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A piléta nélkiili légi jarmiivek (UAV) evoluciéja

A cimben szerepld légi eszkdz kétségkiviil a replilés egyik legdinamikusabban fejl6d6 teriiletét
képviseli, és potencialisan az uj reptilési technoldgiak, eljarasok, valamint az altaluk megoldhaté
feladatrendszerek és megoldasi taktikak hirndkei. Csak az utobbi néhany évben kertiltek el
ezek a légi robotok az arnyékok kéziil, de valéjaban mar évtizedek dta sikerrel hasznaljak Gket.
Belathato, hogy ezek a ,szarnybontogatas” évei, mivel a teljes képességrepertoar megjoslasara
Jjelenleg nincs tudds ember e Foldén.

Az alabbi publikacioban a szerz6k bemutatjak, hogy a dinamikusan fejlédé pildta nélkiili [égi jar-
mtivek megjelenése, fontossaguk, megitélésiik, jelentdséqlik és a betoltott szereplik a civil, illetve
a katonai kérnyezetben milyen fordulatot vehet, a fejlédésiik exponencidlis palydja mennyiben
leng ki, és tarthatd-e ez a ndvekedési ilitem?

A cikkbdl az olvasé megismerheti, hogy az eqyre messzebbre, magasabbra toré és mindezt egyre
gyorsabban megvaldsito légi robotok, amelyek mindekézben sajat tomeglik sokszorosat szallitva
teszik a dolgukat, milyen energiaforrasbdl fedezhetik a sziikséges meghajto erét.

Kulcsszavak: pildta nélkiili légijarmii-rendszerek, drdn, UAV-meghajtas, felhasznalasi lehets-
ségek, katonai specifikacio, kérnyezetbarat UAV technoldgia

1. Bevezetés

A jov6 légi jarmiveinek tudasat, kinézetét, felszereltségét, meghajtasi megoldasait nehéz
pontosan meghatarozni. A folyamatos fejl6désnek koszonhetben akar révid idén belil is
hatalmas valtozasok kdvetkezhetnek be, amelyek nagymértékben befolyasolhatjak a légi
jarmuvek j6vojét és a repiilésrél alkotott véleményiinket, elképzeléseinket. A valtozas kézen-
fekvé, a fejl6dés pedig garantalt, hiszen a leveg6ben kdzlekedd jarmivek nélkil nem tartana
itt a gazdasag, a turizmus és természetesen a virusmutaciok terjedése sem. Az emberiség tor-
ténelmében minden ,fontosabb” idészakot egy-egy talalmany, felfedezés tett 6rok emlékiivé,
ezek alapoztak meg a kovetkezd id6szak fejlédésének ivét. Nézziik csak az ipari forradalmak
1764-tél irddott torténetét, amelynek elsé szakasza a gépek ,megsziiletésének” idészaka volt,
ezzel elindulhatott a szarazfoldi kotott palyas és vizi kozlekedés. Majd ezt kdvette az 1870-es
évekt6l zajlé ujabb korszak, amelyben futdszalagon késziiltek a kdzuti jarmivek, és ,szarba
szokkent" Radnéti Miklos' gondolatai is, miszerint: ,Ki gépen szall folébe [...]".2 Az emberek

T (1909-1944) magyar kolt8, a modern magyar lira kiemelkedd képviseldje.
2 Radnoti Miklos: Nem tudhatom, 1944.
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mar nemcsak a tovaszalld madarak repiilési képességeiben gydnyorkodtek, hanem megalkottak
azt a levegdnél nehezebb konstrukciot, ami képes volt elrugaszkodni a talajtél és egyre tébb
id6t eltolteni a ,madarak tarsasagaban”.

A kovetkeztetéseket a jové pildta nélkili légi jarmiveit? illetéen az elényok, hatranyok
megvizsgalasaval, a fejlesztési, kutatasi opciok és a jeleniink pildta nélkili légi jarm(iveinek
képessége alapjan fejtjlik ki.

Ez a publikacio attekintést ad az olvasonak a pilota nélkili légi jarmiivek (UAV) jelenlegi
helyzetérél a vilagon, és igyekszik minél szélesebb spektrumban kitekintést adni arrél, hogy mi
varhat rank a jévében. Nem azt allitjuk, hogy teljes, és minden orszag, minden légi eszkozét
és torténését, ami ezen a terileten zajlik, lefedi ez az irds, hanem inkébb reprezentativ atte-
kintést kivanunk adni a jelenleg hasznalt UAV-rd|, és az ezekkel a légi eszkdzokkel kapcsolatos
technoldgidk altalanos allapotardl, mikdzben a jové felé tekintlnk.

2. Miis az a pilota nélkdli légi jarm(i*?

A pildta nélkiili légi jarmi kifejezés az angol Unmanned Aerial Vehicle (UAV), vagy Unmanned
Aircraft System (UAS) kifejezésbél ered. Gyakran és a kdznyelvben elészeretettel hasznaljak
még a dron elnevezést is. Idetartoznak azok a légi jarm(ivek, amelyeknek a fedélzetén nincs
ember, aki az eszkdz iranyitasat végzi. Amennyiben ezen a meghatarozason indulunk el, akkor
megallapithatjuk, hogy a pilota nélkiili légi jarmUivek évszazadok dta léteznek. Igaz, napjaink
allaspontja szerint nem sorolhatok az 1849 koriili években robbandanyaggal megpakolt pilota
nélkili léghajok ebbe a kategdriaba. Ez az elképzelés, illetve a léghajok ilyen jellegli felhasznalasi
szandéka kiemelked6nek szamit. Az 1915 utani években mar légi felderités, légi fotok készitése
tortént az ellenséges teriileteken. A felismerés megsziiletett, és az ilyen jelleg(i alkalmazas
iranti igény megnétt. Az Amerikai Egyesiilt Allamok meg is kezdte az UAV-k fejlesztését
az 1916-o0s évtdl. Az 1980-as évekig nagyon koltségesnek és megbizhatatlannak bizonyultak
ezek a pilota nélkdili légi eszkdzok. Az 1980-as év forduldpontnak szamit, Uj program keretein
beluil 1986-ra mar uj, hatékonyan hasznalhaté pildta nélkiili, felderitési célokra kialakitott légi
jarmivet készitettek és alkalmaztak. Ez volt az RQ-2 Pioneer [3].

A katonai alkalmazas soran elsésorban olyan feladatkorok ellatasara tervezték ket,
amelyek tul veszélyesnek bizonyultak a pildtak részére, és testi épségiiket veszélyeztette
volna a kiildetés végrehajtasa.

Alkalmazésuk lehet6vé tette olyan feladatok elvégzését, amelyek tul hosszan tarténak
bizonyulnak, és egy pilota sem lenne képes a sikeres végrehajtasara. A pilota nélkili légi jarmiivek
alkalmazasa kiterjedhet felderitésre, megfigyelésre, radidtechnikai atjatszasra, radidelektro-
nikai zavarasra, tamadasra és még szamos mas katonai célok megvaldsitasara [46, 309-312].

