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A pilota nélkiili légi jarmiivek hasznalatanak
kérdései a sugarzoanyaggal szennyezett
biiniigyi és katonai helyszineken

A pildta nélkiili légi jarmiivek feladatorientdalt és széles korii alkalmazdsa vilagszerte jelen
van mind a biiniigyi, mind a katonai helyszinelés soran. A dronalkalmazas nem pusztan képi
adatrégzitést takar, hiszen a hasznos teher varialhatosaga szamtalan uj lehetéséget kindl
példaul a detektdlas, a képalkotds, a szoftveres adatfeldolgozas, a 3D helyszini rekonstruk-
cio teriiletén is. Rendkiviili elonye, hogy mindezen tevékenységeket folyamatosan nyomon
tudjuk kovetni, tehat nem sériil a bizonyitékok feliigyeleti lanca. Ami miatt még rendkiviili
a jelentdsége, hogy sugarzoanyagok detektdlasdra is képessé tehetjiik, igy kimélve a hely-
szineld szakszemélyzetet, megeldzve a jarulékos sugarterhelést. Ugyanakkor ezen technolégia
alkalmazasa feltételezi a kapcsolodo jogszabalyok ismeretét és a pilota nélkiili légi jarmiivek
hasznalatanak ismeretét.

Kulcsszavak: helyszinelés, dronalkalmazas, feliigyeleti lanc, sugarzoanyag detektaldsa
UAV alkalmazasaval

UNMANNED AERIAL VEHICLE USE ISSUES IN RADIOLOGICAL
CONTAMINATED CRIMINAL AND MILITARY CRIME SCENES

The task-oriented and widespread use of unmanned aircrafts is present in both crime scene
investigation and military investigation worldwide. Drone applications are not only about
image data capture, as the variability of the payload offers countless new possibilities in
areas such as detection, imaging, software data processing, 3D scene reconstruction. An
extraordinary advantage is that all these activities can be monitored continuously, so that the
chain of custody of evidence is not compromised. What makes it even more significant is that
it can also be capable of detecting radiological materials, thus sparing forensic personnel
and preventing collateral radiation exposure. However, the use of this technology requires
knowledge of the relevant legislation and the use of unmanned aircrafts.

Keywords: crime scene investigation for forensics, drone application, chain of custody,
radiological material detection using UAV

191

https://orcid.org/0000-0003-1324-033X (KI)
DOI: https://doi.org/10.36250/1266_11 - ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4770-7997 (CsJ)


https://doi.org/10.36250/1266_11
https://orcid.org/0000-0003-1324-033X
https://orcid.org/0000-0003-4770-7997

192 Szemelvények a katonai miiszaki tudomdnyok eredményeibdl V.
Bevezetés

Kezdetben inkabb a katonai célu alkalmazas volt jellemzd, napjainkban pedig
egyre inkabb elétérbe keriil a polgari alkalmazas is. A rendvédelmi teriileten
torténd alkalmazas kezdete a 2000-es évek kozepére tehetd.' Mindazonaltal kije-
lenthetjiik, hogy a pilota nélkiili 1égi jarmiivek (Unmanned Aerial Vehicle, UAV)
fejlédése mutatja a legnagyobb dinamikat a repiilési szektoron beliil. Nagyon
nagy potencial van benne, amit a kdzszolgalati célok elérésénél figyelmen kiviil
hagyni felel6tlenség lenne. Pontosan ezt ismerte fel anno a kdzszolgalati szféra
is, igy a pilota nélkdili 1égi jarmiivek mar nagyon régota szolgalnak kozcélokat.
A pilota nélkiili 1égi jarmiivek fogalmanak meghatarozasa szamos akadalyba
litkozik, hiszen ahany szerzo, annyi fogalom. Az Eurdpai Unio ,,dronrendelete”
szerint idetartozik barmely olyan 1égi jarmii, amely a fedélzetén tartdzkodo pildta
nélkiil iizemel, vagy amelyet ilyen tizemmodra terveztek, és amely 6nall6 vagy
taviranyitassal torténd tizemelésre képes.

