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Absztrakt: Projektiinkben modernizaljuk a hazhozszallitasi szolgadltatisokat az emberi munkaerd dronokkal valo
helyettesitésével. Ezaltal egyesiilne a postai és a maganszemélyek kézotti levél- és csomagszallitas illetve az ételek
hazhozszallitasa. Szeretnénk lecsokkenteni a szallitdsok idejét, ezzel parhuzamosan a kozlekedést tehermentesiteni egy
kihasznalatlan tér felhasznalasaval.

Nap mint nap talalkozunk a futarszolgdalatok hatranyaival és veszélyeivel a kozlekedésben, ezért szeretnénk
korszeriisiteni és ujragondolni a szallitasok rendszerét.

Felkutatjuk a hazai- és nemzetkozi szakirodalmak segitségével a terveinkhez sziikséges drontipusokat. Megalkotunk
egy olyan rendszert, ahol a dronok a repiilogépek légi kozlekedését alapul véve osztjak ki a csomagokat a jelenlegi
futarszolgalatok logisztikai csomopontjain szétosztva. Terveink szerint létrehozunk egy online kérddivet amiben
felmerjiik a valaszadok igényét egy ilyen szolgaltatasra és ennek felhaszndlasi modjara, tovabba megérdeklddjiik,
hogy milyen negativ tapasztalatai vannak a valaszadoknak a jelenleg miikodd futdrszolgalatokkal kapcsolatban.

1. Abra: dronok napjainkban [2]

Kulesszavak: dron, hazhozszallitas, futar, futarszolgalat, csomag, posta, kozlekedés, modernizalas
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1. A dronok eldnyei és hatranyai

1.1. A droénok elényei [3][2]

Valahanyszor egy jol mikodd rendszert szeretnénk egy 1) szintre helyezni, fel kell tenniink a
kérdést, hogy miért érné meg szdmunkra. Figyelembe kell venni az 0j oOtlet eldnyeit és
szambavenni a hatranyait, illetve az j megvalositassal jard esetleges problémakat. A kovetkezd
sorokban ezt az 6sszehasonlitast taglaljuk.

1.1.1 Navigacid, érzékelés

A dronok kialakitdsanal az egyik legfontosabb szempont, hogy minél konnyebbek legyenek
amellett, hogy stabilitasukat nem vesztik el. Ebbdl kifolydlag a dronok feliiletének ¢s
keresztmetszetének minimalizalasa lehetdvé teszi, hogy kiilonféle szenzorokat helyezziink el a
dronok testén. Amennyiben tobb érzékelot szerellink a drénokra, nem csak az észlelésiik mértékét,
hanem teriiletét is bovithetjiik.

A drénokra rogzitett szenzorok kivald informacioforrasként szolgalnak a dronnak, ami igy
konnyedén kozlekedhet a 1égtérben, illetve a foldfelszin kozelében is képes ezéltal elkeriilni a
baleseteket. Ezen tulajdonsaga a dronoknak felveti azt a lehetdségetis, amennyiben egy haldzatra
csatlakoztatjuk az eszkozoket, egy rendkiviil koordinalt rendszert hasznalhatunk, melyben a
dronok siirtisége az utak felett kozelitheti a varosi kozlekedését, mellézve annak rendezetlen és
nem id6hatékony tulajdonséagait, mint példaul a kialakult dugok vagy az emberi tényezo.

Az emberi tényezd egyben egy masik korlatot is jelent, mégpedig az érzékelésiink korlatoltsagat.
Figyelmiink nehezen oszlik meg tobb torténés kozott, mig egy dron belsé szamitdgépe képes
befogadni, illetve elemezni a beérkezd adatokat €s ennek megfelelden iranyitani a szerkezetet.
Ezen kivill a szamitogépek gyorsasidga feliilmuljak az emberek reakciodidejét, ami tovabbi
balesetek elkeriilését eredményezheti. Emellett, noha az emberi reakci6 vagy 0sszeszervezetlenség
onmagaban hatranyosabb lehet egy dron alkalmazasdhoz képest, ha ezt a két elemet egyesitjiik,
egy még hatékonyabb egylittmiikddést kapunk. Ahogy korabban, igy most is, a gépek preciz €s
konzisztens miikodése mellett az emberi taldlékonysag és problémamegoldas hianyzik a gépekbdl.

