Kiss Béla — Major Géabor
Légbdl kapott segitseg a Covid-19 ellen

Absztrakt

Az emberi torténelem minden korszakaban kiilonbézo csapasok érik a kozosségeket, feliiti fejét valami
pusztito ,,erd”, legyen az egy ,,aktudlis” hodito hadvezér adlomlatasa vagy egy természeti jellegii, akar
jarvany-egészségiigyi vonatkozasu katasztrofa. Kizarolag ilyenkor tudatosul az emberiségben, hogy
csupan porszemek vagyunk a Tejutrendszer egy kicsinyke bolygojan. Ilyen helyzetekben gondolkodnak,
és megoldasi protokollok kidolgozasahoz fognak hozza az adott kérdés, agazat szakemberei, tudosai.
Minden tudomanyteriiletrdl étletek, elméleti és gyakorlati megolddsi javaslatok érkeznek, legyenek azok
egészen egyszertiek vagy akar ép ésszel felfoghatatlanok. A hatasos, hatékony eljaras, eszkoz vagy gépezet
megoldast fog kindlni a problémdara, és dtmenetileg csokkenti a félelmet, az emberiség félelmét. Igaz,
az ember genetikai kodolasanak koszonhetéen mindig fél valamitil, legyen az valos vagy dnmagat gerjeszté
félelem. De hogyan lehet lekiizdeni a félelem egyik okozdjat egy masik targyiasult eszkozzel? Az alabbi
irasban a szerzék arra keresnek valaszokat, hogy a vilagon mindent elsépré virus megfékezésében,
megallitasaban hogyan tudnak segitséget nyujtani a pilota nélkiili légi jarmiivek. Ezek a rohamosan
fejlodo |, technikai organizmusok” alkalmasak-e, és amennyiben igen, akkor milyen paraméterekkel kell

rendelkezniiik a hatékony és biztonsagos feladat-végrehajtashoz?

Bevezetés

,Mivel sok a biinéd és sulyos a vétked,
azért bantam igy veled.”
(Jer 30,15)

A jarvanyok (pestis, feketehimld, kolera, spanyolnatha) végigkisérték az emberiség tor-
ténelmét, nem egyszer jelentds befolyassal birtak annak alakuldsara. Nem kell az idében
messzire visszautazni, csupan néhany év vagy évtized elegend6 arra, hogy emlékezziink
a HIV, a SARS vagy akar a madarinfluenza elleni kampanyokra, napjainkban pedig
a koronavirus megjelenése iranyitja figyelmiinket az ELET héttérbe szoritott, fontos ele-
meire. Feltehetjiik a kérdést 5nmagunk szamara, hogy az ember a tudomany és a technika
fejlodésének eredményeként teljhatalmii ura lesz kornyezetének? Sorolhatjuk a tarsadalmi
¢és technikai fejlodés soran megvalosult talalmanyok, felfedezések és 1étrejott eszkdzok
végelathatatlan sorat, &am egy-egy apré organizmus megjelenése valodi tdprengésre kész-
teti a modernizacios folyamat soran tilzottan magabiztossa és onhitté valo emberiséget.

Amiota vilag a vilag, és a természet ¢l, fejlodik, azota minden organizmus életet
kovetel maganak, barmilyen pozicidt is toltson be a taplalkozasi lancolatban. Nincs
ez masként a virusokkal sem, amelyek az életiik fenntartasa érdekében hordozdanyagot,
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donort keresnek. A sejtes €¢ldlények kozelében mindentitt megtalalhatoak, és a feltéte-
lezések szerint azota léteznek, amidta azok létrejottek. Minél nagyobb az a populacio,
amelyik korabban nem talalkozott az adott fertdzéssel, anndl nagyobb a pusztitas is.
Azonban a mikroorganizmus csak akkor marad fenn, ha nem mindegyik gazdaszer-
vezet — jelen esetben az ember — veszti €letét, hiszen az a sajat pusztulasat is elhozza.
Egy 1d6 utan, akar mesterséges emberi beavatkozas nélkiil is, valamiféle egyensuly jon
1étre, azaz kevésbé fertdz a korokozd, kevesebb a haldlos 4ldozat. Ennek legfébb oka,
hogy a szervezet felkészil, kidolgozza a védekezési mechanizmusokat, azaz természetes
rezisztenciat alakit ki a mikroorganizmussal szemben, ami olykor hatékony lehet mas
korokozo ellen is! A kérdés csupan az, hogy a természetet és Gnmagat pusztito ember
képes-e arra, hogy egészségét, immunrendszerének épségét megdrizve tiirelemmel és ala-
zattal viseltessen a virussal szemben, az alapvetd higiénias eldirasok betartasaval, nem
pedig tulzasba vitelével.

Képesek az emberek elfogadni a virusos megbetegedések okozta helyzetet és meg-
tenni mindent annak érdekében, hogy a sportolassal, sok mozgassal megerdsitett immun-
rendszeriik ellenalljon a virusnak, vagy hitetlenkedve tagadjak a vilagjarvany létezését?

Milyen modszereket, tisztito-, fertotlenitd-, védéanyagokat hasznalunk a fert6zés
visszaszoritasara, vagy technikai eszkzok ,,bevetésével” nagyobb hatékonysaggal fékez-
hetjiik a pusztitas szekerét?

A publikacié megirasa elott elvégeztiink egy a koronavirus-fertézéssel, a virus ter-
jedésének megakadalyozasa érdekében tett cselekmények €s a felhasznalhat6 technikai
eszkozok ismeretével kapcsolatos kutatast, amely alapjan az alabbi hipotéziseket alli-
tottuk fel:

1. Az emberek tisztaban vannak az egyéni védekezés lehetdségével és formaival.

2. Mindenki teljes mértékben ismeri a kdzvetlen kdrnyezetét, tisztaban van a fertézés

tényével az ismerdsok kozott.

3. A lakossag jelentds része ismeri a pildta nélkiili légi jarmi, mint a védekezésbe

bevethetd technikai eszkdz lehetdségét.

4. A dronok robbanasszeri elterjedése ellenére még mindig ellenérzés és bizonyos

szituaciokban félelem mutatkozik az emberekben.

5. Ha méar nincs mas lehetdség, és az UAV-ket szlikséges hasznalni egy adott véde-

kezési feladatban a Covid ellen, akkor a biztonsag a legfontosabb szempont.

A virus maga...

A virus szubmikroszkopikus biologiai organizmus, amely nem sejtes szervez0dési,
¢és csak parazitaként, az ¢l6lények sejtjeiben képes szaporodni. Minden életforménak,
novényeknek, allatoknak, gombaknak, egysejtli eukaridtaknak és baktériumoknak
megvannak a virusos fert6zéseik. Szamos olyan virus létezik, amelyek fontos szerepet
jatszanak a virusreplikacioban, és amelyek a virusok sokféleségében osztoznak, de hia-
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Nem hanta a virus. Magyar 1dék, 2018. februar 3.
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nyoznak a sejtes genomokbol (virusjelzd gének), ami azt sugallja, hogy az 6si virusvilag
modellje, a virusspecifikus gének aramlasa az élet fejlodésének precellularis szakaszatol
a mai napig megszakitas nélkiil toretlen. Ez a koncepcid szorosan kapcsolodik a sejtek
nagymértékben keveredd és rekombinans génkészlet létezéséhez, valamint az eukari-
oOta sejt archeobakterialis fuziobol valo szarmazasahoz. A ,Virus Vilag” koncepcidja
¢s a sejtek evolticigja nagy atmenetének ezek a modelljei kiegészitik az élet torténetének
kialakuloban 1év6 koherens képét.?

A virus kifejezés Dmitrij Ivanovszkij kutatasa sordn jelent meg elészor 1892-ben,
mikozben a dohany mozaikos megbetegedését vizsgalta. A felfedezését kovetden Mar-
tinus Beijerinck 1898-ban nevezte el az organizmust, amely elnevezés a latin virus,
azaz ,,méreg” szObol szarmazik. Az elnevezésnek praktikus oka is lehetett, ugyanis
a felfedezésiik eldtt egyes virusos fert6zések baktérium-korokozait a kutatok nem talalva
feltételezték, hogy e betegségeket nem sejtek, hanem csupan mérgezo, élettelen, de vala-
miképp mégis bioaktiv (fert6z0) anyagok okozzak. Maig mintegy Otezer fajukat irtak le
kiilonbozd tuddsok, laboratoriumok, de valosziniisithetd szamukat tobb milliora teszik.?
A virusok minden 6koszisztémaban megtalalhatok, létszamukat tekintve az egyik leg-
gyakoribb organizmusok a Foldon. A virusokat a mikrobiologia egyik aga, a virologia
tanulméanyozza.

A virusok a sejteken kiviil ¢letjelenségeket nem mutatd virusrészecskeként, csak
genetikai informéciot hordozo virion formaban léteznek, amelyek a genombdl (a virusok
tobbsége RNS-virus), egy fehérjeburokbol (kapszid) és egyes fajok esetén egy kiilsd
lipidburokbol (peplon) allnak. Formajuk valtozatos, lehetnek rud, fonal, ikozaéder vagy
egyéb alaktiak. Méretiik 20—1500 nm kozott valtozik, donté tobbségiiket fénymikrosz-
koppal nem, csak elektronmikroszkoppal lehet megfigyelni.