Az elmult évtizedek technoldgiai fejlédésének kdszonhetSen azonban Ujra id&szer(i a kér-
dés, hiszen a pildta nélkili rendszerek hatalmas fejlédésen mentek/mennek keresztil, amely
toretlen, s6t viharos. Ezek az eszkozok felépitésiikben, miikddésiikben csaknem azonosak
az ember altal vezetett repilégépekkel, helikopterekkel [32]. Napjainkra kialakultak a merev,
a forgd-, s6t a csapkoddszarnyu kis, illetve a hang sebességét is meghalado sebességgel

®  Unmanned Aerial Vehicle, Unmanned Aerial System: pilota nélkiili légi jarmd, pildta nélkiili légijarmti-rendszer.
*Unmanned Aircraft Systems. ICAO Circular 328. International Civil Aviation Organization, 2011.
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repild, néhany grammos és tobbtonnas felszallo tomeggel a levegébe emelkedd, bazisuktol
alig szazméternyire eltavolodni képes, valamint akar a kontinensek kozotti tavolsagok atsze-
lésére is alkalmas konstrukciok. A merevszarnyd modell kialakitdsa megfelel a repiil6gépe-
kének, ahol a felhajtéeré a leveg6be emelkedve az elére haladd szarnyakon keletkezik. Ami
a forgdszarnyas csoportba tartozokat illeti, miikddési elvik megegyezik a helikopterekével,
tehat az alkalmazott forgészarnylapatok — mint szarnyak — forgas kovetkeztében termelnek
sziikséges felhajtoerdt [25], [30], [31]. A felhasznalok szempontjabol a f& jellemz8k, amelyek
alapjan 6sszehasonlitjak és kivalasztjak az UAV-kat: a repiilés id6tartama, a hatotavolsag,
a hasznos teher felhasznalhatosaga, alkalmazhatdsaga, illetve fizikai méretei [13], [23]. Fontos
szempont a légi jarmUvek esetében, hogy milyen sebességgel képesek repiilni, mekkora
a hasznos terhelhet8ségiik (ez az egyik olyan paraméter, amellyel sohasem elégedettek
a felhasznalok egyetlen légi jarm( esetében sem [13], [23]), illetve hogy milyen hatotavol-
sagra tudnak eljutni. Ebben az esetben is a légi jarmUi feladatkorének megfelel6en vannak,
amelyeket kisebb vagy nagyobb tavolsagra alkalmaznak, illetve a sebesség tekintetében is, ha
feladatkor azt kivanja, akkor hangsebesség feletti tempdval repuld légi jarm is rendelkezésre
all mar napjainkban. A légi jarm{ meghajtasat illetéen a sokrétliség és a lehet&ségek kime-
rithetetlennek tling tarhaza mutatkozik. Dugattyus motor, gazturbina és akar villanymotor
mUikodtetés(it is megkiilonbdztetiink jelenleg, és nem is sejtjiik, hogy mit tartogat szamunkra
atechnoldgiai ,6srobbanas”. Ezek a légi eszkdzok az ember fedélzeti jelenléte nélkiil, autonom
modon is képesek repiilni [25]. A miikodésiikhoz sziikséges informaciokat a kérnyezetiikbél
gyljtik, szenzorok segitségével érzékelik pozicidjukat, és egy dontési folyamat eredménye-
ként mikodésiiket, helyzetiket, mozgasukat a haromdimenzios térben korrigaljak [53], [54].
Ugyanakkor repiilhetnek az ember altal végzett taviranyitassal, esetleg e kett6t kombinalva
is. Valamennyi felsorolt konstrukcios megoldas, irdnyitasi valtozat kdzds sajatossaga azonban
tovabbra is az emberi tényezd nélkiilozhetetlensége [35], [44, 197].

Az UAV és UAS tervezésének, foldi és légi izemeltetésének kulcskérdése a repiilésbiz-
tonsag és a biztonsag altalaban. Az UAV fedélzeti rendszerei redundanciajanak kérdéseit
Békési és Wiihrl [22], [28] munkai vizsgaljak, és adnak valaszokat a felmerils biztonsagi kihi-
vasokra. Békési Bertold munkaiban az UAV megbizhatosaganak vizsgalatat [15], [16], [17], [18],
akulénbozd sarkanyszerkezeti kialakitasokat [25], [27], [29], [30], [31] és a jovSbeni lehetséges
megoldasokat [19], [24], [26] foglalta &ssze.

A pilota nélkiili légi jarmivek jovéjének vizsgalatahoz a fentiekben leirt szempontok alap-
jan valé vizsgalddas meghatarozo lehet. A nagy iramu fejlédésnek kdszonhetSen napjainkra
elérhetdvé valtak a kiilonbozé pildta nélkili légi jarmiivek, hogy integralédhassanak a civil
életbe, a civil mindennapok tevékenységeibe. A kdvetkez6kben, a fent emlitett szempontok
alapjan, példakon keresztil megvizsgaljuk az esetleges jovébeli fejlesztések lehetdségeit.

3. A piléta nélkiili légi jarmlivek fejlédésének iranyai

Az emberiség evollcioja soran egy-egy véletlenil ,feltalalt” targy vagy eszkdz hatérozta meg
a torzs tovabbi életének mindségét és végeredményben a népcsoport étezésének hosszat is.
Minél inkabb tudatosan élte meg napjait az ember &se, annal inkabb 6nmaga kereste a bol-
doguldsahoz sziikséges hasznalati targyakat, amelyeket a torzsfejl6dés soran fejlesztgetett,
hatékonyabba tett. Az ipari forradalom kezdetétdl eltelt nagysagrendileg 300 év alatt tobb
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és hatékonyabb targy, eszkdz és jarm( késziilt, mint az azt megel6z8 évezredek alatt. Ezzel
egyutt is, hidba az emberiség tobb mint 2000 éves térténelme, hidba az ipari forradalmak-
nak nevezett technikai, technologiai fellendiilés, a géppel végrehajtott repiilés torténete alig
120 éves, amit az 1. abran lathatunk néhany érdekesebb forduloponttal.
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Az ipar és a repiilés (Major Gabor szerkesztése [43] alapjan)

Ha ebben a perspektivaban vizsgaljuk tovabb a taviranyitott, levegébe emelkedni és repdilni
képes, pilota nélkili eszkozoket, akkor megallapithatjuk, hogy ennek a légi eszkdznek a gye-
rekkorat, de legrosszabb esetben is csupan a tinikorat éljik. Ebben a ,lazadd” korban kérvo-
nalazédnak a jarmu és a technoldgia lehet8ségei, és derl ki, hogy mit is lehet kezdeni, ha
minden szakterilet a haladas utjat valasztva egymast segiti a ,lehetéségrétegek” feltarasa
soran, mint ahogyan a hagymat megszabaditjuk a kiils6, latszolag értéktelen rétegekt6l,
hogy feltaruljon a lényeg, az esszencia. Ez a mlvelet a névény esetében is sok munkaval,
kitartassal és kdnnyel jar, csakugy, mint megalkotni azt a légi robotot, amire az adott munka
soran leginkabb sziikségiink van.