A katonai (miiveleti) alkalmazas azonban biztosan és élesen elkiilonithetd a
kozszolgalati és a civil felhasznalastol. Mig el6bbi féleg merev szarny( gépek
alkalmazasat jelenti, addig utobbiak a forgoszarnyas konstrukcié alkalmazasat
takarjak. Ennek oka, hogy a katonai (miiveleti) alkalmazas soran sokszor nagy
tavolsagokat kell megtennie az eszkdznek, és nincs sziikség helybdl valo fel-
szallasra. Kozszolgalati és civil hasznalatnal azonban erre a funkciora sziikség
lehet. Jelen cikkiinkben kizarolag a forgoszarnyas konstrukcid biiniigyi és katonai
helyszinel6i alkalmazhatdsagaval és a hasznos terhek varialhatésagabol adodo
elényokkel és hatranyokkal kivanunk foglalkozni.

Felmeriilhet a kérdés, egyrészt, hogy mit is jelent a kozszolgalati alkalma-
zas, masrészt miért jo a kdzszolgalati szféranak a pilota nélkiili 1égi jarmiivek
alkalmazasa. A valasz egyszert. ,,A kozszolgalati alkalmazasokhoz tartoznak
az allamérdekbdl folytatott dron repiilések. Ezek iranyulhatnak valamely szak-
feladat hatékonyabb megoldasara (példaul 6nkormanyzati feladatok tamogatasa,
kornyezetvédelmi célu repiilés a parlagfii-szennyezettség felmérésére), illegalis
tevékenységek megeldzésére, miel6bbi felderitésére, vagy bizonyitékok szerzésére
(példaul renddrségi alkalmazasok), de akar egy-egy veszélyhelyzet megelézésére,
vagy felszdmolasanak elésegitésére is (példaul katasztrofavédelmi alkalmazasok).”
Arra, hogy miért érdemes alkalmazni ezeket az eszkdzoket a kozszolgalatban,
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szamos ¢érvet fel tudunk sorakoztatni, azonban van néhany nyomos érv. Példaul
hogy ¢él6er6t, eszkozt, idot és koltséget lehet vele sporolni, vagyis biztonsagos,
gyors, olcso és hatékony. Pontosan ezek a tulajdonsagok adjak a kereskedelmi és
hobbicélu pilota nélkiili 1égi jarmiivek fejlesztésének potencialjat is.

Jelen cikkben a katonai és a kozszolgalati alkalmazason beliil kizarolag a
bliniigyi és a katonai helyszinelés soran a pilota nélkiili 1égi jarmi alkalmazha-
tosagaval kivanunk foglalkozni. Ehhez azonban el6szor tisztazni kell a szemle
fogalmat. A biintetdeljarasi torvény 206. §-a szerint eljarasi cselekmény. Mig a
207. § leirja, hogy mikor kell szemlét tartani. ,,Ha a bizonyitand6 tény megisme-
réséhez vagy megallapitasahoz személy, targy vagy helyszin megtekintése, illetve
targy vagy helyszin megfigyelése sziikséges.”* ,,A szemlén fel kell kutatni és 6ssze
kell gyljteni a targyi bizonyitasi eszkdzoket, és gondoskodni kell a megfeleld
modon torténd megdrzésiikrol. A szemle alkalmaval a bizonyitas szempontjabol
jelentds koriilményeket részletesen rogziteni kell, igy kiilondsen a szemletargy
felkutatasanak, 6sszegyUljtésének menetét, modjat, helyét és allapotat. A targyi
bizonyitasi eszkdzok felkutatasa, rogzitése és biztositasa soran ugy kell eljarni,
hogy az eljarasi szabalyok megtartasa utolag is ellendérizhetd legyen.”* Vagyis
lehetdség szerint a legtobb bizonyitékot be kell gytijteni, jegyzékdnyvben rogzi-
teni kell, mindezt Gigy, hogy a bizonyitékok feliigyeleti lancat (Chain of Custody)
végig meg kell tartani.

Ennek a tevékenységnek a hatékony végrehajtasahoz megfeleléen képzett
szakszemélyzetre van sziikség, mert ott célszer(i helyszini szemlét tartani, ahol
van mit keresni, vagyis ahol fellelhet6k cselekményre utald nyomok és anyag-
maradvanyok.’ Ahhoz, hogy ez a tevékenység elérje a céljat, olyan helyszineldkre
van sziikség, akik mindig elfogulatlanok, nem sémak alapjan keresnek, ugyan-
akkor szisztematikusan vizsgaljak at a helyszint. Tisztaban vannak vele, hogy a
negativ nyom is nyom.® Vagyis ami nincs ott, de ott kellene lennie, illetve ami
mar nincs ott, de ott volt, sokszor tobbet mond, mint a jelen 1év6 nyom.” Tehat a
helyszinelés akkor éri el maximalisan a céljat, ha magasan kvalifikalt, elfogulatlan
szakembergardaval rendelkeziink, valamint jol felszerelt technikai eszkozparkkal
és jogszabalyok, illetve szakmai szabalyzok altal jol koriilhatarolt eljarasrenddel.®
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A helyszini szemlén figyelemmel kell lenniink a fizikai bizonyitékok mellett a
digitalis bizonyitékokra is.