Eredetiik bizonytalan. Tobb elmélet is 1étezik szarmazasuk magyardzasara, van,
amelyik szerint leegyszerisodott parazitabaktériumok vagy a sejtek citoplazmajaban
talalhato plazmidok voltak 6seik; van olyan vélemény is, hogy egyiitt alakultak ki a sejtes
¢lettel. Az evolucioban fontos szerepet jatszanak, altaluk lehetové valik a fajok kozotti
génatadas. El6lény mivoltuk vita targya; bar vannak génjeik, és alkalmazkodnak kor-
nyezetiikhoz, 6néllé anyageserét nem folytatnak. Valtozatos modon terjednek; van,
amelyiket rovarok viszik at egyik allatrél vagy névényrdl a masikra, vannak, amelyek
cseppfertdzéssel (tiisszentéssel, kohdgéssel), a levegdbe keriild aeroszollal, testnedvekkel,
esetleg iiriilékkel szennyezett targyakkal keriilnek 0j gazdaszervezetiikbe. A legtobb
virus csak egy vagy néhany fajt tud megfertézni.*

A 21. szazad eddigi legnagyobb jarvanyanak definialt betegsége a 2019-es koronavi-
rus-betegség (Covid-19), amely bizonyithatéan Vuhan varosabdl, a kozép-kinai Hupej

2 Eugene V. Koonin — Tatiana G. Senkevich — Valerian V. Dolja: The ancient Virus World and evolution

of cells. Biology Direct, 1. (2006), 29.
¥ Mya Breitbart — Forest Rohwer: Here a virus, there a virus, everywhere the same virus? Trends in
Microbiology, 13. (2005), 6. 278-284.
4 Carlos Canchaya — Ghislain Fournous — Sandra Chibani-Chennoufi — Marie-Lise Dillmann — Harald
Briissow: Phage as agents of lateral gene transfer. Current Opinion in Microbiology, (2003), 6. 417-424.
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tartomanybol szarmazik, és a mai napig is gyorsan terjed, a tanulmany megirdsanak
pillanataban 72 orszagban mutathato ki a jelenléte. A koronavirus altal okozott megbete-
gedés (Covid-19) egy fertdzo betegség, amelyet egy ijonnan felfedezett koronavirus okoz.

A koronavirusok (CoV) az Orthocoronavirinae alcsaladba tartoznak a Coronaviri-
dae csaladba tartoz6 Nidovirales csaladbol. Az Orthocoronavirinae alcsaladon beliil
négy nemzetség van, nevezetesen Alphacoronavirus (a-CoV), Betacoronavirus (-CoV),
Gammacoronavirus (y-CoV) és Deltacoronavirus (6-CoV). A CoV genom egy burkolt,
pozitiv egyszala RNS-virus, amely az ismert RNS-virusok legnagyobb genomja. Az a-
¢és a B-CoV nemzetségekrdl ismert, hogy az emldsoket, mig a - és a y-CoV-k a madarakat
fertézi. A kozelmultban a B-CoV-k altal okozott virusos tiidégyulladas két stilyos akut
légzési szindroma (SARS — Severe Acute ReSpiratory) és kozel-keleti 1éguti szindroma
(MERS — Middle East Respiratory Syndrome) jarvanyt okozott. 2002-ben a SARS kit6-
rését el6szor Kindban jelentették, majd gyorsan elterjedt vilagszerte, tobb szaz halalesetet
eredményezve 11%-o0s haldlozési rataval. 2012-ben a MERS eldszor Szaud-Arabiaban
jelent meg, majd mas orszagokban is elterjedt, a halalozas aranya 37% volt. Mindkét
jarvanyban a virusok valoszinlileg denevérekbdl szarmaztak, majd mas koztigazda
szervezeten (rezervoar) keresztiil fert6zték meg az embereket, példaul a cibet (Paguma
larvata) a SARS-CoV esetében és a teve az MERS-CoV esetében.

5'UTR

1. dbra: A sulyos akut légzési szindroma koronavirus 2 (SARS-CoV-2) szerkezete és genomja

Forras: Li et alii: Coronavirus disease 2019 (COVID-19): current status and future perspectives.
International Journal of Antimicrobial Agents, 55. (2020), 5.

2019 decemberétdl szamos ismeretlen etiologiaju tiidégyulladasos beteg jelent meg Vuhan
varosaban, Hupej tartomanyban, K6zép-Kinaban. A genomszekvenalas bebizonyitotta,
hogy ezt a 2019-es koronavirus-betegségnek (Covid-19) nevezett tiidégyulladast egy 4j
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CoV okozza, nevezetesen a sulyos akut [égzési szindroma koronavirus 2 (SARS-CoV-2).
A SARS-CoV-hoz és a MERS-CoV-hez hasonléan ez az jonnan megjelend SARS-
CoV-2 virus a B-CoV-k B-vonalahoz tartozik.

Figyelembe véve a globalis veszélyt, az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) koz-
egészségiigyi vészhelyzetnek és 2020. marcius 11-én vilagjarvanynak nyilvanitotta
a Covid-19-et. A hatékony vakcinak és gyogyszerek feltarasa szempontjabol elenged-
hetetlen a SARS-CoV-2 jobb megértése, ezért elso [épésként a kdvetkezd 1. dbran réviden
bemutatjuk a SARS-CoV-2 szerkezeti felépitését, valamint a 2. abran lathat6 az 1. dbra
jeloléseinek magyarézata.®

(A) Négy szerkezeti
fehérje van a kévetkezék
szerint:

tuske (S) felszini

(B) A SARS-CoV-2 genom az 5'-
replikdz (ORFla / b) —
strukturalis fehérjék

sorrendjében helyezkedik el

[tuske (S) —burok (E) —membran

nukleokapszid (M) —nukleokapszid (N)] — 3'

glikoprotein (lila) membran
(M) fehérje
(narancs)

(N) fehérje
(kék)

A virusgenom-RNS az N fehérjébe van zarva.

2. abra: A SARS-CoV-2 szerkezeti abrajanak szévegmagyarazata
Forras: a szerzok szerkesztése

A Covid-19-ben megbetegedd emberek nagy tobbségénél enyhe vagy kdzepesen sulyos
tiinetek jelentkeznek, és a gyogyulas specidlis ellatas nélkiil bekovetkezik. A Covid-19-be-
tegséget okozod virus elsdsorban cseppfertdzés utjan terjed, példaul a fert6zott szemé-
lyek altali kohogéssel, tiisszentéssel, illetve az altaluk kilélegzett levegdvel. Az eddigi
ismeretek azt mutattak, hogy a cseppecskék til nehezek ahhoz, hogy huzamosabb ideig
a leveg6ben maradjanak, igy hamar a foldre és targyak feliiletére hullanak, amit a folyo
kutatasok annyiban médositottak, hogy megerdsitették a tartds aeroszol formaban torténd
perzisztalast is. Fogékony alany megfertéz6dhet tigy, hogy belélegzi a virust, amikor

°  Szerz8i magyarazat: a cikk szempontjabdl a teljes morfologia és patogenitds bemutatasa nem relevans,

csak annyiban, hogy a tiiskefehérje mint kapcsolddasi pont a 1égtti hamsejt membranjan 1évé ACE (angi-
otenzin konvertdz enzim) strukturajahoz ¢s a gyors replikacioval jaré mutaciok lassithatjak a specifikus
immunvalaszt kivaltd vakcinak kifejlesztését, ami jelenleg is folyamatban van.
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egy Covid-19-cel fertdzott személy kozelében tartdozkodik, vagy tigy is, hogy virussal
szennyezett targy feliiletéhez ér hozza, majd a szeméhez, az orrahoz vagy a szdjahoz nytl.

Jelenleg az ijonnan azonositott SARS-CoV-2 altal okozott fert6zések szama vilag-
szerte meghaladja az 50 milliét, a haldlesetek szdma jéval meghaladja az egymilliét
anovember eleji adatok szerint. A fogékonysag, a virus fert6zéképessége komoly veszélyt
jelent a kozegészségre. A Covid-19-hez azonban nem allnak rendelkezésre klinikai-
lag jévahagyott vakcinak vagy specifikus terdpias gyogyszerek. Siirgdsen sziikség van
a SARS-CoV-2 intenziv kutatasara, a fert6zési mechanizmusok és epidemiologiai jel-
lemz6k meghatarozasa, valamint a lehetséges gyogyszerek kutatasara, amelyek hozza-
jarulhatnak a hatékony megel6zési és kezelési stratégiak kidolgozasahoz.®

..Es a védekezés ellene

,,A hetedik napon pedig nézze meg 6t a pap, s ha szerinte a faka-
dék egy dllapotban van, [...] a pap mdsodszor is rekeszsze ot
kiilén hét napig.”

