyezetet szennyezd
gazfelhck, a kémények aleal kibocsajrote szennyezd
anyagok clhelyezkedesét, szétoszlasat a legkorben, ezzel
is hozzajarulva az ¢lhetsbb kirnyezet kialakitasahoz.
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Radiotelefon keresese dronrajjal

Korabban mar emlitettem a radiotelefonok helyének
egy drénnal toreéns mcghatérozését elttnt szcmélyck
eseten. Ebben a fejezetben a t8bb drénnal végrehajrote
keresési eljarasokat mutatom be. Ez téreénhet olyan
helyen is, ahol nines tererd. Ilyenkor az egyik dront
olyan radidval kell felszerelni, amcllycl képcs a
radiotelefon-tornyok  aleal  kisugarzote  keresgjelek
addsdra is.

A legegyszertbb megoldas, ha a dronokat olyan
vevokésziilékkel szerelik fel, mcly képcs a radidadas
iranyac is meghatarozni. Ebben az esetben kér dron
alkalmazasaval hz’lromszégclési cljéréssal meg lehet
hatarozni a telefon helyét. Természetesen chhez a
drénokat el kell laeni nagy pontosséglﬁ GNSS vevével. A
drénoknak kell

elhelyezkedniiik szintén a pontossag miatt. A merésnel,

egymastol  jelentds  tavolsagra
illetve a dronok iranyitasanal a domborzati viszonyokat
is figyelembe kell venni. A mobiltelefon he]yének
megallapitasa a dronok helyének meghatdrozasacol és az
iranymeres pontossagatol fligg.

Ujszerd eljdrdsnak gondolom a misik keresési
lehetsseget, mely a hiperbolikus navigacion alapul. Ezt a
keresést akkor lehet alkalmazni, ha a drénok nem
iranymerd radiovevével rendelkeznek. Ebben az esetben
harom dronra van sziikseg. Az eljaras akkor adja a
legnagyobb pontossagot, ha a telefon a harom dron aleal
meghatdrozott sikon fekszik. Harom drén aleal mére
adatok alapjan harom par hiperbola irhato fel és ezek
metszespontjaban talalhato a keresete radiotelefon.

A hiperbolikus navigaciot a II. vilaghaboriban
fejleszeetcek ki a szdverséges bombazogépek pontosabb
érdekében. A habord ﬁjabb,

tovabbfejlesztett rendszereket telepitettek a tengeri ¢s a

naviga’ci(/)ja utan
1égi naviga’ci(’) megkénny{tésére. A hideghébordban a
szemben allo felek globalis, az egész Foldre kiterjeds
rendszercket s tizemeltettek. Napjainkra a  nagy
pontossagu  miholdas ¢s tehetetlensegi  (inercialis)
navigacios rendszerek elterjedése miatt a hiperbolikus
navigacio jelentSsége csokkent. Jelenleg ezekkel a
rendszerekkel mar csak ott leher taldlkozni, ahol a
muholdas navigaciot rendszeresen zavarjak.

Hiperbolikus keresesi e]jérﬁs matematikai

hactere

A keresési eljaras megéreéschez ismerni kell a
hiperbola definicidjac: a  hiperbola azon pontok
halmaza, melyek ket fix ponttol meére tavolsaganak
kiilé')nbsége allando. A kée fix pont két, ngméssal

szimmetrikus hiperbolat hataroz meg. A két pont a
hipcrbo]ék fc’)kuszpontjai. A keresési C]jérés tz’tvo]ség
kiilonbségen alapul. A tavolsag kiilonbs¢g hiperbola
part hatdroz meg. Harom pontbol térténd meéres esetén
harom hiperbola part kapunk, melyek
metszéspontjaban van a keresett pont.

A merést vegzd  dronokat  ebben a  keresesi
modszerben is el kell lacni nagy pontossz’lglﬁ navigﬁci(’)s
berendezessel, hogy egymastol, valamint a radiotelefon-
toronytdl mére tavolsagokat pontosan meg lehessen
hatdrozni, viszont nem sziikseges a dronokat iranymerd
radidvevével felszerelni. A mérc idékiﬂénbségbél
tavolsagot  tudunk szamolni, hiszen ismerjik az
clekcromagneses sugdrzas terjedési sebessegét.