3.1. UAV-k jévije felhasznalt energia szerint

Jelentink és jovénk egyik nagy problémaja a karosanyag-kibocsatas (lasd szektoronkénti
eloszlasban az EU teriiletén a 2. abran) és az altala okozott iiveghazhatas. Az éghajlatvaltozast
és a Fold hémérséklet-novekedésének litemét lassitani kell.
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2. 4bra
Az liveghézhatésu gézok kibocsatésa szektoronként [2]

Habar a nemzetkdzi légi és vizi kdzlekedés csupan az 6sszes kibocsatott liveghazhatasu gaz
3,5%-4ért felelés az EU-ban, ez a két szektor jarul hozza a leginkabb novekvé mértékben
a klimavaltozast gyorsité anyagok kibocsatasdhoz. Ennek okai féként a légi utasok szamanak,
illetve a kereskedelem mértékének ndvekedése. A becslések szerint a repiilégépek altal kibo-
csatott kdrosanyag mértéke 2050-re a hétszeresére, sét akar a tizszeresére is néhet az 1990-es
adatokhoz képest [2]. Bar ezek a szamok nem tlinnek tulsagosan jelent&snek, de figyelembe
kell venni, hogy mas terlileteken is a kdrosanyag-kibocsatas csokkentése a cél. Amennyiben
mas fosszilis energiahordozot felhasznalo dgazatban sikeriil nagyobb mértékben csokkenteni
a felhasznalt mennyiséget és ezzel a kdrosanyag-kibocsatast, akkor kdnnyen a légi jarm(ivek
felelhetnek majd akar a teljes karosanyag-kibocsatas 20%-aért is [50, 24].

Ilyen példa lehet a hagyomanyos k&zlekedésben a fosszilis energiahordozot felhasznalé
gépjarmivek levaltasa elektromos energiat felhasznalo, Uj, korszerl gépjarmivekre. A karos-
anyag-kibocsatas csokkentése céljabol egyre aktualisabba valnak a megujuld energiaforrasok,
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alternativ Uzemanyagok és hajtasok hasznalata a légi jarmUivek esetében. Ezen célok meg-
valdsitasa hatarozza meg talan a legjobban a légi jarmUvek jovéjét. Ebbdl kovetkezik, hogy
ez az egyre nagyobb létszammal megjelend pildta nélkili jarmivekre is igaz, amelyeket
a fentiekben megfogalmaztunk. A kdvetkezékben az ilyen irdnyu alkalmazasokat és fejlesztési
iranyokat mutatjuk be.

3.1.1. SKAI hidrogénmeghajtasu légi jarm

Avildgon egyre tobben kapcsolddnak be a fejlesztésekbe, kiilonbdzd tizemanyagok el&allita-
saba. Folyamatosan folynak a tervezések és a tesztelések a jov6 kornyezetbarat repiilSinek
megalkotasa céljabol. Egyik jelentds példa az amerikai és magyar egytittmiikodésben tervezett,
jelenleg 2 darabszamban gyartott hidrogén lizemanyagcella® meghajtast Skai elnevezésti légi
jarmi (3. abra). A kett6 koziil az egyik Jakabszallason talalhatd, amelynek bemutatasakor
elhangzott, hogy az energetikai és klimastratégiaban 6nallo fejezetként szerepel a magyar
hidrogéngazdasag fejlesztése, hiszen varhatéan a mesterséges intelligencia, az ipar 4.0 és az 5G
technoldgiai platform mellé hamarosan fel fog sorakozni egy negyedik is, amely alapvet&en
a hidrogéngazdasag platformjat fogja jelenteni [41].

3. 4bra
SKAI hidrogénmeghajtésti légi jarmdi [41].

Az iizemanyagcellak miikodésiik soran nem juttatnak a kornyezetiikbe olyan karos anyagokat, mint a hagyomanyos
tiizel6anyagok (nitrogén-oxidok, kén-dioxid, illetve lebegd részecskék), igy akar kornyezetbaratnak is nevezhetsk
(lennének). Viszont a hidrogénbetaplalastak vizg6zt bocsatanak ki magukbol, ami a magasabb légrétegekben,
ahol a légi jarmiivek kozlekednek, hozzdjarul az liveghazhatashoz. Ezenkiviil, a miikodéshez sziikséges hidrogén
elGallitasa jelenleg dont6 hanyadaban nem kérnyezetbarat technoldgiakkal, fosszilis eredet(i energiahordozok
felhasznalasaval (pl. g6z, katalitikus reformalas, elektrolizis) torténik, ami igy kizarja a H, kérnyezetbarat
besorolasat [14].
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A hidrogénmeghajtéssal hosszabb lizemid6t és nagyobb terhelhet8séget érnek el az elektro-
mos hajtast repilégépekhez képest. A replilégép esetében cél a 4 h-s repiilési id6 és a kozel
500 kg terhelhet8ség elérése. Tervezetten az iranyitasa pildta nélkil és pildtaval egyarant
lehetséges lesz. A mai napig folyik a formaterv véglegesitése, és a fejlesztések sem alltak meg,
de tervezetten, az engedélyek beszerzését kovetéen mar 2023-ban replilhet is a légi jarmi.
Kezdetben aruszallitasra, majd a tapasztalatok gydjtésével, az esetleges mddositasok utan
személyszallitasra is kivanjak a jovében alkalmazni [4].

3.1.2. Napelemes UAV

A napelem nagyon elterjedt a vildgunkban. Fejlédésiik lehet&vé tette a légi jarmUiveken vald
alkalmazhatdsagat. Felfogja a nap elektromagneses sugarzasat és azt elektromos aramma
alakitja. Az ilyen jellegli légi jarmiivek egyik nagy korlatja az akkumulator. A hatékonyabb
napelemek és akkumulatorok fejl6désével még tobb kapu nyilhat meg jovébeli alkalmazasuk
tekintetében. Napjaink kiemelkedd példaja a Silent Falcon UAV, amelynek a szarnyfeliiletére
napelemeket épitettek be. Az energia tarolasa litiumion-akkumuldtorok segitségével torténik.
is. A gyarto civil, illetve katonai alkalmazésra is javasolja a légi jarmUivet. Jévébeli alkalmazasa
kiterjedhet csévezetékek, elektromos vezetékek vizsgalatéra, id6jaras-megfigyelésre a civil
alkalmazas tekintetében. Megjelenhet belbiztonsagi, illetve katonai felderitési feladatok
végrehajtasaban is [50], [52].