(3Moz 13,5)

A jarvanyok kialakuldsa és az azok elleni védekezés egy idds az emberiséggel. Ele-
inte egy-egy jarvany kialakuldsat és elterjedését az istenek haragjanak és bosszuja-
nak tekintették, azonban a tudomany és technika fejlodésével egyértelmiivé valt, hogy
anéha emberek millidinak halalat okozo betegségeket baktériumok €s virusok okozzak.
Torténelmi tavlatokba helyezve érdemes megemliteni példaul a 6. szazadban pusztitd
Justitianus-pestist, amelyben egyes becslések szerint akar 50 millio ember is meghal-
hatott, majd az 1347—1351-es eurdpai pestisjarvany pedig a kontinens lakossaganak
harmadat-negyedét pusztitotta el. Figyelembe véve a fold akkori lakossaganak szamat,
amely megkozelitdleg félmilliard ember volt, elmondhatd, hogy a népesség kozel egy-
tizedét pusztitotta el a virus.

A jarvanyok elleni védekezes szamos formaban torténhet. Az egyik legkorabbi irasos
utalas karanténjellegii intézkedésre az Oszovetségben maradt fent. Lepra gyantja esetén
tobbszori, idoben elnyujtott vizsgalatnak kellett aldvetni az érintett személyt, és a vizs-
galatok kozott az illetdt vesztegzar alatt tartottak. Ezen eljarast az 6kori Kozel-Keleten,
majd késébb a Romai Birodalomban is alkalmaztak.” A fert6z6 betegségek megfékezé-
sében nagy szerepe volt a karantén intézményének, amely az 1347 utani italiai pestis-
jarvany elleni védekezésben is jelentés szerepet toltott be. A kdzismertebb jarvanyok
kozé sorolhat6 a spanyolnatha, amely 1918 és 1919 koz6tt kdzel 27-50 millié aldozatot
szedett (tobben haltak meg, mint az I. vilaghabort kdvetkeztében). A jarvanyokat gyakran
alkalmaztak eszkozként egy-egy haborti megvivasahoz, varak, er6dok elfoglalasahoz,
hiszen egy betegségek sujtotta haderét vagy véderdt konnyebben és kisebb aldozatok

® Lietalii: Coronavirus disease 2019 (COVID-19): current status and future perspectives. International

Journal of Antimicrobial Agents, 55. (2020), 5.
7 Karanténok és pestisjarvanyok a kozépkorban (4. rész).
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aran lehetett legy6zni. A virusok terjedésének gyakran kedveztek az aktudlis hatalmi
¢és pénziigyi érdekek is. Az 1892-es hamburgi kolerajarvany idején a helyi kereske-
dok befolyasa alatt 4ll6 varosban jelentds késlekedést kdvetden vezettek be karantént.
A varos akkoriban a vilag egyik legjelent6sebb kereskedelmi kikotdjének szamitott,
ahova és ahonnan naponta tucatszamra indultak utnak kereskedelmi jarat hajok. Egy
esetleges karantén azonnali bevezetése jelentds anyagi karokat okozott volna a helyi
iizletembereknek, ezért a varosi szenatust meggyodzve, a valodi problémat titkolva csak
egy hét késlekedéssel vontak zarlat ala a varost. Ezen id6szak azonban pont elegendd volt
ahhoz, hogy a jarvany kikertiljon és vilagméretiivé terjedjen. Idoben kozelebbi példaként
emlitheté a 2003-as SARS-jarvany, amelyet Kina hat honapig, és a Covid-19-jarvany,
amelyet egy honapig probalt eltitkolni a vilag eldl. ,,2019 decemberében kdzolték az elso,
sulyos légzési elégtelenséggel jaro esetet a kinai Vuhan varosaban, melynek okaként egy
Uj koronavirusfajt igazoltak. Az ezt kdvetd jarvany gyorsan atlépte Kina hatarait, és mara
minden orszagba eljutott: az egész vilagra kiterjedé pandémiava valt. 2020. februar 12-én
a virust severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2) névvel illették,
amely képes cseppfert6zéssel hatékonyan terjedni, mig az altala kivaltott betegséget
COVID-19-ként nevezték el.”®

A vilagjarvany napjaink sulyos tarsadalmi és gazdasagi problémajat jelenti. A jarvany
megjelenése és elterjedése komoly egészségugyi e€s gazdasagi valsagot okozott szerte
avilagban. A vilagjarvany kezdetekor a gazdasagilag fejlett orszagok sem rendelkeztek
megfelel6 egészségiigyi kapacitassal a megbetegedések kezelésére, éppen ezért a meg-
felel6 felkésziiléshez sziikséges idonyerés sziikségintézkedések bevezetését kovetelte
meg. Ezen intézkedések azonban olyan mértékben vetették vissza az egyes orszagok
gazdasagi fejlédését, amely hatasok azonnali recessziot, hosszl tavon pedig a vart gaz-
dasagi novekedés elmaradasat eredmenyezhetik.

A cseppfert6zés azt jelenti, hogy egyetlen tiisszentés akar 40 000 részecskét rob-
banthat egyidejiileg 160 km/h-s sebességgel a levegdbe, amelyek szétszorodva néhany
masodperc alatt a kibocsatas 2 m-es sugart korében letilepednek. A kisebb részecs-
kék azonban képesek néhany percig, sot légaramlatok segitségével akar néhany oraig
is lebegni (aeroszolt képezve), ezaltal harom oran at is fertézo6képesek maradhatnak.
A letilepedett virust tartalmazo részecskék a feliilet anyagatol fiiggden akar két-harom
napig is fertézéképesek. A virus elleni védekezés eszkoztaraba beletartozik a megfeleld
tavolsagtartas, a kiilonboz6 véddeszkozok hasznalata, az alapos higiéniai szabalyok
betartasa, a szocialis érintkezések minimalisra torténo redukalasa, a megfeleld véddoltas
alkalmazasa és a homérsékletmérés (példaul a kézi mérés, valamint a hékapuk, hoka-
merak hasznalata). Szakemberek 1,5-2 m-es szocialis tavolsag tartasat javasoljak, amely
nagymértékben csokkentheti az atfert6zodés kockazatat, ugyanakkor egyes tanulma-
nyok Kimutatjak, hogy egy tlsszentés alkalmaval akar 8 m-es tavolsagra is eljuthatnak
a jarvanyt tartalmazé aeroszolrészecskék.

8 Resal Tamas et alii: A gyulladasos bélbetegségek kezelése a SARS-COV-2-jarvany idején — gyakorlati
javaslatok. Orvosi Hetilap, 161. (2020), 25. 1022-1027.
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3. abra: Az MTA tandcsai a maszkviselés hatékonysagat illetéen

Forrds: Makara Gabor: Uj koronavirus — iij tudomdnyos eredmények — médosulé ajanlasok. 2020.

A védekezés mar emlitett modszere, a védofelszerelések hasznalata, amelyek koziil
a legaltalanosabb és legelterjedtebb a szdjmaszk és a gumikesztyti. Kezdetben az orvosok
és szakmai szervezetek koz6tt sem volt teljes egyetértés a maszk hasznélataval kapcso-
latban. A WHO,? a Magyar Voroskereszt és az orszagos tiszti forvos kezdeti allaspontja
szerint a maszk hasznalata nem a legmegfelelobb védekezési eljaras az egészséges embe-
rek tekintetében, alkalmazasa kiegészit6 védekezési eszkoznek tekinthetd. Ezzel szemben
a CDCY allaspontja szerint a maszk hasznalata kifejezetten tanacsos egészséges emberek
esetében is, foként olyan helyeken, ahol a megfeleld szocialis tavolsag nem tarthato.
A 3. abran az MTA" tandcsai lathatok a maszkviselés hasznossagat illetden. A maszk
viselésére szamos érvet €s ellenérvet sorakoztatnak fel a szakemberek, ugyanis ma mar
(a masodik hullam idején) egyértelmii, hogy hasznos, alapvetd eszkdz, akar 80-90%-kal

oo

csokkenti még zart térben is a fert6zodés lehetdségét.

9

World Health Organization — Egészségiigyi Vilagszervezet (Genf, Svajc).

10 Centers for Disease Control and Prevention — Betegségmegel6zési és Megel6zési Kozpontok (Amerikai
Egyesiilt Allamok szovetségi hivatala, Atlanta, Georgia).

% Magyar Tudomanyos Akadémia.
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A maszk hasznalataval szembeni ellenérvek:

— az egyszerlibb textil szdjmaszkok nem védenek a szervezetbdl aprd cseppekben
tavozo6 virusokkal szemben, illetve nem zarnak légmentesen, és nem illeszkednek
tokéletesen az arcra;

— amaszk viselése hamis biztonsagérzetet nyujt a hasznaldjanak, aki ezaltal dnkén-
teleniil is ovatlanabb lesz, ¢s kevésbé fogja betartani a tovabbi biztonsagi intéz-
kedéseket;

— amaszk viselése ingereket valt ki az arc érintésére, amely soran a szem, illetve szgj
érintése tovabbi kockazati tényezot jelentenek a megfert6zodésre;

— az emberek tobbsége nem megfeleld modon alkalmazza a maszkot. Fontos annak
szakszerl felhelyezése és levétele, a maszk érintése el6tti szakszerii kézmosas
¢és a hasznalati idejének betartasa;

— avirus elterjedésének kezdeti id6szakaban nem 4llt rendelkezésre megfeleld szamu
védoeszkoz. Ennek kovetkeztében a virus elleni védekezésben dolgozo szakembe-
rek és egészségiigyi dolgozok szamara nem jutott elégséges szamu, foleg FFP3-as
99%-os sziirbhatékonysagu, kilégzdszeleppel ellatott maszk.