A fejezet tovabbi részében bemutatote szamitasok
esetében a mérést végzo dronok egy képzeletbeli egyenls
oldald haromszdg cstcsaiban vannak. A meéres soran a
dronokra felszerele radiovevsk veszik a torony aleal
sugarzott keresGjelet, ¢s a  mobiltelefon altal a
keresdjelre kiildsee valaszt is. Mivel a radiotelefonnak
id6 kell, hogy feldolgozza a torony jelét és valaszoljon ra,
ezért a telefon valaszjele minden esetben kessbb fog
megerkezni a dronokhoz, mint a torony jele. A ket jel
idokiilonbsege pontosan merhets. A dronok toronytol
mért tavolsaganak pontos ismeretebdl ¢s a radiojel
terjedesi sebessegebdl ki lehet szamolni, hogy az adott
dronhoz becrkezs valaszjel ¢s a torony altal kikiildee
keresdjel adasanak ideje kozdte mennyi a kiilonbseg.
Harom dron esetén jeldljiik ezeket az iddket rendre Ty,
Tg, T¢ bettkkel. Jeloljik rendre t,, tg, t¢ betikkel
azokat az iddket, amik alate a valaszjel a telefontol a
dronokig eler. Jelsljiik T-vel a torony altal kibocsajrote
keresdjel adasanak ideje ¢s a telefon valaszjelenek adasa
kozoedd idde. A T id6t nem ismerjiik, de lami fogjuk,
szamitasa  szempontjabol

hogy a  hiperbolak

sziikségtelen is ismerni, csak a levezetés miatt vezettem
be.

ATy, T, T¢ idket fel tudjuk irni a ty, tp, tc idok,
valamint a T idé seg{tségévelz

TA = T + tA
TB == T + tB
TC = T + tC
A szamitashoz  sziiksegink  van  azokra  az

idskiilonbsegekre, melyek a telefon altal kiboesajroct
radiojel dronok dleal toreene vecelének idskiilonbsége.
Legyenck:

tap = |tg — tpl
tac = lta — tcl
ltg — tcl

Az egyenletek dsszevonva kapjuk:
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tap = Ty —T — (Tg — T)|

Egyszerdsités utan:
tap = [Ty — Tl

Hasonloképpen megkapjuk tac, tpe idSket is:

tac = 1Ty — T¢l
tgc = |Tp — T¢|

Ha kér idskiilonbseg o, akkor a radiotelefon a
képzclctbcli h:iromszbg sﬁlypontjz’tban talalhatd. Ha egy
idskiilonbseg o, akkor a radiotelefon annak a két dront
allirote
kepzeletbeli  mer6legesen  van, melyek mereseinek

osszekotd  egyenesnek  a  felezGpontjara
idskiilonbsége 0. A mer6legesegyenes a drénok dleal
meghatdrozott sikon van.

Az elozéekben leire idokiilonbsegek alapjan ki
tudjuk szamolni, hogy mekkora tavolsagot tesz meg a

hiperbo]ék

szamitasahoz sziikseges tavolsagokat, amibal szamithato

rzidiéjel. Ily modon megkapjuk a
a hiperbolak valos, mas néven nagytengelyenck hossza.
Mind a harom hiperbola part kiilén-kiilon Descartes-
féle abrazoljuk. A
koordinatarendszereck origoi annak a képzeletbeli

koordinatarendszerben

egyenld oldald haromszog oldalainak felezépontjaban
vannak, melyek cstcsaiban a dronok fiiggenck. A
koordinatarendszerek x tengelyei a haromszog oldalaira
illeszkednek, az y tengelyei a haromszdg kore irhato kor
kozeppontja fele mutatnak. A meéresi adacok alapjan
kapott hiperbolak nagytengelyeinek hosszanak felét az
alabbi kepletekkel szamithatjuk ki (az alabbi harom

képletben ¢ bettvel a fénysebességet jel(jltem):

C .tAB
a, =
! 2
C .tAC
a =
z 2
C'tBC
a =
3 2
Legyen a dronok altal alkotott  haromszog

oldalhossztisaga 2h. Ekkor a hiperbolak képzetes, vagy
kistengely felenek hosszat igy kapjuk:

A radidcelefon helyénck kiszamitasahoz az egyik

koordinatarendszerben  meg  kell hatarozni

azon

koordinatak halmazat, melyek kielégitik a hiperbola

2 2
v,

2 2=
aj bj

egyenletet.
Az (x1,y1) koordinataji pont koordinatait meg kell
hatarozni a masik két koordinatarendszerben:

1
Xy = <x1 + §h> cos(—120°)
V3
+ (yl — 7}1) Sin(—120°)
1
Yy = — <x1 + Eh) sin(—120°)
V3
+ (y1 - 7h) cos(—120°)
1 V3
X3 = (x1 - §h> cos120° + (y1 - 7h) sin120°
1\ . V3
Y3 = — (x1 - Eh) sin120°+( y; — 7h cos120°

Az (x1,¥y1) koordinatak akkor adjak meg a
radiotelefon helyzetét, ha a fenti egyenletekkel kapote
(x2,¥2) ¢s (x3,¥3) koordinatak kielegitik az

2 .2
X2 _ Y2 _ g
a2 b
3 5
3 _Ys_ g
a? b
3 b3

egyenleteket.

Természetesen az ismertetett szamitas mellett mas
kifejlesztettek  a
hiperbolikus navigacio széleskord elterjedese miate. A

! | . .
szamitasokat, algoritmusokat s
hiperbolikus navigacio nagyaranyu elterjedése olyan
vevéberendezesek kifejleszeeschez vezetete, amelyek a
rédiéjelekbél

koordinatakat.

vett automatikusan ~ kiszamitjak a

Osszefoglalés

Palyamunkamban bemutattam a  pilota nelkiili
legijarmavek fejlédesee, miszaki lehetSsegeit. Kiilon
kitertem az egyes tipusok alkalmazhatosagara.

A drénok a helikoptereknél ¢s a repiﬂégépeknél
rugalmasabban, kénnyebben, gyorsabban és
kolesegrakarékosabban bevethets

Termeszetesen a pilota vezette légijarmiveknek s

]égijérmﬁvek.

megvan a maguk helye. A dronoknak t8bb alkalmazasi
lehetdséger mutattam be. Ezen alkalmazasok alapja a
dronok fedélzecén rtalalhatd kiilonbszé kamerakkal
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Dronok alkalmazhatt’)ségénak lehctéségci a rcndérségcn

keszitete fenykepek, filmek, valamint a szenzorokkal
vegzett megfigyelések, merések elemzése, felhasznalasa.

A dronok egyre
jelentdsebb. Az alkalmazasok bévitése fontos a kozrend

rendSrségi  alkalmazasa s
¢s a kozbiztonsag hat¢konyabb vedelme celjabol.
Pélyamunkémban tobb 1’1]' alkalmazast emlitek. A
mesterséges  intelligencia alkalmazasaval a  dronok
irﬁny{tésa részben vagy tc]jcscn automatizalhatd, ami a
dronpilocdk  munkaterhelésée  esokkenti.  Fontos a
megfigyelt adatok gepi feldolgozasa is. Ebben is segithet
a  mesterscges  intelligencia,  kiilondsképpen  a
kepfeldolgozas.

emberek
hordott

Palyamunkamban  ircam  az  eltine

keres¢sérsl,  kiemelten a magukkal

radiotelefonok  megtalalasanak ~ modjairol.  Nagy
lehet6séget latok a hiperbolikus navigacion alapulo
keresési eljarasban, amit részletesen kidolgoztam.
Osszességében  megallapithatd, hogy a drénok
rend6rsegi alkalmazasaban jelentds lehetSsegek rejlenck
A letre alkalmazasok mellett még szamos 1j lehetéseg
adodhat. A drontechnologia, a dronok iranyitasara,
valamint az ¢szlele adacok feldolgozasara  hasznale
mesterséges intelligenciac is felvonultatd algoriemusok
naprol-napra fejlédnek, ezaltal a kesébbickben tovabbi
tavlatok nyilhatnak meg, melyekkel magasabb szintre

lehet emelni a rendérseg munkajac.
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