Dr. Bognar Géza Ph.D., tanszékvezetd féiskolai tanar — Reé Istvan mérnok
informatikus
Gabor Dénes F6iskola, bognarg@szamalk.hu , ree@intersoftcontrolling.hu

LEGIFELDERITES EGYSZERU ESZKOZOKKEL

Summary:

One of the most important components of modern warfare is the quantity of resources
available for a given operation. Investment and operational costs of Unmanned Aerial
Vehicles (UAV) are considerably lower than that of man-guided airplanes used for the same
purposes. All-over costs of UAV-s may vary between wide ranges, the most sumptuous being
hundred times costly than the cheapest one. In their paper the authors are proposing a
categorization of UAV-s taking into consideration the wide range of purposes and technical
characteristics as well. Their own-developed aerial vehicle is placed within this
categorization. Troops with highly qualified, low-number human resources equipped with low
cost operation UAV-s may have considerable advantages over those who are unable to
operate such kind of war technology.

Osszefoglalo:

A hadviselés és az arra torténd felkésziilés egyik legfontosabb tényezdje a feladatok ellatasara
fordithatd anyagi er6forrdsok mennyisége. A harctéri taktikai feladatok megoldasdhoz
hasznalt pildtanélkili 1égi jarmiivek (UAV: Unmanned Aerial Vehicle) beruhdzasi és
lizemeltetési koltsége jelentdsen alacsonyabb, mint az ugyanilyen célra hasznalhato pildta
altal vezetett replilégépeké. Azonban az UAV-k koltségei is tag hatarok kozott valtozhatnak a
legolcsobbtol a legdragabbig, akar szdzszoros atfedéssel. Dolgozatukban a szerzok a feladatok
sokrétliségét és az UAV-k miiszaki paramétereit is figyelembe vevd kategorizalasra tesznek
javaslatot. Ezen beliil helyezik el és ismertetik az altaluk fejlesztett 1égi felderitd eszkozt. Az
ilyen eszkozokkel rendelkezé alakulatok, magasan képzett, de kis 1étszdmtii emberi
er6forrasaikkal, és kis koltséggel beszerzett és ilizemeltetett UAV-kkel, taktikai eldnyre
tesznek szert az olyan ellenfelekkel szemben, akik ilyen technikat nem képesek tizemeltetni.

1. A LEGIFELDERITES ES P’ILC')TANEL,KULI REPULES TORTENETI
ATTEKINTESE

Ki van a domb mogott? - tette fel a kérdést Lord Raglan tabornok a krimi habortban (1854-
1856), a Sebastopoltol kb. 10 kilométerre fekvd balaklavai harctéren [11] és anélkiil, hogy a
hitelt érdemld valaszt megvarta volna, indulast parancsolt lord Cardigannak, aki a domb mogé
érve az oroszok megerdsitett allasaiba litkozott. Maga a parancsnok is kis hijan életét vesztette
a feleldtlen dontés nyoman kialakult harci helyzetben. Elkeriilhetd lett volna a mintegy
htszezerfos emberveszteség, ha a parancsnok hasznalta volna a kor felderitési technikait [12],
[13]. Ez a mara mar klasszikusnak szamitd6 hadmiiveleti hiba, minden tiszt és tisztiskolas
novendék figyelmét arra hivja fel, hogy a megfeleléen alkalmazott harctéri felderités, és a
felderités eredményeinek szakszerti kiértékelése nem elkeriilhetd €s nem helyettesithetd
semmivel. A sajat emberveszteség pedig akkor keriilhetd el a legbiztosabban, ha ember-
nélkiili eszkdzoket alkalmazunk akar a felderitd, akar a timado tevékenységhez.
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1. abra: A V1 szarnyas bomba [20]