Tovabba, mig a biiniigyi helyszini szemlét a biintet6eljarasi torvény jol koriil-
irja és a cél az elkdveto elfogasa, a blincselekmény bizonyitasa, addig a katonai
helyszinelés a parancsnoki dontés timogatasara fokuszal. Példaul egy tamadas
utan hadszintéri helyszineld csoport (Weapons Intelligence Team, WIT) érkezik a
helyszinre, és igyekszik begytijteni a lehetd legtobb bizonyitékot, amelyeket majd
az 0sszhaderénemi, miiveleti teriiletre telepithetd biiniigyi labor fog vizsgalni.®
A kapott eredményekkel segitik a parancsnokok dontéshozatalat, a miiveleti
terlileten sziikséges eseti felkészitést és kiképzést, bévitik a miiveleti adatbazist,
igy tamogatva akar a befogado nemzet biinteteljarasait.'° Vagyis mig az eszkoz-
park, a képzettség és a technika hasonlo, addig a cél teljesen mas. (,,A Magyar
Honvédség katonai helyszineldi is a ROKK altal vezetett tanfolyamot végzik el,"
igy mar ott elsajatithatjak, hogyan kell a legtobb bizonyitékot, adatot sziik id6-
ablakban begyiijteni, amely képeség elénylikre valik a miiveleti teriileten torténd
munkavégzés soran.”)"?

A pilota nélkiili 1égi jaArmiivek hasznalata
a helyszinelésben

Napjainkban elmondhato, hogy a human eréforras, azaz az ember életének és
egészségének védelme felértékel6dott. Nincs ez masképp a katonai és a rendorségi
szakszemélyzet esetén sem. A helyszinel6k munkabiztonsaganak szavatolasa el6-
térbe keriilt, és igy a pilota nélkiili 1égi jarmiivekkel végzett felderitések is, mivel ez
az eszkoz képes garantalni ezt, tekintve, hogy a helyszineld szakszemélyzetnek nem
kell az esetlegesen veszélyes anyagokkal, CBRN-anyagokkal terhelt kdrnyezetben
vagy mas hasonléan magas egészségiigyi kockazatot jelentd koriilmények kozott
(példaul omlasveszélyes kornyezet) elvégezni a helyszin bejarasat, a helyszine-
1ési szakfeladatot és a bizonyitékok begyiijtését. Ahhoz, hogy a helyszineken a
helyszinel6k részére feladatot lehessen meghatarozni, sziikséges az egészségiikre
artalmas veszélyforrasokat szamba venni €s biztositani résziikre a sziikséges egyéni
véddeszkozt és a biztonsagos munkavégzéshez sziikséges 6sszes rendelkezésre

°  PADANYI-FOLDI 2015.
10 TAKACS 2022.

" Police.hu 2015.

2 Kakuia 2022.



A pilota nélkiili légi jarmiivek haszndlatanak kérdései 195

allo egyéb eszkozt. A pildta nélkiili 1égi jarmiivek ebben is jelentds és hatékony
segitséget képesek nyujtani.