A Boeing altal 2017-ben felvasarolt repiléstechnikai cég, az Aurora Flight Sciences
2018 végén mutatta be az Odysseus nevil napelemes, dnvezetd repiilégépét, amelynek elséd-
leges célja az lesz, hogy klimavaltozasra vonatkozd adatok gydjtésében segitse a kutatdkat,
egy miihold mikddtetési koltségeinek toredékéért.

A 4.34bran lathaté Odysseus névre keresztelt szénszélas gép az Ugynevezett nagy repilési
magassagu, hosszu repiilési idtartamu dronok (HALE)® [25] kozé tartozik, és gyartdja szerint
harom tulajdonsaga kiildnbézteti meg a hasonld eszkdzoktél: a) egyediiliként tud tartdsan
egyhelyben lebegni; b) nagyobb terhet tud szallitani; c) éves szinten nagyobb teriiletet képes
bejarni, mint az ismert készild vagy mar gyartasban [évd vetélytarsai.

A droén hat propellerét napelemek és akkumulatorok hajtjak, amelyek 250 W-os allandé
teljesitményt képesek produkalni, ez pedig hasonlo paraméter(i gépek esetében példatlan,
hiszen 25 kg-os hasznos teher cipelését teszi lehet6vé. A pehelysulyd monstrum szarny-
fesztavolsaga 74 m, tomegér6l viszont csak annyit lehet tudni, hogy kdnnyebb egy Smart
autonal (egy jelenleg is gyartott Smart Fortwo 890 kg-ot nyom). A repilési idé hivatalosan
és szerényen ,tobb honap” a leiras szerint, am sériilésmentes, miikod6képes napelemekkel
gyakorlatilag a végtelenségig a leveg&ben lehet(ne) tartani. A sztratoszféraba navigalt gép
beépitett, nagy felbontdsu megfigyelérendszere a vegetaciot, a jégtakarok valtozasat és még
a talaj nedvességét is képes mérni. A bekeriilési koltség pontos dsszegérél idaig nem tudni,

® HALE - High Altitude, Long Endurance.
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de a klimakutatéknak az lehet az Odysseus f6 vonzereje, hogy nagysagrendekkel olcsobb egy
mholdnal, amely a Globalcom” adatai szerint 400-500 millié dollar k6z6tt mozog.

Harom prototipus késziilt az Odysseusbdl, amelybdl az elsé kettét még csak a repi-
lésre vald alkalmassag és a napenergia felhaszndlasa szempontjabol tesztelték, a 2020-ban
felrepiil harmadik prototipust pedig mar felszerelték a Harvard Egyetemen kifejlesztett
ozonréteg-vizsgalo eszkozzel is, amellyel a gép teherbirasat is prébara teszik.

Az Odysseus el8szor 2019. &prilis 23-an szallt fel Puerto Ricébdl, ezt a Massachusettsi
Miszaki Egyetemen (MIT) kifejlesztett emberi hajtast repiilégép, a Daedalus 88° Gtjanak
31. évforduldjahoz Gtemezték [56].

4. abra
Odysseus napelemes, énvezetd repiilégép [55)

3.1.3. Elektromos meghajtasu helikopter

Teljesen Uj koncepcio keriilt napvilagra a Volocopter légi jarm( (lasd 5. abra) tekintetében.
Egyik érdekessége, hogy autoném maddon és pildtaval is képes repiilni. Rendkiviil bizton-
sagosnak igérkezik, teljesen elektromos, zér6 karosanyag-kibocsatas jellemzi. A helikopter
18 forgdszarnnyal van ellatva, meghajtasukhoz szitkséges energiat a litiumion-akkumulatorok
biztositjak. Rendkivil csendes légi jarmUnek szamit, repilési ideje megkozelitSleg 25 perc.
Akdnny( iranyitasa, megbizhatdsaga és csendes miikddése lehetbvé teszi a jovébeli alkalma-
zasat légitaxi-szolgaltatasként. A vérosi kdzlekedés igen nehézkes tud lenni a sok gépjarmi
miatt. A varoson belili légi utasszallitas Uj lehet&ségeket biztosit. A gyarté ennek megvalo-
sitasa érdekében a VololQ létrehozadsan és alkalmazhatésagan dolgozik. A VololQ az UAM
szoftverprogram ,agyaként” szolgal.

7 Internet, adatkommunikacid és a multimédia-megoldasok vezet6 szolgaltatéja Libanonban 1992 6ta.

& Emberi meghajtast repiilégép, amely 1988. aprilis 23-an 3 h 54 m alatt 115,11 km-es tavolsagot tett meg
Krétarol indulva Santorini tengerpartjan. Ezzel a teljesitménnyel a repiilés hivatalos FIA- (World Air Sports
Federation —a légi sportok vilaganak iranyitd testiilete) vilagrekordokkal rendelkezik az emberi hajtast repulégépek
teljes tavolsaga, egyenes tavolsaga és idGtartama tekintetében.
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A UAM (Urban Air Mobility) magyarra forditva Varosi Légi Mobilitast jelent. Ez a rendszer
valds id6ben kinalja a UAM oOkoszisztémajanak teljes digitalis atlathatdsagat.

5.4bra
Volocopter légi taxi [57]

20711-ben mutattak be az elsé Volocoptert. Minddssze 9 év alatt rendkiviili fejlédésen
ment keresztil, és olyan rendszer kiépitésén dolgoznak, amely Uttdrének szamit a vilagon.
Alégi jarm( jov6ben vald, ilyen jellegl alkalmazhatosagahoz még bizonyitania kell. A légitaxi-
szolgéltatds nagyon Uj dolognak szamit, ezért rengeteg engedélyeztetést igényel, hisz ilyen
jellegl alkalmazas korabban még nem fordult el§ [37], [50, 29], [57].

A fentiekben bemutatott légi jarmivek a hagyomanyos lizemanyagot és hajtast hasz-
nalo légi jarmUvekhez képest kisebb mérettel, hatétavolsaggal és sebességgel rendelkeznek.
A gyartok szorosan egyiittm(ikddve dolgoznak a jov6 fejlesztésein, ideértve elektromos-
motor- és akkumulatorgyartokat, vallalatokat, amelyek teljesen Uj konstrukcidkat hoznak
létre, és megléviket alakitanak a jové kritériumainak megfeleléen [50, 29].