Leszamitva a korai kinai merevvazas sarkényos repiiléseket [14], melyekrél Marco Polo [10]
szamolt be, a technika a XVIII. szdzad masodik felében jutott el oda, hogy a Mongolfier
testvérek hoélégballonjan Pilatre de Rozier és Arlande marki a levegdbe emelkedjen [4]. Innen
mar csak egy rovid 1épés volt, hogy felderitési célokra hasznaljak a hélégballont a XIX.
szdazadban [1], [3]. Merevszarnyu repiildgépeket az elsé vilaghdboruban hasznaltak elészor
harci feladatok elvégzésére. Ezek egyik specialis alkalmazasa volt a fedélzeti kamerakkal vald
felderités. Az ebben az iddszakban felderitésre hasznalt repiiléeszk6zok jobbara atalakitott
vadaszgépek voltak, de nagyon gyakran hasznaltak legfoképpen az Osztrak-Magyar
Monarchidban ilyen célra ugynevezett kotott ballont [3]. Ezekben az eszkézokben azonban
mindeniitt ember latta el a kulcsfontossagu feladatokat. Igazi pilotanélkiili repiildgép, a DH.82
Queen Bee eldszor a Brit Kirdlyi Légierdben (RAF) teljesitett szolgalatot a mult szazad
harmincas éveit6l. Rakétahajtasu repiil6 bombakkal (V1) tamadtdk a németek a Masodik
Vildghdboru alatt az angliai célpontokat. A V1 irdnyitasat giroszkopos rendszerrel oldottak
meg, amely ilyen tavolsdgokban nagy pontatlansdgot eredményezett. Ugyanekkor a RAF
fegyvertelenné 4talakitott, nagyteljesitményli automata kamerdkkal felszerelt Mosquito
bombazdkat hasznalt a Franciaorszagi partok fényképezésére. A hideghaboru korszakaban
tovabb folytatodott a felderitd eszkdzok fejlesztése. Az embervezette felderito-repiilégépek
repiiléstechnikai szempontb6ol maig cstcsmodelljének tartott Lockheed U-2 [2], [5],
paradigmavaltasra kényszeritette a stratégiai tervezdket avval, hogy a Vords Hadsereg
Légvédelmi Rakétaegységeinek sikeriilt 1960. méjus 1-én a Szovjetunid teriilete f6l¢ nagy
magassagban berepiilé gépet lelonie.



3. abra: Predator [22]

Ezzel bebizonyosodott, hogy a nagy magassag nem nyUjt kelld védelmet, ugyanakkor a
repiilégép hatalmas koltségei, illetve a lelovést kovetd oriasi sajtovisszhang mind-mind az
ilyen gépek bevetése ellen szoltak. Az lirkutatés fejlddésével a mult szazad hatvanas éveiben
megteremtddott annak a feltétele, hogy a globalis stratégiai felderités attevodjon a mitholdas
rendszerekre. Ugyanakkor a szamtalan helyi haboru kivéltotta az olcsobb eszkozokkel
végrehajtott harctéri felderités iranti igényt. Logikus kdvetkezményként a figyelem az UAV-
re iranyult. EI6bb a vietnami héaboriban, majd a kozel keleten jelentek meg a
nagyteljesitményli, amde egyre kisebb méreti UAV-k. Ezek fejlédésérdl nagyszerii
monografiat taladlunk a Spies that Fly honlapon [16]. A mikroelektronika és az informatika
fejlodésével ugyanabba a kubaturdba egyre tobb funkcidt lehetett elhelyezni. A mult szazad
kilencvenes éveiben Izraelben és az USA-ban rendszerbe allitottdk a ma is hasznalatos UAV-
k legnagyobb részét. Az 6bol haboruban lathattuk el6szor a Predator ma ismert kialakitasat
[22]. Ezen mar megtalaljuk az irdnyitashoz sziikséges GPS rendszert, a tajékozodashoz
szlikséges infravords kamerat és a tamadd fegyverzetet egyarant. Ez a berendezés azonban
még mindig til nagy és koltséges ahhoz, hogy a dolgozat bevezetdjében feltett egyszerli
kérdésre megadjuk a valaszt vele.



2. A MAI KONNYU UAV TECHNOLOGIA

A 2005-6s Parizsi Aeronautikai Szalonon mutatta be az Israel Aircraft Industries a Casper
200/250, Aaltaluk miniatir UAV-nek nevezett gépét [15]. Megjegyezzik, hogy a
szakirodalomban jelenleg 4ltalaban a deciméteres nagysdgrendben mozgd fesztdvolsagi
gépeket szokds miniatlirnek nevezni, amelyek zart térben valo felderitésre is alkalmasa
els@sorban terror-elharitasi céllal. A Casper 200/250 foképp gyalogsagi harctéri miiveletek
tamogatasara késziilt, de a beépitett specialis akadaly kikeriilé szoftver segitségével képes
bonyolult vérosi terepen is kis magassagbol felderitést végezni. Kompozit anyagokbol
késziilt, a terepen szerszamok nélkiil allithaté Ossze. Hossza 1.3 m, tomege 2.3 kg,
fesztavolsaga 2 m. A gép hajtasdhoz sziikséges vonoerdt villanymotor biztositja. Motor nélkiil
siklészama 1:15. Motorral 7 m/s emelkedésre képes, vizszintes sebessége 21 és 80 km/h
kozott valtozik. A Casper-be 240 g tomegli nagyfelbontasu, forgathatd videokamerat épitettek
x2 zoommal, amely éjjel és nappal egyarant alkalmas felvételek készitésére és tovabbitasara.
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4. abra: Casper 200/250 hrctéri konnyi UAV [15]