A maszk hasznalata mellett szol6 érvek:
— a tiinetmentes hordozok esetében a maszk viselése csokkenti a fertdzés tovabb-
adasanak lehetéségét;
— avédekezésben betoltott nem 100%-os hatékonysaga ellenére is lehet jelentOsége
a jarvany terjedésének megakadalyozasaban.

A jarvany elleni védekezésben mind a maszk, mind a gumikeszty{i helyes alkalmazasa
nagyon fontos a megfertézddés elkertilése érdekében. A maszkok felhelyezése és levétele
elott elengedhetetlen az alapos, minimum 30 masodpercig tarto, a kézfej teljes feliiletét
érinté kézmosas. Ugyelni kell a maszk helyes felhelyezésére, amelynek illeszkedni kell
az arcra, ¢s el kell fednie a szjat és az orrot is egyarant. Fontos tovabba ezen védofel-
szerelések levételi sorrendjének betartasa. El6szor mindig a kesztytit kell levenni, majd
alapos kézmosas utan a szajmaszkot. A gumikeszty és a szajmaszk helyes hasznalatarol
Szamos egészsegugyi szervezet oldalan talalhato oktatovideo.

A Covid-19-jarvanyra adott elsé reakciok szinte mindeniitt a vilagban hasonldéak
voltak. Az orszagok igyekeztek rendeletek utjan a tarsadalmi érintkezéseket minima-
lizalni tobbek kozott az orszaghatarok lezarasaval, az iizletek €s szolgaltatoegységek
nyitvatartasanak csokkentésével, a kozoktatasi intézmények bezarasaval, az emberek
mozgasanak korlatozasaval és a digitalis oktatasra valo attéréssel. A 4. abran a jarvany-
igyi és szocialis intézkedések kronologidja lathaté Csehorszagban.

Az atmeneti intézkedéseket hozd kormanyok célja, hogy lapositsak a jarvanygorbét,
¢s felkészitsék az egészségligyi rendszert, amely eredmények kovetkeztében sem a gaz-
dasagban, sem pedig a tarsadalomban nem keletkeznek maradandé karok. Hazankban
ajarvany elleni védekezés koordinalasara a kormany 2020. janudr 31-én operativ torzset
hozott Iétre, és marcius 28-atol korlatozé intézkedéseket vezettek be.
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4. abra: Jarvanyiigyi és szocialis intézkedések kronologiaja — Csehorszag
Forrds: Jarvanylgyi és szocidlis intézkedések. Infojegyzet, 2020/34.

Mint minden betegség €s jarvany elleni védekezésben, kézenfekvé megoldas lenne
a védodoltas alkalmazasa, azonban a Covid-19 esetében ez még nem all rendelkezésre.
Jelenleg 42 vakcina klinikai probai zajlanak. 2020. oktober 15-én a The Lancet Infectious
Diseases® cimii kiadvanyban megjelent kutatasi eredmény alapjan egy kinai vakcina-
jelolt biztonsagos, és képes ellenanyagot kivalasztani. Ez az allapot 6rvendetes moédon
naprol napra javul, jelenleg hat oltdéanyag tl van a Phase 3 klinikai vizsgalati fazison,
a Pfizer-BioNTech ¢s az AstraZeneca — Oxfordi Egyetem oltasi kampanya hamarosan
megkezdddhet, a Szputnyik V orosz és a Sinovac kinai vakcinakkal pedig mar meg-
kezd6dott az oltasi kampany. Hazankban az Ipsos® szeptemberi felmérése alapjan, ha
lenne is védooltas a virus ellen, a virusszkeptikus €s oltasellenes nézetek, valamint
avakcina esetleges koltségei hatraltatnak az ellenszer széles koru hasznalatat. Természe-
tesen jelenleg nem ismeretes a torvényalkoto elképzelése a koronavirus elleni védooltas
kotelezové tételét illetden, de a megengedd magatartasa esetén tovabbi dilemma az is,
hogy a véddoltas beadatasat mennyien és milyen széles korben vallalnak. Az 5. abran
lathaté eredmények alapjan elmondhat6, hogy a hazai feln6tt lakossag 12%-a adatna be
maganak és fizetné a védodoltast, mig 30% csak ha ingyen van, tovabbi 46% nem oltatna
be magat, és 12% nem tudja, vagy nem valaszolt a feltett kérdésre.

2 Tsakova-Sivak, Irina — Larisa Rudenko: A promising inactivated whole-virion SARS-CoV-2 vaccine.
The Lancet. Infectious Diseases, 20. (2020).

¥ Ipsos Média-, Reklam-, Piac- és Véleménykutatd Zrt. (a magyar gazdasagi és tarsadalomkutatasi iparag
szereplGje, teljes korli piac-, online-, reklam-, egészség-, vélemény- és médiakutatasi szolgaltatast kinal).
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5. abra: Felmérés a hazai lakossag véleményérdl a Covid-19 elleni védéoltasrol
Forras: Kideriilt, mikor kérik majd a magyarok a véddoltast. Portfolio, 2020.

Mivel a betegség tlinetei koz¢ tartozik a 1azas allapot (hatarérték 37,8 °C), a védelmi intéz-
kedések keretén beliil alkalmazhatd, altalanos sztir6 jelleggel, tomeges sziirés részeként
a testhomérséklet-mérés. A jarvany kialakulasat kovetéen a kinai térségbdl érkezdket
ugynevezett testhdmérséklet-mérd kapukkal ellendrizték tobb nagyvaros repiilterein.
A legmodernebb technologiat alkalmazd non contact testhomérséklet-mérd eszk6zok
nem igényelnek fizikai kontaktust a mérés elvégzéséhez. Az adott testrész elé tartva
viszonylag nagy tavolsagrol (4 cm — 2,5 m) is képesek az aktualis testhdmérséklet meg-
hatarozasara a test altal kibocsatott infrasugarak mérése alapjan. Ennek kdszonhetden
a mivelet soran kisziirhetok a kiilsé zavaro tényezok, és pontosabb mérési eredményt
kapunk. A rendszer nagy elénye, hogy nem igényel testi kontaktust, és masodperceken
beliil elvégezhetd a szlirés, hibatartomanya pedig 0,2—0,3 °C. Azoknal a betegeknél
viszont, akik tiinetmentesen (lazmentesen) hordozzak a virust, a testhomérséklet-mé-
réssel nem lehet eredményes szlirést végezni. Magyarorszadgon a védelmi intézkedések
keretében 2020. oktober 1-jétol csak testhdmérséklet-mérést kovetden, lazmentes alla-
potban (37,8 °C alatti testhdvel) lehet belépni a koznevelési intézményekbe, iskolakba,
ovodakba.

Ezen intézmények financialis lehetdségeiket figyelembe véve egyre nagyobb szam-
ban térnek at a hagyomanyos kézi testhomérséklet-mérésrdl a 1ényegesen fejlettebb (de
anyagilag annal megterheldbb) automatikus mérést biztosito, elére telepitett hdkameras
mérési eljarasra.

A vilagban szamos kutatas-fejlesztés folyik a mesterséges intelligenciaval ellatott
hékameras testhémérséklet-méro rendszerekkel kapcsolatban. Napjaink egyik f6 kihivasa
a koronavirus miatt megbetegedett emberek idében torténd kiszlrése és elkiilonitése.
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A betegség egyik tiinete a megemelkedett testhomérséklet, amely lehetdséget nyjt egy
beépitett, mesterséges intelligencia altal vezérelt, algoritmusokkal miikddo ellendrzé
rendszeren keresztiil, hogy a fert6zott gyants egyedeket érintés (non contact) nélkul
kisztirjik. ,,Az infrasugarzason alapuld homérsékletmérés, illetve h6kameras mérési
modszer a testek hésugarzo képességétol fiigg.”™*
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6. abra: Dahua mesterséges intelligencidaval ellatott hékameras testhomérséklet-méré rendszer
Forras: https://dahuatechnology.hu/dahua-testhomerseklet-mero/

A 6. abran lathat6 a Dahua Technology mesterséges intelligenciaval ellatott hokameras
testhdmérséklet-mérd rendszere képes nagy tomegben is + 0,3 °C pontossagi hmér-
sékletmérést, akar 3 m-es tavolsagbol, érintkezés nélkiil kivitelezni. Az eszkdz pon-
tossagat egy referencia-hémérsékletforras, igynevezett blackbody biztositja alapér-
telmezettként beallitott hdmérséklet-feliileteken keresztiil (referenciapontok: homlok,
szem). A hdkamera a blackbody altal nyujtott referenciapontokhoz viszonyit a zavar6
tényezok kiiktatasaval, ezaltal a rendszer képes kiemelkedden pontos, érintés nélkiili
testhomérséklet-mérésre. A rendszer miikodési elve, hogy a blackbody éltal kibocsatott
infravoros sugarzast mint alapértelmezett viszonyitasi alapként szolgalo hémérsékletet
a h6kamera 6sszehasonlitja az emberi test testhdmérsékletre vonatkoz6 adataival. Fontos,
hogy a mérés kdzben a blackbodyt folyamatosan a hdkamera latdészogében kell tartani.
Ezaltal érhetd el a kivant + 0,3 °C-os mérési pontossag. Az eszkoz kivaldan alkalmas
repiilétereken, tomegkozlekedési eszkdzokon, kozépiiletekben és oktatdsi intézmények-
ben torténd sziirésre. Riasztas esetén a kezel6személyzetet fény- és hangjelzés figyelmez-

14 Haraszti Ferenc: Hokamera alkalmazasa kontaktkorrozio vizsgalatara. Miiszaki Tudomdnyos Kozle-
mények, 11. (2019), 78.
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teti az eldre bedllitott referencia-hdmérsékleten feliil detektalt eredményre. A rendszer
képes tovabba riasztas esetén logikai eseménykapcsolatok megvaldsitasara, statisztikai
jelentés elkészitése, adatok kimentésére, maszkdetektalasra és arcfelismerésre. Alkalma-
zasaval elkerlilhet6 az érintkezésalapti mérés, ezaltal nincs tovabbi fert6zodési kockazat
¢és véddeszkoz- (maszk, kesztyli stb.) felhasznalas, valamint minimalisra csokkenthetd
a mérés iddtartama.