(2]

1.1.2. Kozlekedés
A dronok konnyli felépitése a mozgisban is nagy szerepet jatszik. A megsporolt sulyt
helyettesithetjiik tobbek kozott tjabb propellerekkel, szenzorokkal, esetleg a drén védelmét
ndvelhetjiik vele.

A drénok csekély sulya és apré termete kivalo mandverezési képességekkel latja el a szerkezetet,
ami példaul a fel- és leszallasnal rendkiviil fontos lehet. Vegylik példanak, hogy egy csomagot kell
a légtérbdl a megadott cimhez lejuttatnia, miutdn megérkezett a helyszinhez. Ehhez el8szor is le
kell jutnia a talaj kozelébe. A fliggblegesen megtett Ut kdzben el kell keriilnie az épiileteket,
vezetékeket, pozndkat, hirdetétablakat és novényeket. De ha egy kertvarosi részt vizsgalunk, ahol
az utszéli fak behajolnak mind az Ut, mind a hazak f6l¢, maris belathatjuk, hogy nem tud
kozvetleniil az ti cél kozelében lejutni a talajhoz. Amennyiben pedig mashol teszi ezt meg,
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fennmarado6 tavolsagot akar emberek kozvetlen kozelében kell megtennie, ahol fokozottan kell
igyelni a jarokeldk testi épségére. Miutan leért a talajhoz, a csomagot még le kell tennie, mindezt
a csomag sériilése nélkiil, tehat egy preciz landolast kell végrehajtania, a csomag paramétereitol
fliggden. Végiil vissza kell csatlakoznia a dronforgalomba, a korabban ismertetett problémak
megoldasaval.

Emellet vérosi viszonylatban jelentds roptavval bir. Ez lehet6vé teszi, hogy a dronok telephelyeit
lazabban szorjuk szét, ebbdl kifolydlag pedig a jovore nézve egy orszagos dronszallitasi szervezet
megalakulédsa is korvonalazédhat. Mivel sok kilométeren keresztiil képes a repiilésre, nem csak
egy hosszabb, hanem tobb révidebb megbizast is képesek teljesiteni, ezen kiviil az akkumulatorok
viszonylag révid toltési ideje elhanyagolhatd lesz sok ut mellett, arr6l nem is beszélve, ha
megfeleld mennyiségli, cserélhetdé akkumulator toblettel rendelkezik a szervezet, mert ebben az
esetben az eljards menetén modosithatunk gy, hogy kihasznéljuk a drénok szerkezeti felépitését
és igy a kevés anyag engedi a konnyii és gyors akkumulator cserét. fgy a csere idejét legfeljebb
par percben garantalni tudjak a szakemberek, mig a toltést ,,munkaiddn kiviil”, tehat pArhuzamosan
a feladatok teljesitésével valositjuk meg, és amint feltoltott, mar be is helyezhetjiik egy mésik dron
energiaforrasaként. [2]

A telephelyek szétszorasa ugyan nagy teriileti lefedettséget jelent, am egyetlen varos esetén, egy
koncentralt csomdpontban a varhat6 rendelések szama is jelentdsen ndvekszik. Ezt orvosoland6 a
telephelyek egymashoz kozelebb helyezésével egy teriiletet tobb telephely hatotavolsagaval is
lefedhet6. Ennek eredményeképpen egy adott teriileten akar megduplazhatjuk vagy
megtriplazhatjuk a dronok szamat. Ha pedig visszazsugoritjuk egy orszagos elosztas modelljét,
egy varoson beliil is hasznalhatjuk azt a kézenfekvd gondolatot, hogy nem egy drénnak kell
végigszallitania a csomagot indulastol érkezésig, hanem amint egy atadast beiktatunk, maris a
csomag szallitasi tavolsagag duplaztuk meg.

Végiil pedig nem szabad elsiklani a dronok legjelentdsebb tulajdonsaga mellett, hogy repiilésre
lettek kitaldlva, tehat a fliggdleges mozgas is fontos részét képezi a kozlekedésiiknek. Mig egy
személyautdt vagy egy kerékpart vizszintes kozlekedésre optimalizaltak, egy dronnak nem jelent
kiilonosebb jelentdsséget, ha egy meredek lejtdn kell feljutnia, igy nem farad el, mint egy ember,
vagy fogyasztasa nem lesz olyan jelentdsen kiugro, mint egy autdé, tehat fiiggetlen a foldfelszin
mivoltatol.