A korabbiakhoz képest jelentds valtozdsnak szamit, hogy a repiilogép-vezetési tudast
sziikségességét megsziintették gy, hogy a gépet annyira kiegyensulyoztdk, hogy képes
legyen stabil roppalyan vezetés nélkiil felszallni, a célra vezetést illetve a palya-kovetést GPS-
el irdnyitott elektronikaval végezni, majd a leszallasi hely megadésaval képes legyen ,kis
iitddéssel” a célra szallni. A gép szerkezetét tigy alakitottak ki, hogy a ,.kis iitddésnek” kelléen
ellenalljon.

Osszefoglalva, ez a hordozd eszkdz repiiléstechnikai szempontbol kevéssé tér el a mai
reptilémodellek kialakitasatol, ugyanakkor a beépitett navigacios, irdnyitasi, képtovabbitasi és
egyeb IT rendszerei segitségével repiildgép vezetdi tudas nélkiil is hatékony felderitd eszkoz.

A Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetemen (ZMNE) az UAV-k kutatdsaban jelentOs
eredményeket értek el. Olyan GPS alapon miikodo sajat irdnyitd elektronikat fejlesztettek ki,
amely képes adott koordinatakra illetve azok kozotti palyan vezetni a repiilégépet [8]. Repiilés
kdzben taviranyitassal videofelvételt készit a gép, mikdzben a repiilési adatgyiijtdvel rogziti a
repiilés legfontosabb adatait, amelyek azutan az orajel segitségével Osszerendelhetok az
aktualis GPS koordinatakkal. A repiilégép hajtdsdhoz sziikséges vonoderdt robbandémotor
biztositja, ennek Osszes eldnyével €s hatranyaval. Az elényok kozott felsorolhatjuk a jobb
teljesitmény/tdmeg aranyt, a nagyobb ilizemanyag-mennyiséggel elérhetdé nagyobb
hatotavolsagot. A robbanomotor hatranya a nehézkes foldi inditas, illetve az, hogy a
levegdben egyaltalan nem indithato jra. Ez a repiil6gép vegyes iranyitasu, azaz felszallaskor
az RC modellezésben hasznalatos kisteljesitményli tdviranyitot hasznaljadk, majd a



biztonsagos magassagba érve atkapcsolnak GPS vezérlésre. A misszio elvégzése utan ismét
kézi iranyitasra térnek at a leszallas végrehajtasihoz. Igy ez a gép kis hatésugaron beliil
teljeskort felderitést tud végezni. A vegyes iranyitas hatranya, hogy barmily kicsi is az RC
iranyitashoz hasznalt radidadd teljesitménye, az ellenség szamdara lehetévé teszi az add
helyzetének bemérését.
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5. dbra: A ZMNE-n fejlesztett UAV [8]

A fenti képen a gép hatan lathat6d piros doboz tartalmazza az elektronikai eszkozoket. A gép
mellet az inditashoz sziikséges segéd-doboz lathatd, amelynek akkumulatoraval forgatjdk meg
az inditomotort, illetve errdl taplaljak az izzitd6 gyertyat. Ugyanitt kapott helyet az
iizemanyag-feltolto szivattyu is.