7. abra: InfiRay AT3003F haszndlatra kész testhémérséklet-méré hékamera-allomas

Forras: www.leitz-hungaria.hu/infiray-at3003f-hasznalatra-kesz-testhomerseklet-mero-hokamera-allomas-
szett

A 7. abran lathato az InfiRay gyarto AT3003F testhdmérséklet-méré hokamera-allo-
masa, amely egy kis helyigény( érintésmentes rendszer, és akar 1-5 m tavolsagbdl is
képes detektalni. Elényei kozé sorolhatd, hogy viszonylag sziik térben 1évé tomegek
esetében 0,5 sec reakcididd alatt képes automatikusan jelezni a referenciaérték feletti
hémérsékleteket. Uzemeltetési hémérséklete 0 és +60 °C kozott van, +33 és 42 °C kozott
blackbody nélkiil + 0,5 °C pontossagra, blackbodyval pedig + 0,3 °C pontossagra képes.
A mérés soran célszerii egy, a belépést kovetd lassitokordont felallitani abban az esetben,
ha a kiils6 hémérséklet szignifikansan eltér a bels6 tér hdmérsékletétdl. A pontos mérési
adatok érdekében a blackbodyt kozvetleniil a megsziirni kivant emberek folé érdemes
helyezni és a programot konfiguralni kell az aktualis kornyezeti viszonyokhoz.

A mesterséges intelligencia alapti hdmérsékletmérések zart térben mar kivaldan
alkalmazhatok 1azas megbetegedések detektalasara. A technologia tovabbfejlesztésével
¢s a hokamerak pilota nélkiili repiilégépeken torténd elhelyezésével lehetdség nyilna
kiiltéri rendezvényeken részt vevo tomegek testhomérsékletének mérésére a levegdbdl,
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ezaltal kisz{irve és megel6zve a csoportos megbetegedéseket. ,,A dronra®® ugy is tekint-
hetiink, mint egy mozgd térfigyeld kamerara, amely mobilitasabol kiindulva hatéko-
nyabban képes miikddni, mint egy allo kamera. Ha a dront okos kameraval szereljiik fel,
szamos lehetOség nyilhat meg, amelyek az informacioaramlast felgyorsithatjak, ezaltal
az intézkedési képességet javithatjik.”® Az Egyesiilt Allamokban jelenleg mér tesztelés
alatt allnak olyan dronok, amelyek képesek kisz{irni a koronavirusos betegeket.

8. dabra: A drom a kamerajaval a lazas allapotot és a kohdgést is azonositani tudja

Forrds: Mar tesztelik a dront, ami az utcan is képes kiszarni a koronavirus-betegeket. PCForum.hu.

Amennyiben ezt a feladatrendszert megvizsgaljuk, lathatjuk, hogy az adott felhasznalasi
kornyezetben sem egyszerli az érintett teriilet eljarasrendjébe, szabalyozasi metddusaba
hatékonyan beilleszteni ezt a repiildeszkozt, valamint annak szabalyozasat. Mivel ezen uj
technologia szamos lehetdséget nyit meg az atlagos hétkoznapi felhasznalason tul kato-
nai, ipari, mezOgazdasagi és kereskedelmi teriileten, elsésorban a repiil6szerkezetekre
szerelt eszkdzok (mozgoképfelvevd kamera, fényképezdgép, hdszenzor, infrakamera,
GPS-jeladd, mozgasérzékeld, arcfelismerd, biometrikus szkennerek stb.) diverzifikalt

%% Unmanned Aerial Vehicle/Unmanned Aerial System/Unmanned Aircraft. [CAO Circular 328. 1-38.
6 Nyitrai Endre: A dronok alkalmazasanak lehetségei a renddrségi feladatok ellatasa soran. Renddrségi
Tanulmanyok, (2020), 1. 103.
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¢és kombinalhato felhasznalasi modjai altal, ezért a szabalyozdsuk kiterjesztése sziik-
ségszerl lehet a maganszféra- és adatvédelmi kérdések teriiletére is.t’

A 8. abran lathato moédon a dronra illesztett szenzor a detektalas soran érzékeli a test-
hémérsékletet, tovabba egy elemzdszoftver segitségével vizsgalni képes az egyén moz-
gasat (tlisszoges, orrtorlés, fertézés egyéb mas jelei), [égzésének szaporasagat és a biz-
tonsagos szocialis tavolsag betartasat is.

Gondolatok a dronok valds hasznalatarol

A technologiai fejlédés révén mara szamos olyan eszkoz all az emberiség alkalmazasa-
ban, amelyek nagy segitséget jelentenek az élet kiilonbozd teriiletein. A személyzet altal
vezetett 1égi jarmiivek mellett mar nagy szamban megjelentek az olyan repiildeszk6zok is,
amelyek az ember fedélzeti jelenléte nélkiil, autonom mddon képesek repiilni.® Az auto-
nom mitkodésiikhoz sziikséges informaciokat a kornyezetiikbol gytijtik, szenzorok segit-
ségével érzékelik pozicidjukat, és egy dontési folyamat eredményeként mitkodésiiket,
helyzetiiket, mozgasukat a haromdimenzios térben korrigaljak.® Ezen eszkdzok koze
sorolhatok a pilota nélkiili 1égi jarmtivek is, amelyeket a katonai felhasznalason ttl nap-
jainkban tobbek kozott allami (rendvédelemi, katasztrofavédelmi) és kereskedelmi (1égi
szallitasi, mezdgazdasagi, hobbi-) célokra is egyarant alkalmaznak. A dronok (méretiiktol
¢s felszereltségiiktdl fiiggden) legelterjedtebb alkalmazasi formai az aldbbiak:

— katonai feladatok végrehajtasa kdzben felderitési és harci alkalmazasok, amelyek
soran megkiilonboztetiink tamadoé és védekezd dronokat,

— rendvédelmi feladatok soran megfigyelés, eltiint személyek keresése-kutatasa,
6rzés-védelmi és hatarvédelmi feladatok ellatésa (az Egyesiilt Allamok a mexikoi
hatarvédelmi feladatok soran dronokat alkalmaz az illegalis hatar menti mozgasok
felderitésére),

— arvizvédelem soran jelentds segitséget nytjtanak légi felderités utjan, mig erdétiizek
esetében a karelharitasban és a karhelyszin felmérésében tamogatjak a szakemberek
munkajat. Kivaloéan alkalmasak tovabba légi sugarfelderitési és 1égi kutaté-ment6
feladatok ellatasara,

— a kiilvilagtol elzart telepiilések szamara 1égi segély célba juttatasa (élelmiszer-
¢és gyogyszerellatmanyok),

T Major Gabor: Esszer(i szabélyozas vagy tiltas, avagy mit lehet kezdeni a dronokkal? Repiiléstudomdnyi
Kozlemények, 27. (2015), 1. 168—169.

8 Békési Bertold: 2. Pilota nélkiili 1égi jarmuvek jellemzése, osztalyozasuk. In Palik Matyas (szerk.):
Piléta nélkiili repiilés profiknak és amatdroknek. Budapest, Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, 2013. 65-109.
¥ Szegedi Péter — Békési Bertold: Az UAV-on alkalmazhat6 szenzorok. In XIV. Természet-, miiszaki
és gazdasagtudomanyok alkalmazdsa nemzetkozi konferencia. Szombathely, 2015. méjus 16., Nyugat-ma-
gyarorszagi Egyetem, 2015. 175-182.
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9. abra: A mezégazdasagot is gyokeresen dtalakitjak a dronok

Forras: Nagy Mariann: A mezgazdasagot is gyokeresen atalakitjak a dronok. Piac & Profit, 2018. jalius 18.

mezogazdasagban a nagy kiterjedésii foldteriiletek felmérése, specialis szenzo-
rok segitségével informacionyerés a ndvények fejlédésérdl, a talajviz tartalmarol
és a 9. abran lathatdan a termények permetezése. Kinaban a dronokat fertétleni-
tészerek permetezésére is bevetették a Covid-19-jarvany terjedésének megakada-
lyozésa érdekében;

koolaj-, gaz- és elektromos vezetékek ellendrzése, vizsgalata és feliigyelete;
kereskedelmi tevékenységek soran kisebb csomagok szallitasa, filmkészités, fotozas
¢és egyre elterjedtebb a hobbicélokra torténd alkalmazasa.