1.1.3. Biztonsag

A drénok legfontosabb tulajdonsaga, hogy poétolhatdoak. A mindennapi kozlekedésben nagyon
gyakoriak a balesetek. Mivel a jelenlegi csomagszallitas a kdzutakon torténik, igy a futarok sem
képeznek kivételt ezalol. Napjainkban nagyon elterjedt munka lett a futarkodas, ami a
mobilitasanak is koszonhetd, mert nem kér nagy befektetést. A futaroknak elég rendelkeznie egy
olcsobb robogoval vagy kerékparral (€s a hozza sziikséges képzettséggel), illetve természetesen
sokan a sajat autdjukat is tudjak hasznalni, ezért gyakorlatilag barkibdl lehet futdr. Viszont a
biciklik vagy robogok kisebb védelme és a forgalmi szabalytalankoddsok és a feszitett
munkatempod okozzak a legtobb balesetet €s kart. Dronok alkalmazasaval a balesetek mennyiségét
€s sulyossagat is minimalizalni tudjuk, mivel varhatdéan kicsi az uton az emberek €s dronok
érintkezése, legrosszabb esetben a drdn, illetve valamilyen feliilet sériilne, amennyiben lezuhanna
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egy modell. Joggal meriil fel a kérdés, hogy egy dron lezuhandsa nem veszélyes-e. Erre a valasz
természetesen igen, veszélyes, de még mindig biztonsagosabb a kerékparos ¢élete
veszélyeztetésénél. Aranyaiban elérhetd ezaltal a biztonsdgosabb futarkodas.

1.1.4. Kornyezeti hatas

A biztonsagrol szolo bekezdésben mar megemlitettem, hogy a kerékparok hasznalata nagyon
elterjedt. Ezzel természetesen nem tudja felvenni a versenyt a dron kdrnyezetbarat szempontbol.
Ellenben a kerékparok mellett a robogok és autok ugyanugy hatalmas szamban vannak jelen, amik
rengeteg kipufogodgazt bocsatanak ki magukbol. Ezt a folyamatot a rendszeres dugok tovabb
szitjak, rdadasul a belvarosi stiribb népesség igénye még terhelébb a kornyezetre nézve, ma mar
minden nap lathaté véroson beliilrdl a szmog, amit ezen jarmiivek kivonasaval valamelyest
csokkenteni lehetne.

Azonban a drénok szemszogébdl is van a kornyezetre karos hatasuk, ugyanis az dket miikodtetd
akkumulatorok eldallitdsa folyamatosan apasztja litium készleteinket, ami napjainkban mar
komoly vitak targya, hogy valoban megéri-e ennyi akkumulatort gyartani, ugyanis egyrészt a Fold
készletei végesek, masrészt maga az eldallitasa is kornyezetszennyezd folyamat.

1.2. A drénok hatranyai [3][2]

Minden folyamatot jellemez egyfajta egyensuly, ahogyan a technoldgiat is. A legtobb 0j 6tlet sokat
kinal, de altalaban cserébe valamilyen arat kér. Ha példdul egy modellen anyagot sporolunk, az
sulyban konnyebb lesz, igy az ezzel jaro hatranyok nagyobb hangsulyt kapnak, mint a modell el6z6
allapotaban, vagy ha nagyobb pénzt fektetiink be, cserébe tartosabb strukturaval ruhdzzak fel a
modelliinket, vagy ugyanazt a szinvonalat rovidebb 1d6 alatt valositjak meg. A drénok hatranyai
leginkabb méretébdl, illetve felhasznalasanak modjabol fakadnak. [1]

1.2.1. Fizikai gyengeségek

Koénnyli szerkezete rendkiviil sériilékennyé teszi a dronokat, egy-egy kisebb iitkdzés is képes
replilésképtelenné a szerkezetet, vagy ha valami a propellerek koz¢ kertil, konnyen megakaszthatja
Oket, esetleg el is torheti a szadrnyakat. A legnagyobb veszélyt a varosi madarak, elsd sorban a
galambok jelentik. Ahogyan egy repiilégépet is képesek a madarak tonkretenni, gy egy hozzajuk
hasonlé méretli eszk6z teljesen tehetetlen, ha bekapja egy madar szarnyat.