3.2. Az UAV-k jévéje a mindennapokban

A pildta nélkali jarmivek megjelenése lehet&vé tette, hogy olyan feladatok is megoldhatova
valjanak, amelyek az ember szamara nem, vagy csak nehezen megoldhaték. Amennyiben
tovabbgondoljuk a drénok alkalmazasanak lehetdségeit, és nem ragadunk le az el6bb emlitett
problémakdrnél, akkor megfigyelhetjik, hogy ezek a légi eszkozok alkalmasak kilonbodzé
munkafolyamatok elvégzésére a termelékenység, hatékonysdg, vagy akér a biztonsag nove-
lése érdekében [39, 107-109]. Lathatunk az eszkéz altal alkalmazhato olyan megoldasokat is,
amelyek még csak kisérleti fazisban vannak, és jelen allas szerint gazdasagtalannak mindgsiil
az alkalmazasuk, ezaltal a kozeljovét tekintve a ,tervezd asztalon"” maradnak. Ennek ellenére
folyamatos a kutatas és fejlesztés annak reményében, hogy idével, a technologiai és a technikai
fejlédésnek koszonhetSen gazdasagos felhasznalasuk elérhetévé valjon.
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Eza latvanyos ,szérba szokkenés” a 20. szazad 1970-es éveiben, a programozhaté memo-
riaju vezérlkkel és szamitogépekkel megvaldsitott részleges automatizacioval, a harmadik
ipari forradalom id6szakaban kezd&dott. Ezen technologiak létrejottével mar teljes gyartasi
folyamatokat tudunk automatizalni — emberi kdzrem(ikddés nélkil. Jél ismert és egyre szé-
lesebb kérben (vizen, f6ldon és levegében) alkalmazott példak erre a robotok, amelyek elére
beprogramozott miveletsorokat hajtanak végre, akar autonom maodon, emberi beavatkozas
nélkil. Mindezt az egyre nagyobb tudéssal és képességekkel rendelkez6 mesterséges intelli-
gencia lehet8ségeivel kiegészitve, és hozzaadva a jelenkorban, a szemeink elétt megvalosulo
negyedik ipari forradalom, informéacios és kommunikaciés technolégiak ipari alkalmazasanak
vivmanyait, nincs ember a Foldon, aki képes lenne megjosolni, hogy mire lehet képes ez a légi
organizmus.

Az emlitett rendszerek halézati kapcsolattal térténd tovabbi bévitése a most zajlo ipari
forradalom kihivéasa, amely utjan lehetévé valik, hogy ezek a rendszerek mas létesitményekkel,
mas rendszerekkel kommunikaljanak, valamint hogy sajat magukrol informaciokat kézoljenek.
Ebben a strukturaban a rendszerek halézatba kapcsolasa ,kiberfizikai iranyitasi rendszerek”
létrehozasahoz vezet, és igy okos felligyeleti rendszerekhez, amelyekben a felligyeleti rend-
szerek, a szenzorrendszerek [53], [54] és az emberek halozaton keresztil kommunikalnak
egymassal, és a teljes felligyelet, az észlelés és az arra adott valaszként torténd beavatkozas
szinte teljes mértékben automatikus.

3.2.1. UAV a csomagszallitasban

Nagy iramban kdzelediink ahhoz az id6szakhoz is, amikor csomagjaink kézbesitése pilota nélkiili
légi jarmU segitségével torténhet. Egyre tobb drén all rendelkezésre ilyen célok megvaldsitasa
érdekében, de a felhasznalasukhoz ebben az esetben is a szabalyozd hatdsagok engedélye
sziikséges. A gyartok kitartéan dolgoznak azon, hogy a drénok az aruszallitasban olyan ter-
mészetesek legyenek, mint most a postai gépjarmivek az emberek mindennapjai soran [11].

Az Amazon Prime Air kereskedelmi orias dronos csomagszallitd projektjét (a dronflotta
egy példanya a 6. abran lathatd) 2020-ban engedélyezte a Szovetségi Légiigyi Hivatal.

a m azon
"PrlmeAlr -

6. abra
Amazon PrimeAir [10]
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A kisérleti csomagszallitasok hivatalosan megkezdédtek szamos nemzetkdzi helyszinen,
és tovabbi fejlesztésekkel kivanjak elérni a fentiekben emlitett j6vSképet. A cég célja a kisebb
tavolsagokban, kisebb tdmeg(i csomagok kézbesitése. A drénokkal 30 perces kiszallitast ter-
veznek 24 km-en belil. Maximalis terhelhet&sége ezeknek az eszkozoknek 2 kg [33].

Az Amazon mellett szamos szallitmanyozd cég érdeklédését keltette fel a légi eszkd-
z0kben rejlé lehetdség.

A UPS?® azt is becsiilte, hogy ha a vallalat 66 000 kézbesit6jének Utvonalat csupan egy
mérfolddel teszik révidebbé, az 50 millio dollar megtakaritast jelent. Emiatt a UPS teszteli
a drénok szallitasi lehet&ségeit, és a teherautdi tetejét mini helipadként™ hasznalja.

A Domino’s" elséként szallitott pizzat dronokkal 2016-ban egy Uj-zélandi hazasparnak.
A pizzacég szerint a dronok a jovébeli szallitasi miiveleteinek elengedhetetlen részei lesznek [12].

3.2.2. Orvosi dronok

Fontos megemliteni a pildta nélkdili légi jarmiivek egészségligyben valé alkalmazasat is, legyen
az egy egyszer(i csomag (gyogyszerek, kotszerek, életmentd berendezések) kiszallitasa, vagy
akar érintésmentes testh6mérséklet mérése, ahogyan arrél Kiss B, Major G: Légbdl kapott
segitség a COVID-19 ellen [45] cimli irasban olvashatunk, de ezen a felhasznalasi ter(ileten
sem ,all meg az id8”, ugyanis megoldhato lehet egy teriilet leveg6bdl torténd porlasztasos
immunizalasa is a sziikséges eljarasok kidolgozasat kovetden. Ezek az eszkdzok a levegében
gyorsan képesek elszallitani a sziikséges, egyes esetekben életmentd felszereléseket is. Jelenleg
is folynak ilyen jellegli alkalmazasok, szallitas tavol es6 vidéki tertiletre vagy olyan helyszinekre,
amelyek nehezen megkozelitheték. Jelent&sebb felhasznalasuk jelenleg afrikai orszagokban
torténnek. Az etiopiai Tudomany és Technoldgia Minisztériuma nagy eréforrasokat fektet
a tovabbi fejlesztések érdekében. A projekt drénja egy altaluk fejlesztett modell, amelyhez
az alkatrészeket féként Kinabdl és az Amerikai Egyesiilt Allamokbol szereztek be. A égi
jarmi 5 kg hasznos teher szallitasat teszi lehet6vé. Replilési sebessége elérheti az drankénti
120 km/h-t, repiilési magassaga pedig az 5000 m-t. A projekt fejlesztési tervei alapjan ezek
a légi jarmUvek elosztékozpontokbol fognak szallitani gyodgyszereket 150 km-es sugaru tarto-
manyon beliil. Tovabbi drénokat gyartanak, amelyek az orvosi eszkdzok szallitasat nagyobb
tavolsagokra is képesek majd biztositani. Az ilyen jelleg(i felhasznalas nagyon leréviditheti
a varakozasi id6t, valamint naponta akar 150 orvosi eszkozt, gydgyszert vagy gydgyaszati
segédeszkozt is képesek lehetnek kijuttatni a felhasznalas helyére.