3. AJOVO TECHNOLOGIAJA A MINIATURIZALAS

Bar a Casper 200/250 fejlesztéi miniatiirnek nevezik sajat gépliket az 1-2 méteres
fesztavolsag az adott tomeg mellett merevszarnyu repiildgépek esetén, nem tesz lehetéve
olyan alacsony repiilési sebességet, hogy a jelenleg rendelkezésre all6 vezérlési technologidk
alkalmazasaval zart térben is lehetséges legyen a felderités. Ezt a célt csakis tovabbi
méretcsokkentéssel lehet elérni. A témaval foglalkozok kozott kozismert az a tény, hogy
nagysagrenddel bonyolultabb egy deciméteres, mint egy méteres fesztavolsagi gépet
iranyitani. Az el6bbieket ugyanis szokéasos eszkozokkel nem lehet tigy kiegyensulyozni, hogy
szabadon repiilés kozben megtartsak palydjukat, ezért sziikséges, hogy allandéan vezessék
Oket. Ma mar léteznek olyan deciméteres nagysagrendben mozgd fesztavolsagu gépek, mint a
WASP amelyet kaliforniai AeroVironment cégnél az U.S. Defense Advanced Research
Projects Agency tamogatasaval fejlesztettek. A gép fesztavolsaga 3.3 dm, felszallo-tomege
170 g, melyben benne van a lithium ion akkumulator, az 50 g tomegii kamera ¢s a GPS alapu
vezérld rendszer. A gépet kézbdl inditjak. Evvel a géppel 2002-ben feléllitottak a mikro
repiil6k id6tartam vilagrekordjat: 1 6ra 47 perccel. A gép egyik alkalmazasa ellenséges hajok
felderitése olyan esetekben, amikor ez helikopterrel nem lehetséges. Joseph Roth kapitany, a
Nimitz repiilégéphordozd csoport kommunikacids tisztje szerint evvel az eszkozzel
emberéleteket lehet megkimélni, mivel a bonyolult helyzetekben torténd beszallaskori
balesetek elkeriilhetévé valnak™ [23].



6. abra: Miniatlr csupaszarny repiil6gép [23]

4. A REPULO ESZKOZOK CSOPORTOSITASA
4.1 REPULOTULAJDONSAGOK SZERINTI CSOPORTOSITAS

4.1.1 Feluleti terhelés

A repiildgépek feliileti terhelése alatt az 6ssztomeg ¢és a hordfeliilet hanyadosat értjiik. A kis
feliileti terhelésti gépek altalaban kis sebességliek, barmekkora is Ossztomegiik, ennek
kovetkeztében tehetetlenségiik, egyiitt mozognak a kornyezo levegovel, azaz a sz¢€l jelentésen
befolydsolja mozgasukat. Ugyanakkor hajtasukhoz viszonylag kisebb mechanikai
teljesitmény elegend6. A nagy feliileti terhelési gépek nagyobb sebességgel repiilnek,
nagyobb mozgasi energiat képviselnek, igy palydjukrol a szél nehezebben tériti le dket. A
nagyobb sebesség eléréséhez azonban nagyobb mechanikai teljesitmény sziikséges, tehat
nagyobb motorra van sziikség. Az alabbi diagramon bemutatjuk azokat a feliileti terheléseket,
amelyek a megfeleld szarny fesztavolsagokkal egyiitt lefedik a mini és mikro UAV-éknél

fellelheto értékeket.
Plage de charge alaire pour les moto planeurs
o A Charge alaire
1 1 2 3 4 ‘5 ’
Envergure

7. abra: Segédmotoros vitorldzogépek feliileti terhelése és fesztavolsaga [6]
Az alabbi tablazatban 0sszehasonlitottuk a kiilonféle fejlesztésti mikro és mini UAV-k feliileti
terhelését. Az dsszehasonlitas kedvéért megjegyezziik, hogy a Predator MQ1 feliileti terhelése
450 g/dm2, mig az U2-¢ 2000 g/dm?2.
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4.1.2 Hatétavolsag

Ha csakis f6ldi RC iranyitassal rendelkezik a mini vagy mikro UAV, akkor a hatotavolsagot
minden esetben a jo lathatas korlatozza, ezért az mindig kisebb 1 km-nél. Ugyanebben a
kategériaban ha ha a szerkezet rendelkezik GPS irdnyitassal és a késziilék visszatérésére is
szamitunk a hatotavolsag 1-10 km-en belil van. GPS iranyitast rendszereknél, a
hat6tavolsagot elvben csakis a fedélzeten magéval széllitott energiaforrds kapacitdsa
korlatozza, Tehat ha egy ma elérhetd csucsmindségi Lithium Polimer akkumulatort vesziink
figyelembe, és nem szamitunk a késziilék foldi bazisra vald visszatérésére, hanem veszni
hagyjuk azt, akkor akar 80-100 km is lehet a hatotavolsdg. Robbanémotoros gépeknél ez 120-
150 km is lehet.
A ma hadrendbe allitott nagyteljesitményii UAV-k, jelesiil a Predator MQ1 (40 milli6 US §)
¢és a Global Hawk koltségei olyan magasak, hogy a sikeres visszatérést feltétlen be kell
tervezni. A visszatéréssel egyiitt szamitott hatotavolsag 700-1000 km kozott valtozik.
Osszefoglalva:

e Foldi RC iranyitast mikro és mini UAV 1 km

e GPS vagy vegyes iranyitdsu mini UAV 1-10 km
e Ugyanaz visszatérés nélkiil 80-100 km
e Predator, Global Hawk 700-1000 km