Emellett akar a sajat csomagjuk is veszElyt jelenthet, mivel maguknal stilyosabb targyat is képesek
reptetni, ha valahol meghibasodik egy szenzor €és rosszul méri fel a tavolsagat egy masik dronhoz
képest, vagy elejti a csomagot, akkor egy alacsonyabban repiild dron konnyedén hasznalhatatlan
allapotba keriilhet.

Végiil fontos megemliteni, hogy a kis modell kis teherbirast is jelent. Ugyan vannak nagy
teherbirdsti dronok, amik jelentds terheket képesek mozgatni, ilyen modelleket példaul
épitkezéseken célszerli hasznalni, &m a csomagszallitas vildgaban a csomagok méretébdl fakaddan
nem is érdemes jelentds mérettel vagy sullyal kalkulalni, kdlcségvetés szempontjabol is megéri a
hagyomanyos szallitast folytatni. fgy nem sziikséges 0j modellek gyartasa, folyamatos
karbantartdsa és lizemeltetése.
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1.2.2. A rendszer sebezhetdsége

Rendkiviil fontos, hogy pillanatrdl pillanatra kapcsolatban legyiink a dronokkal. Ezt mitholdas
kapcsolattal érhetjiik el, viszont mint minden elektromos rendszert, ezt is ugyanugy veszélyeztetik
azok a kdrnyezeti hatasok, mint példaul egy haztartast. Hosszabb aramkimaradas esetén lehetetlen
lesz maga a szallitas is, de akar rovidebb kapcsolatmegszakadas esetén is a dronok dsszehangolt
kozlekedése felborulhat. Ezen kiviil a dronok egyéni biztonsdga sem garantalt. Rendszeriiket
ugyanugy meg kell védeni az elektronikus tamadéasoktol, mint egy szervert. Két fenyegetést is rejt
magaban, ugyanis egy egyszerlibb, de sikeres tamadassal is mar képesek lehetnek az elkdvetdk a
dron megbénitasara, ami balesetekhez vezethet, emellett viszont egy komolyabb tamadassal az
iranyitast is atvehetik a modell felett. Innentdl kezdve pedig a timadokon mulik a felhasznalasa,
nem véletleniil forditanak ra az egyes orszagok katonai szervezetei jelentds eréforrasokat, hogy
dronokat szereljenek fel bevetésekre, mivel szenzorok mellett fegyverekkel is ellathatdak, de
onmagaban is rendkiviil mobilis hirszerzd egységek a dronok.

1.2.3. Szabalyozasok

Ahogyan egy hétkoznapi autora, Gigy a dronokra is vonatkoznak bizonyos szabalyok. Sajnos ezen
szabalyoknak nagy része nem teszi lehetévé egy, az altalunk megalmodott rendszer miikddését,
mivel automatizalt lenne, ,,mindGssze” ember altal, kameran és monitorokon keresztiil torténne.
Hasonl6 rendszerek mar miikddnek éles tesztelésben, de ott a szallitast a szarazfoldon kozlekedo,
onvezérelt gépek latjak el. A tervezéskor mi feltételeztiik, hogy a megval6sitas idejére az
emberiség belatja és lehetdve teszi hasonlo projektek l1étrejottét €s mitkodését.

1.2.4. Moralis kérdések

A drénok rossz célra val6 felhasznéaldsardl mar emlitést tettem a rendszer sebezhetdsége kapcsan,
am amellett elhaladtam, hogy a lakosok korében ez milyen szinten él. Nagyon sok science fiction
film hiteti el, hogy milyen nagy probléma is ez, ettl pedig mindenki gatakat képez magéaban €s
akarva, akaratlanul is ellenzi egy miénkhez hasonlé rendszer otletét. Természetesen a veszély
1étezik, valds, am a kiberbiztonsag is naprol napra fejlodik és szerencsére manapsag nem hemzseg
a média 1étezd (és nem clickbait) sikeres kibertdmadasoktol, ami pedig napvilagot 14t, altalaban
egybdl tartalmazza a friss és megbizhatd orvoslasat a problémanak.