Vegyiik csak az alapképességeket! Altaldban ezek az eszkozok kamerakkal
szereltek, vagyis képesek €16 képet kozvetiteni és rogziteni eseményekrol, hely-
szinekrdl vagy akar a helyszinen zajlé folyamatokat is képesek képi formaban
dokumentalni. Ennek kiilondsen akkor van jelentsége, ha példaul akar a hely-
szinelés soran, akar a helyszini rekonstrukcio soran a szakszemélyzet varatlan
akadalyba {itkozik. Példaul amikor a helyszinre torténd bejutas lehetetlen (viz
ala keriilt a cselekmény helye vagy a helyszin egy leégett épiilet, ahova a bejutas
aranytalan nehézséggel jarna vagy életveszélyes volta miatt lehetetlen), ugyan-
akkor az id6é mulasanak jelentsége van bizonyitasi szempontbol. Napjainkban
mar lehetdség van pilota nélkiili 1égi jarmi segitségével a levegdbdl akar milli-
méteres pontossagu felmérést késziteni a biiniigyi helyszinekrdl. Ugyanez igaz a
katonai helyszinekre is. Tovabba szintén lehetéség van képeket, videdfelvételeket
késziteni, de itt szamolni kell az emberi pontatlansaggal is, és ezeket célszerii és
sziikségszeri is korrigalni annak érdekében, hogy bizonyitékként a késobbi elja-
rasban fel tudjuk hasznalni. Ennek egyik mddja lehet a nem tal tavoli jovében a
mesterséges intelligencia (MI) altal készitett 3D modellek alkalmazéasa, amelynek
alapjat a pilota nélkiili 1égi jarmiivek altal készitett képek, videofelvételek fogjak
alkotni. Ezzel utat nyithatunk majd a feliigyeleti lanc (Chain of Custody) bizto-
sitasanak egy magasabb lépcsdje felé, hiszen nem kell majd attél tartani, hogy
a helyszinen valamit nem megfeleléen rogzitettek, vagy azt az ujabb vizsgalat
el6tt valaki megvaltoztatta. Egy masik modszer a pilota nélkili 1égi jarmtivekre
szerelhet6 specialis eszkozok alkalmazasa, példaul a 1ézeres tavérzékeldkkel,
tavmérokkel pontosan le lehet tapogatni akar katonai, akar biintigyi helyszineket,
vagy haromdimenzids (3D) térképet lehet azokrol késziteni.

Nem kizarolag ezek a lehet6ségek, bar kétségkiviil a leggyakrabban hasznalt
eszkozok. A mai vilagban kiilondsen felértékelddott a vizualitas és a lehetd legtdbb
informacio megszerzése (informacioéhség).

Fontos beszélniink a pildta nélkiili 1égi jarmiivekre hasznos teherként szerelhetd
hékamerakrol, termokamerakrol is. Amennyiben pusztan a helyszinelés el6készitése
soran valo jelentdségét nézziik, akkor is ki kell emelniink, hiszen remek tdmpontot
nyUjthatnak arra nézve, hogy van-e él6 személy a helyszinen, vagy akar csak a
hétérképet vizsgalva lathatova valnak rejtett helyiségek vagy esetleg illegalis
hétermel6 funkcioval bird tevékenységek. Bar a hotérképezés nem kifejezetten
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a helyszinelés soran hasznalatos, azonban a tevékenység elokészitési fazisaban
szamos extra informacidhoz juttathat minket. Ennek féleg a szakszemélyzet
egészség- ¢s munkavédelme szempontjabol van jelentdsége.

Ugyanakkor a szakszemélyzet életének és egészségének védelme érdekében
a pilota nélkiili 1égi jarmiivek gazdetektorokkal, de akar sugarzasmérével mint
hasznos teherrel is szerelhetok.

Vegyiink példaul egy olyan helyszint, ahol sugarzdéanyag van! Sajnos ez nap-
jainkban nem kirivo, hanem egyre inkabb a helyszinel6k mindennapjainak részét
képezo nagy kihivas. A helyszinelés végrehajtasanak tervezése a pilota nélkiili 1égi
jarmi altal készitett videofelvételekkel és a sugarzasmérd detektor altal készitett
forrd pontokrol (hot spot) késziilt térkép egymasra vetitésével a helyszin kezelése
sokkal biztonsagosabba tehetd.

Ha mar a levegdébdl torténd radioldgiai helyszinelést emlitettiik, amelynek
a katonai gyakorlatban a 1égi sugarfelderitésen alapuld sugarhelyzet-felmérés
lehet az analogidja, azért beszélniink kell ennek a miiveletnek az erds, valamint
a gyenge oldalairol is, mert a targyilagossag ugy kivanja. Ha a rendéri és a ka-
tonai terminologiat onkényesen dsszemossuk, akkor beszélhetiink akar dronnal
végzett radiologiai felderitésrol is, amit most el fogunk kovetni. A 11.1. abran
bemutatjuk az altalunk fejlesztés alatt 4116 radioszenzoros felderitémodul-
csaladot, amely érzékenysége és felépitése miatt idealis mind helyszinelési,
mind felderitési feladatokra.
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A levegdbdl végzett radiologiai felderités
elényei és hatranyai

A dronok hasznalata a 1égi sugarfelderités soran szamos eldnnyel és hatrannyal
jar. Az alabbiakban 6sszefoglaljuk ezeket.