A dronok alkalmazhatosagi teriiletét nagymértékben befolyasolja az eszk6z mérete,
repiilési tulajdonsagai és felszereltsége. A méretei alapjan megkiilonboztetiink
nagyon kicsi, azaz UAV Micro vagy Nano dronokat, amelyeket elsésorban katonai,
rendvédelmi és nemzetbiztonsagi feladatok ellatasara, kémkedésre és informacio-
gyujtésre alkalmaznak. A szintén nagyon kicsi kategoriaba tartozé Mini UAV-ka-
tegoriat koncertfelvételek, filmfelvételek készitésére, alapszintli terepi felmérésre
¢és rendfenntartasra hasznaljak. A kdvetkezo méretbeli kategoria a kis UAV-k cso-
portja, amelyeknél az egyik tengely mérete minimum 50 cm, de nem haladja meg
a2 m-t. Ezen dronok legtobb esetben allvanyrol vagy kézbdl indithatok, és képesek
tartoznak az 5-10 m szarnyfesztavolsag (merev szarny esetén) és 100-200 kg
tomegl eszk6zok. Alkalmazasi teriiletiik igen széles spektrumu, egyarant képesek
katonai és polgari feladatok ellatasara is, mint a felderités, csapasmérés, logisztikai
tevékenységek, tavérzékelés és meteoroldgiai mérések. Végiil, de nem utolsésor-
ban a nagy UAV-k csoportjaba minden olyan dron besorolhato, amely az el6zok-
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bol kimaradt. ElsGsorban katonai alkalmazasban hasznaljak oket, legismertebbek
a Predator A, B és a Global Hawk tipusok. Az 1. tdblazatban lathat6 az US Army

szerinti UAV-osztalyozas.

1. tablazat: A US Army szerinti UAV-osztalyozas

zaszloalj

2-5kg 50-75 kg 150-250 kg >1500 kg
50 perc 2 6ra 6 Ora 24 éra
8 km 16 km 40 km 75 km

Forras: Palik Matyas: Pilota nélkiili légijarmii-rendszerek légi felderitésre torténd alkalmazasanak

lehetdségei a légierd haderdnem repiildcsapatai katonai miiveleteiben. PhD-értekezés, Budapest, 2007. 20.

10. abra: A T-Hawk UAV belép a Fukusima-veszélyzonaba
Forras: T-Hawk UAV enters Fukushima danger zone, returns with video. (2011)

,Csoportositasi szempont lehet a felépités (merev szarnyas, forgdszarnyas, hibrid) a meg-
hajtas tipusa (dugattyus, gazturbinas, elektromos) az iranyitas (taviranyitasa, program
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vezérelt, kombinalt) vagy az inditas és visszatérés modja, vagy éppen a rendeltetés.”?°
A drénokra telepitett szenzorok és kiillonbozo kamerak segitségével emberi életeket is
megmenthetlink, gondoljunk csak a légi sugdrfelderitési feladatra, amely sordn nem
pilotak altal vezetett légi jarmiivel torténik a sugarfelmérés, hanem dronokra felszerelt
detektorok segitségével. JO példa erre a 2011. marcius 11-én bekdvetkezett fukusimai
atomerémi balesete, amely soran a Tokyo Electric Power altal alkalmazott, 10. abran
lathatd T-Hawk tipusu sugarfelderitd dron a szenzorai segitségével [ényeges informéci-
okat kozvetitett a védekezésben részt vevo szakemberek szamara.

»A tlzoltasi feladatok ellatasanak egyik legjelentdsebb szegmense, hogy a beavat-
kozo6i és dontéshozoi parancsnoki alloméany rendelkezzen megfeleld informaciokkal
a kialakult kareseménnyel kapcsolatosan (tiiz kiterjedése, vonulasi iranya, esetlegesen
veszélyeztetett emberi €letek vagy infrastrukturalis javak). Ezeket az informacidkat
megkaphatjuk egy kameraval felszerelt pilota nélkiili repiild eszkozt6l is.”? A 11. dbran
lathat6 a tliz utani UAV repiilésének tervezése és forrd pontok hékameraval torténd
felfedezése. A dronok alkalmazésa ezekben a feladatokban jelentds idomegtakaritast
eredményez, hiszen a karhelyszin parancsnoka valos idejii informacidkat kap, ame-
lyek alapjan a védekezéshez és elharitashoz sziikséges dontések megalapozasaban kap
segitséget. Fontos tényezd tovabba, hogy a tlizeseteket kdvetod teriiletek atvizsgalasa
és a megbujo parazsak felkutatasa sokkal hatékonyabb és gyorsabb egy h6kameraval
felszerelt dron segitségével, mint a végrehajtod személyi allomany kozremiikodésével.

SFLIR 0 >275°C

~ --‘ - o 275
: Or

LB,

11. abra: A tiiz utani UAV repiiléstervezése és a forro pontok hékameraval torténd felfedése

Forrds: Restas Agoston: A tiiz utani UAV repiilés tervezése és a forré pontok hékameraval torténé felfedése.
In Palik Matyas: Piléta nélkiili repiilés profiknak és amatdroknek. Budapest, Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem, 2013. 262.

2 Németh Andras: UAV-k alkalmazésa a kozfeladatok ellatasa soran I1. Hadmérnok, 13. (2018), 3. 76.
2 Kiss Béla: Pilota nélkiili repiildgépek alkalmazhatosaga katasztrofavédelmi feladatok ellatisa soran.
Szolnoki Tudomanyos Kézlemények, 16. (2012), november, klsz. 521.
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A rendvédelmi feladatok ellatdsaban szintén nagy segitséget jelentenek a dronok. Ezek
kodzul kiemelnénk a hatarvédelmi alkalmazasukat, amely soran fontos informaciofor-
rasként szolgalhatnak az illegalis hataratlépd migrans csoportok felkutatasaban és leko-
vetésében. Egy hatarvédelmi dronkozpont kialakitasa lehetOséget nyujtana a személyi
allomany egy részének a kivaltasara folyamatos dronjarérozés bevezetésével. Tovabbi
segitséget jelent a binmegeldzési munkaban a veszélyeztetett teriiletek felett jarérozo
dron, amely tevékenységgel csokkenthetd az elkdvetések kockazata, mig a bekovetkezett
blincselekmények esetében a felderitésben nytjtanak hathatds tdmogatast (terrorcse-
lekmény elkovetésének felderitése). Zérd emisszid és minimalis zajkibocsatas mellett
a dronok alkalmasak titkos informaciogyijto tevékenységek elvégzésére és célobjek-
tumok lekdvetésére egyarant. ,,A dronokra szerelhetd kiegészitok is jelentds mérték-
ben segithetik nemcsak a rendvédelmi, hanem mas allami szervek tevékenységét is.
A digitalizacio, az 5G technoldgia és a mesterséges intelligencia a jovoben 1j kapukat
fognak megnyitni, és jelentésen meg fogjak valtoztatni nemcsak e szervek munkajat,
hanem az emberek mindennapi életét is.”?2 Szamos kutatas folyik napjainkban a dronok
Covid-19 elleni védekezésben torténd alkalmazasaval kapcsolatban. Oridsi segitséget
jelentene, ha olyan dronrajok jarérozhetnének a kozteriileteken, amelyek képesek lenné-
nek a megfeleld felszereltségiik révén detektalni és kisziirni a magas testhémérséklettel
rendelkez6 egyéneket, egyben érdemes megvizsgalni a Covid-19-teszteredmények gyors
¢és biztonsagos dronok altali szallitasanak lehetdségét is.

A koronavirus megjelenése €s terjedése kapcsan a 2020. év olyan eljarasok és mod-
szerek kidolgozasat és bevezetését kovetelte meg a Fold lakossagatol, amire az elmult
évtizedekben meglehetsen kevés példa volt. A publikacioban leirtunk tobb modszert
a fert6zés elkeriilésére, visszaszoritasara, valamint bemutattunk a virussal dsszefiiggo,
egy adott indikator detektalasdnak lehetoségét. Megmutattuk, hogy a megemelkedett
testhomérsékletet milyen kézi €s milyen automata mérdeszkozokkel lehetséges felismerni,
majd ezt tovabbfejlesztve milyen autonom rendszereket lehet 1étrehozni, miikddtetni.

Ezen kérdéskorrel kapcsolatos ismeretek és a témahoz fliz6d6 emberi érzések felkuta-
tasara készitettiink egy kérddivet, amelyben cafolatot vagy egyes esetekben megerdsitést
kaptunk a modszerek helyességét és biztonsagos hasznalatat illetden. A reprezentativ
adatfelvétel soran a vizsgalathoz kvantitativ kutatasi médszert hasznaltunk.