A masik, egyben legjelentdsebb kérdés a jelenlegi munkaerd ezen a piacon. A Covid-19 jarvany
alatt lendiilt meg legjobban az alkalmazott futarok szdma, és egy ekkora gépesités jelentds mértéki
munkaerdtobbletet jelentene, ami mas teriileten jelenne meg. Ehhez hozziszdmolva, hogy a
futarkodéas nem igényel képzettséget, a szakképzetlen munkaerd feltoluldsa akar egy kilatasban
1év6 probléma lehet. A munkavallalok oldalarol nézve viszont ez a munkéjuk elvesztésével jarna,
amit egy kevésbé jutanyos, vagy akar semmilyen munkahely véltana fel, ha nincsen képzettsége.
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2. Drontipusok

A hazhozszallité dronokat tobb szogbdl is meg kell vizsgalni, miel6tt lizembe helyeznénk, hiszen
meg kell felelnie az elvarasoknak, melyeket az alabbi szempontok szabnak meg: [2] [1]

megfeleld roptavolsag és tizemidd
elegendo teherhordo képesség

e cgyszerl javitas és karbantarthatosag
megfizetheto ar

2.1. Fébb drontipusok

1. tablazat: drontipusok, amelyek alkalmasak a szallitasra [2]

Tipus Elényok Hatranyok Kép
Rogzitett-szarnyt Nagy roptav, Specialis felszallopalya
Hossz lizemido, igény (katapult vagy
Nagy lefedettségi teriilet leszallopalya), Alacsony
mandverezhetdség
Pilota nélkiili *VTOL képesség, Draga,
(robotpilotas) J6 mandverezhetdség, Nagy karbantartasi igény
helikopter Nagy teherbiras
Multikopter Olcso, Korlatozott teherbiras,
Gyors iizembe helyezés, Iddjarasra vald kiilonos
Kis tomeg, érzékenység (alacsony stly
Kis felszallasi térigény miatt), == —
Rovid tizemido,
Kis lefedettségi teriilet

*VTOL: vertical takeoff and landing. Magyar forditas: vertikalis fel- és leszallas

2.2. Alkalmas dron valasztasa [2]
e Rogzitett-szarnyl dronok:
A nagy roptavolsag és a hosszl lizemidd lehetévé tenné a viszonylag kis darabszami
dronrendszer miikodését, viszont a sajatos fel- és leszallasi igények ezt csak eldre
megépitett leszallopalyakra engednék meg, igy nem felel meg a hazhozszallitasra,

legfeljebb a csomagelosztd kdzpontok kozti transzportalasra.

o Pil6ta nélkiili (robotpildtas) helikopter:
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J6 mandverezhetdsége €s nagy teherbirdsa nagyon idedlissa teszi a hazhozszallitas céljara,
viszont rendkiviil draga és koriilményes a karbantartdsa, ezért nem fenntarthatdo ez a
drontipus.

e Multikopter:

A masik két drontipushoz képest sok hatranya van, viszont ezek csak relativ hibak és
minden mas téren kompenzalja a t6bbi hibat. Kis terhelhetdsége és lizemideje miatt nagy
darabszamra van sziikség, viszont megfizetheté megoldast nyujt. Ez az idealis drontipus.

2.3. Idealis multikopter [1] [2]

1. tablazat: a kiilonb6z6 dron tipusok ismertetése [2]

Dron mérete Dron tomege (kg) Példa Uzemidé (perc)

Mikro <0,1 Kogan Nano 6-8

Nagyon kicsi 0,1 Parrot Disco 45

Kicsi 2-25 DIJI Spreading Wings 18

Kozepes 25-150 Scout B-330 UAV 180
helikopter

Nagy >150 Predator B 1800

Az atlagos csomagméretre vald tekintettel a dron mérete a kicsi kategoriaba esik, hiszen foleg par
kilégrammos csomagok szallitasa a cél.

Mivel 20 perc a maximalis lizemidd ezeknél a dronoknal, idealis lenne egy cserélheté akkumulator
kialakitas. Ez lehetdvé tenné, hogy a dronokat folyamatosan lizemeltessiik toltési id6 nélkiil. Ez a
megoldas csak nagyjabol 15 percenként igényelné a dronok egyik toltdpontjaba vald térését.

Az atlagos csomag tomege nagyjabol 1.5-2.5 kg. Ezeknek a csomagok szallitasahoz egy nagyjabol
20 kg sulyu dronra lenne sziikség.