4.1.3 Autondmia

Autonomia alatt a kiilsé segitség nélkiil levegében toltott idot értjiik drakban kifejezve. A
mikro és mini UAV-k esetében ez 1 dra koriil valtozik. Ebben a tekintetben a robbanémotoros
¢s az elektromotoros gépek kozott nincsen jelentds kiilonbség, hiszen a robbandémotoros gép
sem képes ennyi idonél tobbhoz lizemanyagot szallitani. Hatotavolsadga azért nagyobb mégis,
mert a sebessége nagyobb.

A nagyteljesitményli UAV-k autonomia tekintetében is inkabb a nagygépekre hasonlitanak.
gy megfeleld cél felszereltség esetén nem ritkan 5-10 6ras autondmiaval rendelkezhetnek.

4.2 IRANYITASI RENDSZER SZERINTI CSOPORTOSITAS
4.2.1 Tiszta foldi iranyitas

A csakis foldrdl iranyitott radioval (Ground Remote Control) UAV-k, iranyitdsa nem
kiilonbozik a mai repiilémodellek irdnyitasatol, azaz egy modell repiilégépet vezetni tudo
személy egy rendszerint 35-40 MHz tartomanyban miikodd radio-taviranyitd rendszerrel a
foldrol figyelve iranyitja a repiildgépet. Ennek a rendszernek a rovid hatdtavolsag mellett az a
hatranya, hogy a ,,vezetni tudas” nagyon specialis képzettséget jelent, ilyen személyi hattér
megteremtése gondot jelenthet. Ilyen tisztan foldi irdnyitast alkalmaznak a GDF fejlesztésti
UAYV esetében.

4.2.2 Tiszta GPS iranyitas

Ebben az esetben a repiildgép iranyitasat teljes mértékben a GPS rendszer végzi, a repiilés
szempontjabol kritikusnak szadmitd felszallasi és leszallasi szakasz soran az irdnyitast
masképp oldjak meg, mint ahogyan azt a Casper 200/250 esetében lattuk. A harctéri
iizemeltetd személyzet részérdl ez a megoldas igényli a legkevésbé specialis felkésziiltséget,



igy kis hatésugaron beliil evvel a megoldassal lehet legegyszertibben tdjékozodni a kornyék
adatairol.

4.2.3 FOoldi iranyitas vegyesen GPS iranyitassal

A ZMNE fejlesztéstt UAV esetében ilyen vegyes iranyitast alkalmaznak, azaz a felszallas és
leszallas soran a foldi radidiranyitast hasznaljak, mig a palyarepiilést GPS irdnyitassal végzik.
Ezt a rendszert elsdsorban azért alkalmazzak, mert a sajat fejlesztésti GPS iranyité rendszer
tesztelése igy a legegyszertibb.

A nagyteljesitményli UAV-k esetében is ez az iranyitds a jellemzd. A Predator esetében a
gépet a fedelzetrdl kozvetitett képi és egyeéb adatok alapjan biztonsagos tavkozlési vonalon
egy pilota vezeti a foldrdl, akinek a munkajat két érzékeld tiszt segiti, akik a kornyezetbdl
gyljtik a kiilonféle adatokat. Valgjdban az ,.,embernélkiili” kifejezés csakis a repiil6gép
fedélzetére vonatkozik, de egyaltalan nem allja meg a helyét a teljes rendszerre vonatkozoan,
hiszen egy Predator egység 55 személybdl all.