A mintavételben részt vevo populacio (641 f0) azonos valdszintiséggel torténd kiva-
lasztasanal fontos szempont volt, hogy mind életkorban, mind pedig iskolai végzettségben
a lehet6 legszélesebb korben tudjunk valosagos valaszokat kapni az egyéneket érintd
kérdésekrol. Az imént emlitett alapelvek mellett az értékelés soran szamunkra meglepd
volt az elére nem tervezett nemek aranyanak alakulasa (nd/férfi: 55%/45%), ami azt
mutatja, hogy a kérdéskor nemtdl fiiggetlen, mindenkit egyforman érint és érdekel,
¢és a két nemet tekintve szinte megegyez0 részvételi aktivitast eredményezett. Ennek
megfelelden a valaszadok legnagyobb része, a 48%-a 25—45 év kozotti populaciobol ered,
de 18-25 éves kor kozott is 21%, mig a masik véglet, a 65 év felettiek is 4%-os részvételi
arannyal vettek részt a felmérésben, ahogyan ez a szorodas a 12. abran megfigyelheto.

2 Nyitrai (2020) i. m. 95.
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MIAZ ON ELETKORA?

65 év feletti; 23; 18-25 év kbzdn;
39 =, A7 133;21%

el

H5-65 év kozon;
179; 28% |

‘H‘ﬁ-\..
TS 2545 by Kizdtt;

306; 48%

12. dabra: A kérdéivben megkérdezettek életkori eloszldsa

Forras: a szerzok szerkesztése

Az iskolai végzettségek eloszlasat a 13. abran mutatjuk be, ahol jol 1athato, hogy a legna-
gyobb létszamot a szakkodzépiskola, szakiskola, gimnazium (azaz kozépfoku végzettség)
adta, 6sszesen 36%-ot. Itt is egyenletes eloszlasrol beszélhetiink, ugyanis a két sz¢&lso-
értéket formalo besorolas (altalanos iskola, valamint a doktori vagy annal magasabb

végzettség) is 4—4%-os értéket produkalt.

MIAZ ON LEGMAGASABE ISKOLAI VEGZETTSEGE?

_—Altalinos iskola;
; 24; 4%

Szakkbzépiskola

/ Szakislkola /

Gimndzivm;
234; 36% _

e

—— Doktori vagy
annil magasahb
Tokozat; 24; 4%

Egvetem; 147;
~ 23%
Jelenleg valamelyik
felsboktatasi intézmény ‘».\__\__; Siskota: 170:
hallgatdja vagyok; 42; 7% gy

13. dbra: Iskolai végzettségek aranya a kérddivben megkérdezettek kézott

Forras: a szerzok

Amennyiben a kérddivet kitoltok foldrajzi elhelyezkedését figyeljiik meg a 14. abran,
akkor lathatjuk, hogy az orszag minden teriiletérdl képviseltették magukat. Ez betudhato
az internetes kérdoivkitoltés lehetdségének, igy batrabban és nagyobb bizonyossaggal
megszolithaté mindenki a lakhelyétdl fiiggetleniil. Igaz, az észak-alfoldi kimagaslo rész-
vétel nagy valosziniiséggel a személyes ismeretségnek és akar a mindennapi kapcsolatnak

"
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is betudhaté eredmény, ami nem befolyasolja feltétleniil a kérdésekre adott valaszok
értékét, a témakorben szerzett ismereteket és hozzaallasokat.

14. abra: Az orszagon beliili foldrajzi elhelyezkedés a kérddivben megkérdezettek kozott
Forras: a szerzok szerkesztése

A kovetkez6 kérdésfeltevéssel azt szerettiink volna megtudni, hogy ebben a virusos
helyzetben mennyire figyeliink a kdrnyezetiinkre, a kornyezetiinkben eléfordulé meg-
betegedésekre. A valaszok alapjan kijelenthetd, ami a 15. dbran lathato (ami abszolut
pillanatfliggd megoszlast mutat, ugyanis 2020 novemberében mar gyakorlatilag mindenki
tud kozeli kdrnyezetében érintettrol), hogy a fertozésiikkel tisztaban 1évok nem titkoljak
a megbetegedésiiket a kdrnyezetiik elott, am a masik két valasz teljes bizonyossaggal
torténd kiértékelése tovabbi kérdéseket indokolna.

VAN AZ ON ISMERETSEGI KOREBEN OLYAN, AKI
IGAZOLTAN KORONAVIRUSSAL FERTOZODOTT MEG?

Nincs rala
tudomdisom;
232; 36%

Igen; 154; 24%

—— ___Nem; 255;
40%

15. abra: A fertézottekrdl tudomast szerzék

Forras: a szerzok szerkesztése

A 16. abran lathato védekezési modszerekkel kapcesolatban megfogalmazott kérdés a leg-
inkabb kézenfekvo, és a valaszok azt az eloszlast produkaltak, amely az elmtlt honapok
hosszas és kitart6 kommunikacidjanak koszonhetd, amely mindenhova eljutott, ahol
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televizio és radid van. A ,,biivos harmas” (kézmosas, biztonsagi tavolsag, szajmaszk)
tudati szinten mindenkinél jelen van, am annak valddi hasznalata €s betartasa nem
képezte részét a kérdéivnek. Erdekes tovabba, hogy a gydgyszerek és a védboltas milyen
kis szamban fordul el6 a valaszok kdzott, aminek oka ugyancsak a kommunikaciora
vezethetd vissza, ugyanigy, mint a hdkamera (testhémérséklet-mérés) ismerete is.

MILYEN PREVENCIOS JEKEZES SLEREKET ISMER A
COVID-19 ELI

16. abra: A prevencio lehetdségei

Forras: a szerzOk szerkesztése

A kovetkez6 kérdéskor mar a tanulmany 1ényegi kérdéseire iranyitja a figyelmet, misze-
rint milyen modon, milyen koriilmények k6zott lehetne elénydsen felhasznalni a pilota
nélkiili 1égi jarmuiveket ebben a pandémias helyzetben.

MI A VELEMENYE A DRONOK ALKALMAZASAROL A COVID-
19 ELLENI VEDEKEZESBEN?

Nem litom a Egyéh; 31; 5%
lehetoségét; 166;
26% _

Jo Btletnek
tartom; 444;
69%

17. abra: A dronok alkalmazasa a Covid-19 elleni védekezésben

Forras: a szerzOk szerkesztése
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A 17. abrabol kideriil, hogy a megkérdezett lakossag elsopré hanyada (69%) jo dtletnek
tartja, ha ezeket a légi eszk6zoket hasznositanank a hatékonysag novelésére és a fertdzeés
iddszakanak miel6bbi lezarasara. A szkeptikus 26%-nak valoszintlisithetéen magaval
a dronnal mint eszkozzel lehetett negativ élménye, ezért véli ugy, hogy erre sem jok
ezek a ,,jatékok”. A tartozkodo 5% pedig véleményiink szerint nem tud sem pozitiv, sem
pedig negativ élményt, de még egy hiradast sem tarsitani a dron kifejezéshez, ezért nem
foglalt allast ebben a kérdésben.

Az el6z6 kérdésre adott valaszokat a 18. dbra maximalisan alatdmasztja, miszerint
a dronokkal torténd szallitas ,,csupan” azok szerint képzelhetd el és hajthato végre, akik
maganak a légi eszkdznek a hasznalatat is jo 6tletnek tartottak, am ez sem kevés a maga
67%-aval. Itt tovabbi érdekesség, hogy a valaszadok 2%-a, akik az el6z6 kérdésben
partoltak ennek az eszkdznek a hasznalatat, milyen ellenérveket fogalmaznanak meg,
ami szerint nem opcid a 1égi szallitas.

ON SZERINT MEGOLDHATO A COVID-19 VIZSGALATI
MINTAK DRONNAL TORTENO SZALLITASA?

nem;209__

\igen; 432

18. abra: A vizsgdlati anyag dronokkal térténd szallitasa
Forras: a szerzok szerkesztése

A dronok jelenléte egy-egy szabadtéri rendezvényen a mai napig megoszto szituacio. Azt,
hogy ki mitdl fél, jelentésen befolyasolja, hogy mennyire tajékozott ebben a kérdésben,
¢s mennyire befolyasolhatd a média altal. Ezt timasztja ala a 19. abran latott grafikon is,
miszerint nem a pilota nélkiili eszkdzzel végzett feladat végrehajthatosaga a probléma
oka, hanem mar az, ami néhany kérdéssel korabban felmeriilt, miszerint nem tartja jo
oOtletnek a légi jarmii hasznalatat.
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HOGYAN FOGADNA, HA RENDEZVENYEK ALKALMAVAL EGY
HOKAMERAVAL ELLATOTT DRON REPULNE A HELYSZIN
FOLOTT, A RESZTVEVOK TESTHOMERSEKLETE ALAPJAN

HOTERKEPET KESZITENI?

Nem szereiném;
200; 31%

Ji dtletnek tartom;
441; 69%

19. dbra: Hokameras dron a rendezvények biztositasaban

Forras: a szerzOk szerkesztése

Az utolsé kérdés sorén a valaszadok meghatérozhattédk azokat az elveket, amelyek véle-
ményk szerint minden piléta nélkili légi eszkdz hasznélata soran fontosak és elenged-
hetetlenek. Hasznos vélaszok sziilettek, ugyanis azok is adtak valaszt a feltett kérdésre,
és osztalyoztak, fontossagi sorrendbe allitottak a lehetdségeket, akik amigy nem tartjak
jo otletnek, s6t ellenérzést taplalnak az eszkdz vagy annak hasznalata irant. fgy sziiletett
meg a 20. abran lathato diagram, amely sok érdekes és fontos kovetkeztetésnek, ezzel
sok, a jov6t meghatarozo tézisnek nyjt segitséget.