A multikopterek egyszerlien szétszerelhetd dronok, igy konnyli a karbantartasuk és nem
igényelnek magasan képzett szakembereket. Ezen feliil alkatrészeik nagy része egyszerii
milanyagbol, vagy konnyen eldallithato és egyszeri fém részekbol all, melyek utanpodtlasa olesod
€s gyors.

204



XXXVIII. Kandé Konferencia

3. A repiilés megtervezése [1]

Az egyik legfontosabb kiindulési pont, az Gtvonal megtervezése. Ezt kiilonféle modokon lehet
elérni, ezekre létrehoztak kiilonféle szoftvereket, mely kisziirik az akadalyokat és ezaltal
csokkentik a baleseteket. Emellett a vészhelyzetekben is képesek nyugodtak maradni és
megtalalni vészhelyzet mielobbi megsziintetését vagy elharitasat. Egy ilyen program akéar tobb
célt is képes szem elbtt tartani és tobb dron esetén képesek kommunikalni egymassal, igy
csOkkentve az utvonalban torténd keresztezddéseket. A legtobb ilyen szoftver egy mesterséges
intelligencia, amely a sajat, korabbi hibdibdl okulva képes jobb dontéseket hozni az adott
helyzetben. A masik rendkiviil fontos, figyelembevételi targy az id6, mialatt megteszi a szamara
legjobbnak vélt utat. Az idébeli megtervezés soran figyelembe kell vennie a kornyezeti
adottsagokat (hegyeket, folyokat) és az ember altal épitett épitményeket (hazakat, templomokat,
villanyvezetékeket, hidakat). [1]

Egy ilyen program miikddése az alabbi médon szemléltetheto:

1. Az Gsszes utvonal megtalalasa
(Environment) 2. Sziirés az elobb emlitett szempontok
Produce Vehicle szerint
oﬁ-sp(ing capabilities e, . . ,
{mutation) 3. Kiértékeli a legjobbnak vélt utat a

e (Célok

= . Evaluate | Best ., ., e .
@ (ftness) e Sajat kapacitasa, korlatjai
e Esakornyezet szerint
e 4, Dekodolja

(Goals ) 5. Megadja az utvonalat a dronnak

4. abra: az algoritmusok mikodési elve [1]
3.1. Utvonaltervezé programok [1][2]

3.1.1. Ardupilot

Az egyik legsikeresebb és legelterjedtebb ilyen szoftverprogram az Ardupilot. Ez egy
megbizhatd, nyilt forraskodu, barki szamara elérhetd szoftver. Foleg kisebb dronokra,
multikopterekre, kisebb vizijarmiivekre irtdk az programkodjat, de mostandra mar szinte
barmilyen nem ember altal irdnyitott jarmiivet képes vezérelni. Egyedi tulajdonsaga, hogy az
azonnali kommunikécié mellett, mas jarmiivekkel is képes kapcsolatot 1étesiteni, igy akar egy
dron egy meghibasodas esetén képes leszallni egy kisebb motorcsonakba, mely a szarazfoldre
vissza képes vinni 6t. Mivel mindenki szamara lathato a kodolasa, igy egy apr6 hiba mar az 3j
frissités utan észrevehetd barki altal és jelezve a cégnek, gyorsan javithato az apré kodhiba. [1]
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Az alabbi képen lathato egy ilyen algoritmus miikodési folyamatai kdzben:
= T B HrR 9

5. abra: mukodési folyamat ismertetése [2]

3.2. Szabalyozasok [1]

3.2.1. Eurépai Unio teriiletén

Az Eurdpai Unidban, igy Magyarorszdgon is érvényesek a drontorvények. 2017-ben az
European Avaition Safety Agency dolgozta ki ezeket a szabalyokat, amik ugyan néhany
orszagban eltérhetnek, az Unid nagy részében hatdlyosak. Ez annyit tartalmaz, hogy a dron
iizemeltetdjének, vagy tulajdonosédnak nyilvantartast kell kezelnie a tulajdonaban allo
dronokrol. Ez a nyilvantartés tartalmazza a 120 grammndl nagyobb tomegii és/vagy kameraval
rendelkezd és/vagy a taviranyitastél 100 méternél messzebb repiild 1€gi jarmiiveket. Emellett
egyrészt a repiilés minden pontjaban, tavesé nélkiil szabad szemmel latnia kell az altala
iranyitott dront, masrészt a 1égi jarmii nem tavolodhat el a foldfelszintél 120 méterre.