Ez a logisztikai m(ivelet rendkiviilinek szamit ebben a térségben. Vészhelyzet esetén
az orvos igénye alapjan a sziikséges eszkdz automatikusan Utnak indul. Jellemz6en a dron
1 6rén belil a helyszint megkozeliti a GPS-navigacié segitségével. A célallomashoz kdzeledve
értesitik az orvost a csomag érkezésérdl, és a kijelolt terileten egy megfelelSen kialakitott
taroldba ejtéernyd segitségével juttatja el a szlikséges felszerelést a pilota nélkili légi eszkoz.
Ezutan ugyancsak autonom lizemmadban visszatér kiindulasi helyére, és akkumulatorcsere
utan készen all az Uj feladat elvégzésére.

® United Parcel Service of America: Amerikai Egyesiilt Csomagkuld6 Szolgélat, 1907-ben alapitott, amerikai
székhelyd, multinacionalis csomagkiildé szolgalat.

' Helikopter-felszalldhely, jelen esetben a drénok inditasara és fogadasara alkalmas dedikalt platform.

" 1960-ban alakult Domino Pizza, Inc. néven, amerikai multinacionalis pizza étteremlanc.
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Miutan az informatika, az irdnyitas és a gyartastechnoldgia fejlédése lehetdvé tette
a szamitégépek minél kisebb méretben térténd eldallitasat, miniatlrizalasat, nem jelent
a tovabbiakban akadalyt a mind kisebb méreti légi robot programozasa. Az UAV fedélzeté-
rél a foldi irdnyito pontra kdzvetitett aktualis replilési paraméterek tajékoztatjak a kezel6t,
a rendszer felligyel&jét, aki ezaltal folyamatosan nyomon kéveti a végrehajtott feladatot,
szilkség esetén beavatkozasra is képes [47, 279)].

A jovében véarhatoan egyre tobb ilyen feladatokat ellatd pildta nélkili légi jarmivekkel
talalkozhatunk, mar nemcsak az emlitett térségben, de a vilag szamos pontjan is [49].

3.2.3. Drénok a mez6gazdasagban

A drontechnikaban rejlé Uj lehetdségek nagymérték( hatast gyakorolhatnak a mez6gazda-
sagra. Kénnyen belathato, hogy a folyamatosan novekvé népességgel novekedni fog az élel-
miszer iranti kereslet is. Megkdzelitéleg 30 év mulva 9,5 milliard ember él majd a Féldon,
mig a termeléshez felhasznalhaté teriiletek, becslések szerint csupan 5%-kal névekednek.
Afenntarthaté jov6 érdekében sziikséges a precizids mezdgazdasag iranyaba valo elmozdulas.
A dronok kiilonbdz6 képalapu adatgydjtése biztositja a ndvények allapoténak ellenérzését,
idetartozhatnak tovabba a vizelldtottsag, tapanyagellatas ellendrzése, gyomnovények
és a kiildnboz6 karok beazonositasa. A drénok ma mar nem csak informacié- és adatgyijtési
feladatokra alkalmazhatdék.

A jovében nagymértékben néhet a jelentdségiik a permetezés, miitragyazas teriletén
is. Az egyre nagyobb teherbirasu drénok még hatékonyabba teszik a féldm(ivelést. Egyik
legkiemelkeddbb példa erre a DJI Agras mez&gazdasagi dronjai. A fejlédés jol megfigyelhetd
és kiemelkedd az altaluk szallithatd hasznos teher tomege. Az Agras T16-0s modell modularis
felépitése kdnnyebbé teszi a karbantartast és a hasznalatat. Szénszalas kompozitbol késziilt,
konnyl és tartos a szerkezete. A hatékony munkavégzéshez az akkumulator és a tartély
konnyen és gyorsan cserélhet6. Ez a tipus 16 | permetezdszert képes magaval vinni, és 6,5 m
szélességben tudja kijuttatni azt. A hatékony szivattylunak és a 8 fuvékanak kdszénhetSen
percenként 4,8 | a permetezési sebessége. Ez a tipus oranként 10 ha teriiletet képes beper-
metezni. Intelligens miikodés és nagy pontossag jellemezi [5]. A kévetkezé generacio tipusa
a 7. abran lathatd T20, amely varhatoéan 2021-ben fog megjelenni.

Itt mar megnovekedett az altala széllithatd permetszer mennyisége 20 |-re, munkaszéles-
sége pedig 7 m-re valtozott. Permetezési sebessége a percenkénti 6 |-t kézeliti meg. Oranként
képes 12 ha teriiletet bepermetezni. Az eszkoz precizids feladatvégzését az RTK modul®™
biztositja, amely lehet6vé teszi a cm pontossagu helymeghatérozast. A digitélis radarjanak
koszdnhet8en vizszintes irdnybol képes észlelni és kikeriilni az akadalyokat, ezzel ndvelve
az lizembiztonsagot. Munkavégzés kozben folyamatos éléképet biztosit a kezel§ szamara.
A gyartd javasolja mas dronok alkalmazasat is a hatékonyabb feladatvégzéshez. Egy masik,
a gyartd altal javasolt dron elvégzi az adatgydjtést, feltérképezést. A D)l Terra segitségével
megtorténik az Utvonalak tervezése, majd a T20 javitott m(ikddési hatékonysaggal elvégzi
az adott feladatot. Ezzel elérhet6vé valik a gyiimolcsdsdk és a nehezen megkozelithetd

2 Real-time Kinematic: Valds idejl kinematikus helymeghatarozast biztosité részegység.
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teraszos Ultetvények hatékony permetezése. A gyarté az el6z6 generacidohoz képest 25%-kal
nagyobb hatékonysagot igér [8].

7.abra
AGRAS T20 permetezé dron [8]

Par év alatt hatalmas eredmények jottek étre. FeltehetSen a jovében még hatékonyabb pildta
nélkili légi jarmlvek jelennek meg a preciziés mez8gazdasagokban. A 2021-es termék el6relat-
hato vasarloi ara 7 millio forint koriil alakulhat. Az el6z6 generacié tipusa 5 és 5,5 millié forint
kozé tehetd jelenleg Magyarorszagon. A jovében, feltehet8en egyre elérhet6bbé valhatnak
ezek az eszkdzok, és a kisebb gazdasagokban is megjelenhetnek [6], [7].