Magasan az egyik legmeghatarozobb a dron biztonsagat firtato valasz, amely sze-
rint ,,minden koriilmények kozott biztonsagos legyen a miikodése”. Ez lehet a taptalaja
a szkeptikus tabor véleményének, miszerint nem tartjak biztonsagosan tizemeld eszko-
zoknek a dronokat. A miértre ebben a kérddéivben nincs valasz, am jelen esetben szintén
a kommunikaciot érezziik meghatarozo jelentéségiinek még akkor is, ha maga az esz-
koéz miikodése a biztonsag kovetelményeit teljesiti, am valo igaz, hogy ott van mogotte
az ember. A homo sapiens etikus, felkésziilt, szabalykovet6 viselkedése egy nehezebben
befolyasolhato, szabalyozhat6 tényez6. Ehhez széles korti 6sszefogas sziikséges a terve-
z0k, felhasznaldk és jogalkotok kozremiikodésével.

A masik sarkalatos kérdéskor a szakképzett kezeld iranyitasa, amely alapvetd igény
mindenki rész€rdl, hiszen autot sem vezetiink megfeleld képzés és gyakorlat hianyaban.
Annak a keretét kell pontosan meghatarozni, hogy ki képezhessen, tanithasson ehhez
sziikséges tananyagot, mert ennek egységes keretek kozott torténd miivelése is jelentdsen
befolyasolja a biztonsag témakorét.

A kovetkez6 meghatarozo elemek a gyors, biztonsagos és ellendrizheto feladat-végre-
hajtasrdl szolnak. Ezen szempontok kozott talan leginkabb elgondolkodtato6 az ellendriz-
hetdség kérdése, ami valosziniileg a félelemmel fligg dssze. A vélaszadok nagy része
ugy gondolja, hogy informacio- és adatvédelmi szempontbdl nagyon fontos az, hogy
ellendrizhet6 legyen az Gtvonal, a repiilési paraméterek, a szallitott csomag Osszetétele
vagy akar a végrehajtott feladat tipusa is. Ez jelent6s technikai fejlesztéseket, valamint
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nem kevés szabalyalkotast és jogharmonizacidt igényel ahhoz, hogy egyszer minden

ember nyugodtan figyelhesse az égen felette atrepiild dronokat, elfogadva azt, hogy ez is
az életlink sziikséges része.

MILYEN SZEMPONTOT TART FONTOSNAK A DRONOK
ALKALMAZASA SORAN?

MINDEN KORULMENYEK KOZOTT BIZTONSAGOS
LEGYEN A MUKODESE.

TOBB FELADAT VEGREHAJTASARA LEGYEN
ALKALMAS.

AZ ALTALA VEGREHAJTOTT FELADAT
VISSZAELLENORIZHETO LEGYEN.

GYORSAN ES BIZTONSAGOSAN HAJTSA VEGRE A
FELADATAT.

SZAKKEPZETT KEZELO IRANYITSA AZ ESZKOZT.

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%

m]l m2 =3 m4 m5

20. abra: A dron alkalmazasara vonatkozo meghatdarozo fontossagu elvek

Forras: a szerzOk szerkesztése

A kutatas megallapitasait az alabbiakban lehet dsszefoglalni:

Az emberek tisztaban vannak az egyéni védekezés lehetdségével és formaival, am
az alap-, mindenaron betartand6 eléirasokon kiviil alacsony azok szama, akik szélesebb
korben tajékozottak az eléremutatod, hatékony megoldasokat tekintve.

A masodik hipotézis teljes mértékli megerdsitéséhez vagy cafolatahoz, miszerint
»~mindenki teljes mértékben ismeri a kozvetlen kdrnyezetét, tisztdban van a fert6zés
tényével az ismerdsok kozott”, Gjabb kérdésekre lett volna/lenne sziikség, ugyanis jelenleg
annyit lehet megallapitani, hogy a fert6zott egyének nem titkoljak a megbetegedésiiket
a kornyezetiik elott (tisztaban voltunk azzal a kérdéiv dsszeallitasakor, hogy a szemé-

lyes — kiilondsen érzékeny — egészségiigyi adatok védelme az elsédleges. Azt senkitdl
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nem lehet megkovetelni, hogy publikussa tegye, tobbek kdzott ezért késziilt anonim
modon a kérdoiv).

A lakossag jelentOs része ismeri, jo Otletnek tartja a pildta nélkiili légi jarmi mint
a védekezésbe bevethetd technikai eszkoz lehetoségét.

A dronok robbanasszert elterjedése ellenére még mindig ellenérzés €s bizonyos szitua-
ciokban félelem mutatkozik az emberekben, ami megfelelé kommunikacidval, magas szintii
felhasznaloképzéssel, szakszert, koriiltekintd iizemeltetéssel jelentds mértékben csdkkenthetd
lenne, és akar az eszkoz szélesebb korli hasznalata mellé allithatna a szkeptikusokat, mint
ahogyan példaul a fényképezdgép lakossagi korben torténd elterjedését kdvetden lezajlott.

Ha mar nincs mas lehetdség, és az UAV-ket szilikséges hasznalni egy adott védekezési
feladatban a Covid ellen, akkor a biztonsag, a szakképzett kezeld altali iranyitas, a gyor-
sasag és az ellendrizhet6ség a legfontosabb szempontok. Ezek teljesitésével a valaszadok
megnyugodhatnak, és a jovOben (taldn) képesek elfogadni ezen pildta nélkiili 1égi jar-
miivek hasznos és hatékony kozremiikodését a mindennapjainkban.

Konkluzié

A technika terén elért jelentds fejlodés eredményének koszonhetden a dronok mint spe-
cialis repiild eszkdzok megjelenése, elterjedése jelentdsen atalakitja az egészségiligyi
védekezés és megeldzés szabalyait, de taldn ezzel parhuzamosan a rohamosan fejlodo
»technikai organizmusok™ fejlesztése is Gjabb szegmenssel, Gjabb szenzorokkal, tjabb
eljarasokkal és az altaluk megoldhato feladatokkal béviil.

Ha csupan a pilota nélkiili 1égi jarmt elnevezést €s a hozza tarsitott gondolati képeket
idézziik fel, akkor is tisztan lathato, hogy a fejlddés ,,rohamos”. Amennyiben a felhasz-
nalasi teriileteket is megprobaljuk tételesen felsorolni, akkor is helytallonak mutatkozna
a ,,rohamos” jelzo a fejlédést, a modernizaciot és az innovaciot tekintve.?

Mindemellett a pilota nélkiili légijarmii-rendszerek robbanasszerii fejlédésének
kdszonhetéen a mitkddésiik egyre inkabb az ,,6nallé dontések, az autonom médon tor-
ténd gondolkodas” iranyaba tolodik el, nemcsak a repiilési palyajuk megvalasztasa,
de mindennapi alkalmazasuk terén is. A vélaszok helyett egy tjabb kérdést sziikséges
megfogalmazni, mégpedig azt, hogy meddig kaphatnak a robotok autonémiat, milyen fel-
tételei vannak azok hasznalatanak. Erre jelenleg (és véleménytiink szerint az elkovetkezd
néhany évben) egzakt feleletet adni lehetetlen, sot felel6tlenség is lenne. Az biztos, hogy
az ember ki fog hasznalni minden elényt, kényelmi szolgaltatast, informacios latokor-
boviilést, amit a robotizalt berendezések az egyén szamara lehetové tesznek. Ilyen lehet
példaul, ha a feladat végrehajtasa soran — autonémiat biztositva az UAV részére — egy
operator, egyidejiileg tobb 1égi eszkdz mandvereit koordinalja, mivel a ,,felnotté valt,
0nallo” eszkoziink ,,nem igényli” a folyamatos feliigyeletet.*

2 Major Gabor: Etikus-e a dronok hasznalata? Honvédségi Szemle, 144. (2016), 2. 102.
2% Major Gabor: Does an autonomous drone return home at all time? Repiiléstudomanyi Kozlemények,
30. (2018), 2. 282.
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Az el6z6 fejezetben taglalt kérdéseket koriiljarva probaltunk a meglévd, hatékony
védekezési mddszerek mellett egy olyan eldremutatd eszkozt ajanlani, ami a fert6zés
feltérképezésében jelentds szabadsagot biztosit a rendkiviili hatékonysagaval kardltve.
Merjiik ezt azért is tenni, mert a megkérdezettek jelentds része jo Otletnek tartja a dro-
nokra telepitett hatékony testhdmérséklet-mérést. A pilota nélkiili légi eszkoz tovabbfej-
lesztett valtozata a késébbiekben képes lehet mesterséges intelligenciaval, arcfelismerési
lehetdséggel programozva azonnali jelzéssel élni a fert6zott egyén felé, hogy mind sajat
maga, mind pedig a kornyezete érdekében hagyja el az adott teriiletet, és ellendriztesse
fizikai, egészségiigyi allapotat.

Igaz, mindez az integralt képesség Ujra etikai, adat- és informacidvédelmi kérdéseket
vet f6l, de azért kutatunk, hogy ezekre is megoldast talaljunk a jovében.
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