3.2.2. Magyarorszag teriiletén

Magyarorszagon 2020 6ta van hatilyban efféle torvény, mely tartalmazza, hogy semmilyen
koriilmények k6zott nem repiilhet emberek, embertomeg felett. Kotelezd képzést kell elvégezni
és vizsgat kell tenni minden olyan embernek, aki ezt szeretné iranyitani. Tisztaban kell lennie
a légtérhasznalat szabdlyaival. Illetve egy mobilapplikdcion (mydronespace) keresztiil
engedélyt kell kérni a magyar légtériranyitastol az esetleges dronhasznalat

4. A dronok telephelyei [2]

4.1. A telephelyek tulajdonsagai

Projektiinkben az elméleti hattér megismerése utan egy megvalosithatd rendszert szerettiink
volna megalkotni, amelyet mar napjainkban is képesek lennénk alkalmazni. Ezekhez olyan
telephelyekre van sziikség, amelyek kapacitasukban és hatékonysagukban megfelelnek a
szallitasi halozat mikodtetéséhez.

Minden telephelyen sziikség lenne toltéallomasokra, amelyek az id@jarasi viszonyoktol
fiiggetlentil képesek feltdlteni a dronokat két kiszallitas kozott. Napsiités esetén napelemmel
milkodtetett, az elektromos autdok toltdallomasaihoz hasonld rendszer allna rendelkezésre,
amely megujuld energiaforrasként allna fent. Borultabb, esetleg viharosabb vagy téli i1ddjaras
esetén zart épiiletben 1évo toltéallomasokat kell biztositani a dronoknak.
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A telephelyeket csoportositani lehet tipusuk alapjan, lehetnek nagy telephelyek, illetve kisebb
telephelyek, mind a két tipus kiilonboz6 feladatokat 14t el. Egy telephely csoport egy nagy
telephelybdl, és 2 vagy akar tobb kicsi telephelybdl is allhat, a teriileti viszonyok alapjan.

4.2. Az allomasok tipusai

4.2.1. A nagy telephelyek

A nagy telephelyek az adott teriileten all6 telephelycsoportok hatoésugaranak kozepén
helyezkednek el, annak érdekében, hogy az 6sszes kisebb telephely vonzaskdrzetében benne
legyenek, akar besegitsenek a szallitasban talterheltség esetén.

F6 feladatuk a kornyezetiikben talalhato telephelyek dronjainak karbantartdsa, ellendrzése,
esetleges kicserélése.

Itt megtalalhato lenne egy iranyitokdzpont, amely jelen idébeli lekdvetéssel tudna feliigyelni a
dronok mozgasat, tartozkodasi helyét. Az tlizemeltetok kozvetlen kapcsolatban allnak a tobbi
telephellyel, ezéltal rovid idon beliili problémamegoldésra is kompatibilis a rendszer.

A szerelések illetve a toltés érdekében kiépitendd egy miihely ezekhez a telepekhez, amely
megsporolna a kiilonb6z6 kiilsé szerelémiihelyek munkéjat és idején, ezzel parhuzamosan
pénzt és infrastruktarat sporolhatunk meg. A drénok altal elhasznalt akkumulatorait ezekben a
miithelyekben lehetne 6sszegyiijteni, majd a nehézhulladék leaddba elszallitani.

4.2.2. A kicsi telephelyek

Az gy nevezett ,kisebb” telephelyek, avagy mobil allomasok f6 feladata a rendelések
felvétele, majd a telephelyen vagy a kozelben 1évdé dronok mozgdsitasa a szallitas
lebonyolitasara.

Ezek a telephelyek nagy vonzaskorzetli bevasarlokdzpontokban, plazakban lenne megtalalhato,
mivel innen érkezik a dronok stlycsoportjanak megfeleld szallitdsok nagyrésze.

Ezeken a telephelyeken szintén megtalalhatd egy napelemekkel miikodtetett toltdallomas,
amely idedlis esetben a tetdn elhelyezendd, egyéb iddjardsi viszonyokban a
bevasarlokdzpontokban kibérelt helyiségekben lenne megtalalhato.