Ahogyan mar korabban megfogalmaztuk, az elektromos energiat felhasznalé légi jar-
m(ivek egyik nagy korlatja az elektromos energiat tarolé akkumulatorok. A gyors téltési id6
és a hosszu élettartam még nem 8sszeegyeztethetd az akkumuldtorok esetében.

A fenti példahoz kapcsoldddan egy mezdgazdasagi dron akkumuldtora korilbelil 400 tol-
tés utan hasznalhatatlanna valik. A 15-20 perces repiilési id6t lehet&vé tevd akkumulatorok,
a huzamosabb felhasznalasi id6nek koszénhet&en hamar elérhetik a fent emlitett 400-as toltési
szamot. Megallapithato, hogy az akkumulatorok fejl6dése kulcsfontossagu a jovét illeten.

3.3. Az UAV-k jévéje katonai kérnyezetben

A kezdeti ,szarnyprébalgatdsokat” kovetSen a Il. vilaghaboru utén, az 1950-es években
kezdtek megjelenni a pildta nélkili felderitd repulégépek olyan missziokban, amelyeket tul
veszélyesnek tartottak ahhoz, hogy megkockaztassak a személyzet elvesztését. Jelentés
szamban hasznaltak a vietnami haboruban, valamint kevésbé beharangozott kiildetésekben,
példaul az 1950-es és 1960-as években Kina feletti kémrepliilésekben.

Az UAV-k szerepe egyre jelent&sebb a légi, foldi, illetve a tengeri m(iveletekben is.
A drénok, a bombakat hatéstalanité robotoktol a mini tengeralattjardig, a hajofedélzetrol
indithatd felderit6 helikopterektdl a nagy magassagban tevékenykedd, preciziés tdmadasokat
végrehajtd légi eszkdzokig a legtobb esetben a feladatuk végrehajtasa, illetve az arra torténd
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felkészitésik soran igénylik az emberi beavatkozast (szakemberek tevékenységét) [20], [21].
A jové katonai taviranyitasu pilota nélkili repllégépei, amelyek érzékeny felderitd elekt-
ronikaval és erds precizios fegyverekkel vannak felszerelve, nehezen észlelhet6k, haldlosak
és a feladataik sulyossagahoz mérten, olcson épithetSk. A drénok olyan tipusu fegyverrendszert
jelentenek, amelyet a stratégak mindig is kivantak, lehet6vé teszik egy katonai er6 szamara,
hogy hatalmat gyakoroljon, mikézben minimalizalja sajat kockazatat, és pontos, halalos
csapast hajt végre, anélkiil, hogy sajat katonait veszélybe sodorna. Az ENSZ™ jelentése tobb
mint 40 olyan orszagot sorol fel, amelyek taviranyitasu repllégépeket vasaroltak, bar ezek
tobbségét légi felderitésre hasznaljak [1].

3.3.1. Az X61 UAS

Az Egyesiilt Allamok egyik jelentés fejlesztése a DARPA &ltal 2016-ban inditott Gremlins
program. Ennek a programnak a keretei kozott egy pildta nélkili légi rendszer kiépitése volt
a cél. Egy komplex rendszer, amelyben egyszerre tobb példanyban bevethet6 és ujra hasznal-
hato pildta nélkili légi jarmlvek vannak. Itt fontos tényez6 a magas foku &sszehangoltsag,
nagy szamu pildta nélkili légi jarm( alkalmazéasa a miveletekben, elosztott képességek
és az ezekkel elérni kivant rugalmassag és koltségmegtakaritas. Az elképzelés kiegésziil azzal
az Ujdonsaggal, hogy a végrehajtandé feladat irdnyaba a rendszerben alkalmazni kivant drén,
a 8. abran lathatd X61-es, harci repiil6krél, hordozogépekrdél, esetleg bombazdrélis indithatd.

8. abra
Dynetics X-61A Gremlins az elsé repilés sorén [36]

Ez lehet6vé teszi, hogy a sokkal dragabb és nagyobb lzemeltetési kdltségekkel rendelkezd
légi jarm(, amelyrél az inditas torténik, a veszélyes, ellenséges er6k hatésugaran kiviil marad-
jon. Az elinditott X61-es légi jarmlvet a tervek szerint pedig a sikeres feladat-végrehajtast
kovet6en begylijtik, hazaszallitjak és felkészitik a kovetkezd bevetésre. Az X61 felszerelhet6

3 Egyesilt Nemzetek Szervezete (United Nations, roviden: UN).
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kiilénboz6 elektrooptikai érzékeldkkel, infravords képalkotokkal, illetve elektronikai hadviselési
rendszerekkel és fegyverekkel. Tervezetten ezek a légi jarm(ivek 20 alkalommal vethet6k be
kiilonbozd feladatok végrehajtasara. Ezeket a légi jarmUveket kisebb méret, kevesebb hasznos
témeg, jelentbsen kisebb koltség jellemzi a hagyomanyos, hosszu élettartamra és hasonld
feladatkdrre tervezett légi jarm(ivekhez képest. Tervezetten az elképzelések szerint, tavolrol
akar egyszerre 8 darab X61-es légi jarmdi is irdnyithato lesz egy id6ben. Eddig 5 darab késziilt
el, ebb&l 1 db megsemmisiilt egy kisérlet soran [38], [40].

3.3.2. Szu-70 UCAV

Oroszorszagban nagy iramban torténik az uj Szu-70 UCAV™ fejlesztése, amit a 9. abran
mutatunk be. Az UCAV mozaikszé magyar forditasban a felfegyverzett vagy fegyveres alkal-
mazasra képes pilota nélkili harci repiil6gépet jelenti, amely jelenleg egyediilallonak szamit
a légi eszkoz alkalmazasanak terén.

Arepiiléssel foglalkozd szaklapok informacioi szerint Oroszorszag mar 2024 -ben megkap-
hatja az Uj Szuhoj Szu-70 Okhotnik repilégépet. A felhasznalasi elképzelés szerint az 5. generacios
Szu-57-es repiilégéppel fog egytittmiikddni. Folyamatos informacio- és adatkapcsolat-|étesités
torténik a két gép kozott, ezzel kiterjesztve a harci repulégép képességeit. Ezaltal ndvelhetd
a Szu-57-es radarja altal elérhetd hatétavolsag. Nagy tavolsagu célpontokat jeldlhetnek ki
a Szu-70-es altal, anélkiil, hogy felderithet&vé valna a légi jarmi, amiben tovabbi segitség
a lopakodo kialakitas. A Szu-70-es légi jarmiinek méretei jelent&sen nagyobbak mas nyugati
pilota nelkili harci repiil6gépeknél [25, 299-316]. A 20 m-es szarnyfesztavolsaggal ésa 14 m
hosszlisagaval a tomege 20 t-ra becsiilhets. Sebessége 1000 km-re tehetd 6ranként, hato-
tavolsaga pedig elérheti a 6000 km-t. Fegyverzetének tomege legfeljebb 2,8 t lehet [57].