5. ,ELDOBHATO” UAV FEJLESZTESE A GDF-EN

Az elozbéekbdl lathattuk, hogy a tavolbdl adatokat szolgaltatd repiilé eszkozok ara kozott
nagysagrendi kiilonbségek lehetnek. A szerz0k a GDF-en arra vallalkoztak, hogy
bebizonyitsak, hogy korlatozott erdforrasokkal is képesek olyan mini UAV-t létrehozni,
amely egykilométeres hatdsugaron beliil képes képeket szolgaltatni a kdrnyezetrdl. Az
»eldobhato” kifejezés a cimben kettds jelentéssel bir: egyrészt arra utal, hogy ennek a gépnek
a koltségei jelentdsen alacsonyabbak mint mas mini és mikro gépeké, masrészt arra, hogy a
repiil6gép inditasa ténylegesen kézbdl eldobva torténik.

5.1 REPULOTULAJDONSAGOK ELOZETES MEGHATAROZASA

A kiindulasi pont az volt, hogy egy maximum 200 gramm tomegli kamerat kell tudni
hordoznia a gépnek, amit radi6 segitségével a tavolbdl lehet irdnyitani. A kamera lefelé és
elore is iranyithato legyen. Ebbdl az kovetkezik, hogy a repiilégép orraba nem tehettiik a
motort, azért, hogy a légcsavar ne zavarhassa a képet. Igy a motor a szarny folott elhelyezett
konzolra kertilt. A fenti hasznos terhelés eldzetes tapasztalataink alapjan konnyen szallithato
egy 25-35 g/dm2 feliileti terhelésli segédmotoros vitorlazoégéppel. Egy altalunk ismert és
kereskedelmi forgalomban kaphatd repiilomodell (Easy Star) adatait figyelembe véve,
aramléstani és szilardsagtani szamitasok elvégzésével meghataroztuk repiilégépiink fobb
adatait (profil, fesztav, torzshossz, szarnyfeliilet, csillapitd feliilet, elézetes tomeg, sulypont,
stb..). A szdmitdsokhoz részben az interneten megvasarolhatd programot, részben sajat
fejlesztésii programot hasznaltunk.

5.2 EPITESI TECHNOLOGIA

Az igy kapott alapadatok segitségével elkészitettiik a repiilogép szerkezetének 3D modelljét a
CADKEY-98 miiszaki modellezd és tervezd szoftver segitségével. A 3D modell alapjan
részben automatikusan (de nagyon sok kézi munkaval) elkészitettiik a repiilogép 1:1 1éptéka
2D épitési rajzat. Az ilyen rajz alkalmas arra, hogy egy hasonl6 szaktudassal és tapasztalattal
rendelkezd személy elkészitse a repiildgépet ugy, hogy az egyes alkatrészek rajzait sablonnak
is haszndlva kivagja az alkatrészeket ¢és Osszeszerelje azokat. Maga az épités a
repiilémodellezésben alkalmazott szokdsos technologia szerint tortént. A repiildgép
jellemzden fenyd és balsafabol épiilt. A feliiletek boritadsahoz hére zsugorodé miianyag foliat
hasznaltunk. Elkészitettilk a kapcsoléaramkort a fényképezOgép taviranyitasdhoz, illetve a
digitalis fényképezOgépet atalakitottuk a kapcsoldjel fogadasdhoz. A beépitett egyéb
elektronikai eszk6z6k a modellezésben szokasosan hasznalt eszkzok voltak.



9. abra: A digitalis fényképezdgép atalakitasa

5.3 REPULESI TESZTEK

A repiilési tesztekre 2006 &prilisaban keriilt sor. A repiildgép az eldre tervezetteknek
megfeleléen viselkedett, csak minimalis finom hangoléasra volt sziikség. Ez a repiilogép
bonyolult id6jarasi viszonyok kozott nem vezethetd, azonban a célnak megfeleld stabilitassal
repiil 20 km/h szélsebességig (maximum 5 km/h Iokésekkel). A kamera taviranyitasa
kielégitéen miikodott. Az alabbi felvétel kb. 100 méter magassagbol késziilt.



" 10. dbra: Légifelvétel

6. KOVETKEZTETESEK

e Az elvégzendd feladat specifikdlasatol fiiggéen az UAV-k beruhdzasi és lizemeltetési
koltségei kozott tobb nagysagrendi kiilonbség tapasztalhato.

e 1 kilométeres hatosugaron belill mikodo, videofelvételt késziteni tudd UAV-t,
modellezd technologidval is eld lehet allitani.

e Az UAV-k szertedgazd vilagadban a csoportositast a repiilétulajdonsagok, illetve az
iranyitéasi rendszerek szerint érdemes elvégezni.
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