Az ilyen mobil 4llomasok az elsddleges rendelés befogadok, azaz egy rendelés leadasa esetén
innen érkeznek a szallitdé dronok elsdsorban.

A rendszer hatékonysaga érdekében olyan iizleteknél lennének a telepek elhelyezve, amelyek a
nagyvaros varoskozpontjanak kozelében helyezkednek el, mivel itt a legnagyobb a népstiriiség,
illetve kutatdsok szerint innen érkezik a rendelések jelentds része. A vidéki kiszallitasok csak
tovabbi terjeszkedések esetén lehetséges megvalositani.

4.3. Az altalunk megalkotott rendszer allomasai

4.3.1. Az elképzelt koncepcio

Szerettlink volna egy Budapest varoskozpontjat lefedd gazdasdgos dronhdlozatot megalkotni,
amelyet lehet felosztani: egy pesti és egy budai telephelyre. Ez a két telephely megfelelden
lefedi a varoskdzpont vonzéaskorzetét.
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Mindkét telephely az elébb emlitett telephely csoportokhoz hasonléan egy nagy telephelybdl
¢és jelen esetben kettd kisebb telephelybdl all, oly mddon, hogy a két kisebb telephely
vonzaskdrzetének korvonaldnak metszéspontjaban a nagyobb telephely helyezkedik el, ezaltal
mindkét mobil dllomésnak tud segiteni a nagy allomas.

4.3.2. A budai telephely

A budai telephely allomdsai a képen lathatdé modon lettek elhelyezve, magaba dlelve a f6bb
plazak és iizletek a korzetben. Idedlis fO telephelynek a Mammut plazat valasztottuk, mig a
mobil dllomésok az Etele plazaban, illetve a GOBUDA plazaban taldlhatoak meg.
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6. abra: Csapatunk altal megalkotott, Obudan talalhat6 telephelyek térképe [4]

4.3.3. A pesti telephely

A kovetkezd térképrészleten a pesti telephely allomasai taldlhatoak meg, illetve azok
vonzaskorzeteinek korvonalai. A budai telephez hasonl6an itt is nagyobb
bevasarlokdzpontokra esett a valasztas, a {6 kozpont az Aréna plaza lett, a kisebb telephelyek
pedig a Westend és az Arkad teriiletén helyezkednek el. Ezaltal megfeleléen lefedik a teriilet
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fobb iizleteinek, illetve épiileteinek teriiletét.
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7. abra Csapatunk altal megalkotott, Pesten talalhatd telephely térképe [4]

5. Konkluziok

5.1. A projekt megvalosithatosaga

A csapatunk kutatdo munkaja, és a jelenleg 1étez6 technoldgiai er6forrasok alapjan elmondhato,
hogy megvaldsithatd a dronok altal valo hazhozszallitas napjaink kdrnyezetében.

Az ehhez sziikséges anyagi hattér valoban jelentds, csak komoly befektetésekkel lehet
megvalositani, viszont rendszerlink zoldebb és természetbarat modszert alkotott a szallitasra.

5.2. A telephelyek bévitése

Elmondhatjuk, hogy a megalkotott telephelyek az id6 mulasaval és a kindlat novekedésével
bovithetd, ezaltal nagyobb teriileteket, akar orszagos méretli teriileteket is lefedhetiink a
rendszer altal a megfeleld keretek kozott, amely j korba segitené a szallitas technologiajat.

5.3. Az emberek helyettesitése?

Alapkérdéseink kozott fontos helyet foglalt el a gondolat, hogy vajon helyettesithetéek e az
emberek dronok segitségével? A kérdésre a valasz kétoldali. Egyrészt igen, valoban
megalkothat6é egy olyan rendszer, ami lecserélheti a fuvarozasban, szallitasban dolgozodkat,
ezaltal csokkenne a sof6rok szdma, illetve a varosi forgalmat is megkonnyitené, amely
természetbarat kozlekedést eredményezhet. Azonban a lecserélt soférdk helyett olyan
szakembereket kellene alkalmazni, akik elég képzettek a dronok iranyitasara, feliigyelésére,
illetve olyan szereldkre lenne sziikség, akik a telephelyeken képesek megszerelni egy ilyen
fejlett eszkozt. Mint minden rendszernek, ennek is vannak eldnyei €s hatranyai.
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