9. 4bra
A Szu-70 Okhotnik-B (Hunter) harci drén 2019 augusztusaban hajtotta végre elsé repiilését [52]

" Unmanned Combat Air Vehicle: Pildta nélkiili harci repiil6gép.
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3.3.3. QF-16

Az amerikai oldalon is jelentds fejlesztések és dtalakitasok torténnek a pildta nélkili repiilés
teriiletén. Az Egyesiilt Allamok minden évben jelent6s mennyiség(i F-16-0s 4. generacios repii-
l6gépet ,nyugdijaz”. Ezeknek a nagy részét atalakitjak, méghozza pildta nélkili légi jarmiivé.
Ezeknek a repiil6gépeknek az atalakitasa konnyen megvaldsithato, hiszen ezek ugynevezett
fly-by-wire repiilégépek, ami az irdnyitasi rendszeriik miikodési elvére utal.

Ezaztjelenti, hogy a repiil6gép iranyitasahoz sziikséges pilota altali mozdulatokat érzékeli
a szamitogép, és az utasitasokat vezetékeken keresztiil tovabbitjak a kormanyszervek felé,
majd a kiilonbozé iranyitasért felelds szervek miikddésbe lépnek, és megvaldsul az irdnyitas.
Az atalakitott repiil6gépeket QF-16-nak nevezik, ami a 10. 4bran tekintheté meg.

10. &bra
QF-16, a gép és a,,pildta” fiilke, pildta nélkiil repiilés kézben (Major Gabor szerkesztése [9] alapjan)

Ezek a gépek képesek 6nallo fel- és leszallasra, bonyolult mandverek végrehajtasara. Ennek
ellenére a legtdbbszor ezek a gépek nem széllnak le, mert lelévik Sket a leveg&ben célgya-
korlatként mas, rakétakat indito pildta nélkili légi jarmivek. Ezeket a légi jarmUveket is fel
tudjék hasznalni hasonlé moédon, mint a fentiekben bemutatott orosz Szu-70-es. A QF-16-0s
repulégépek megfeleld szoftverrel a j6vében kisérhetik az F-22-es vagy az F-35-0s repiil6gé-
peket is [42].

4. Konklazié

A publikacio elején réviden bemutattuk a pildta nélkili légi jarmUvekkel kapcsolatos infor-
macidkat, az elsé6 UAV megjelenését, katonai alkalmazasat és a veliik szemben tamasztott
kovetelményeket. Ezek a légi eszkdzdk napjainkra rendkiviil széles kérben alkalmazhatok.
A kialakitasi lehet8ségek nagy szamban allnak rendelkezésre. Mas kérdés azonban, hogy
a fenntarthato jové érdekében mégis milyen energiafelhasznalast és hajtoanyagot alkalmaznak.
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A mindennapok soran egyre jobban érzékeljiik a karosanyag-kibocsatas hatasait, amibél
jelentds szeletet ,vallal” a légi kozlekedés legtobb szegmense is.

A piléta nélkiili légi jarm(ivek fejlesztésein lathato, féként a civil alkalmazasokban, hogy
erdsen az elektromos energiafelhasznalds és megujuld energiaforras alkalmazésa keril el&térbe.
Bemutattuk a csomagszallitasban, egészségiigyben és a mezégazdasagban hasznalhatd pildta
nélkali légi jarmUiveket, illetve ezeknek a jov6beli fejleszthetdségi iranyvonalait.

A katonai alkalmazhatdsagnal figyelembe kell venni azt is, hogy elektromos energiaval még
nem lehetséges olyan haditechnikai mutatokat elérni, amelyek megfelelnének vagy tulmutat-
nanak bizonyos katonai feladatokban alkalmazott légi jarmUvek jellemz&in. Ideértve példaul
a hatdtavolsagot, a sebességet és a fliggeszthetd hasznos terhet. Vannak azonban bizonyos
terliletek, ahol a katonai felhasznalas lehet&vé teszi az elektromos meghajtasu pildta nélkdili
légi jarmU alkalmazasat, mint példaul az ellenséges teriilet tartds megfigyelése. A kutatas-fej-
lesztés egyre inkdbb a harci feladatokat ellatd dronok autondom miikddése, feladatainak ilyen
jellegli végrehajtasa iranyaba tolodik, amelyet kétségkiviil a mesterségesintelligencia-kutatas
tud megfeleléen és maximalisan tdmogatni. Ennek a két kutatasi teriletnek (a pildta nélkdli
légi jarm(ivek és a mesterséges intelligencia) a kedvezd elegye olyan légi képességeket hoz-
hat létre, amelyek nem csupdn a harctéri koriilmények kozott, de a civil hétkdznapokban is
rendkivil hasznos és hatékony megoldasokat lesznek képesek adni az emberiségnek.

Ezt tamasztja ala egyrészrél, hogy a mesterséges intelligencia 2030-ra a vildggazdasag
16%-ahoz jarul majd hozza, mig a brit gazdasagot 22%-kal noveli [48].

Masrészrél Avi Bleser™ talalo megfogalmazasa tokéletesen mutatja a drénok elterjedé-
sének Gtemét, miszerint: ,Mosolyogj, amikor felnézel az égre, mindig figyel valaki” [1].

A publikdciéban emlitett és targyalt tényez&k tovabbi lehetdségekre vilagitanak ra,
amelyek nagyban meghatérozzak a jové kimenetelét. Mindemellett nem elhanyagolhato
tény, hogy a technikai, technologiai fejlédést hogyan befolyasolhatjak majd a felmerild jogi
kérdések és hatosagi engedélyeztetések, ugyanis ezen mulik ennek az ipari szegmensnek
a fejlédése és kiteljesedése.
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Evolution of Unmanned Aircraft (UAV)

The kind of aircraft in the title is undoubtedly one of the most dynamically evolving areas of
aviation and is potentially a harbinger of new flight technologies, procedures, and the task
systems and solution tactics they can solve. Only in the last few years have these aerial robots
emerged from the shadows, but in fact they have been used successfully for decades. It can be
seen that these are the years of ‘wing-breaking’, as there is currently no scientist on this Earth to
predict the full repertoire. In the following publication, the authors show how the appearance,
importance, perception, significance and role of dynamically evolving unmanned aerial vehicles
can take place in the civilian and military environments, to what extent this type of change is in
effect and to what extent this exponential progress can be sustained. From the article, the reader
can learn about the energy source from which they can cover the required propulsive force by
aerial robots, which are getting farther and higher, and are realising this more and more quickly,
transporting many times their own mass.

Keywords: unmanned aerial vehicle systems, drone, UAV drive, possibilities of use, military
specifications, environmentally friendly UAV technology
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