Elényok

»  Koltséghatékonysag:

— A drénok jelentésen olcsdbbak, mint a hagyomanyos repiillégépek
vagy helikopterek, mind beszerzés, mind iizemeltetés szempontjabol.

— Kevesebb ilizemanyagra és karbantartasra van sziikség, ami csokkenti
az Osszkoltségeket.

*  Hozzaférhetoség:

— Drénokkal nehezen megkdzelithetd vagy veszélyes teriiletek is elér-
hetbk, ahol az emberi jelenlét kockazatos lenne.

— Gyors bevethetdség és mobilitas, amely lehet6vé teszi a siirgds beve-
téseket is.

. Adatgyuﬁem pontossag:
Droénokkal részletes, magas felbontasu adatokat lehet gyfijteni, és ala-
csonyabb magassagban repiilhetnek, igy jobb felbontasu képeket és
adatokat biztositanak.

— Lehet6ség van valos idejli (real-time) adatgyiijtésre és -elemzésre, ami
gyors dontéshozatalt tesz lehetové.

* Biztonsag:

— Adronokkal végzett sugarfelderités soran nem sziikséges emberi jelenlét
sugarveszélyes kdrnyezetben, ami csokkenti az egészségiigyi kocka-
zatokat.

* Sokoldalusag:

— A dronok kiilonféle érzékelokkel és kamerakkal szerelhetok fel, igy
kiilonboz6 tipust sugarzasokat észlelhetnek, és a gyiijtott adatokat
tobbféle modon lehet felhasznalni.

— A sugarfelderitéshez hasznalt dronfelépitmény elgondolasunk szerint
tipikus processzor- és szenzorkészlete, amely a feladat sajatossagainak
megfeleléen adatgyiijtd-vezeérlé modulbol (mikrokontroller), altalanos
levegballapot-mérd szenzor(ok)bol (relativ paratartalom, légnyomas,
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homérséklet, barometrikus magassag), poziciomeghatarozd6 GPS-
vevobol és szcintillacios dozisteljesitmény-mérd és gammaspektrumot
szolgaltatd detektorbol all.

Hatranyok

Korlatozott repiilési id6:

— Alegtdbb dron akkumulatoros lizemelésii, ami korlatozza a repiilési
id6t és a lefedett teriiletet. Nagyobb teriiletek felderitéséhez tobb re-
piilésre van sziikség.

Kiilsé tényezok hatasa:

— Aziddjarasi koriilmények, mint példaul az erds sz¢€l, az es6 vagy a ho,
jelent6sen befolyasolhatjak a dron mitkodését és adatgytijtési képességét.

— Adronok hatotavolsaga és magassaga korlatozott, ami befolyasolhatja
a lefedettséget és az adatok mindségét.

Adatbiztonsagi kérdések:

— Adronok altal gytijtott adatok sériilékenyek lehetnek kibertamadasokkal
szemben, ha nem megfeleléen biztositjak dket.

— Adrdn elvesztése vagy meghibasodasa esetén az 6sszegyijtott adatok
elveszhetnek.

Szabalyozasi korlatok:

— Szamos orszagban szigort szabalyok vonatkoznak a drénok hasz-
nalatara, kiilondsen ha azokat lakott teriiletek felett vagy érzékeny
helyszineken alkalmazzak.

— Arepiilési engedélyek és a légtérhasznalati szabalyok betartasa ido-
igényes lehet.

Korlatozott teherbiras:

— A drénok teherbirasa korlatozott, igy nem mindig képesek nagyobb
vagy nehezebb érzékeldket szallitani, ami korlatozhatja a felderités
tipusat és hatékonysagat.

— Azért ez a pont, amely nagyon sok repiil6 dronnal végzett miiveletben
korlatozo tényezd, itt kicsit arnyaltabban kezelendd. Természetesen,
az utobbi években, foleg a kornyezettudomanyi és a geofizikai gya-
korlatban elterjedt nagy tomegii (60—80 kg), tobbkristalyos (4—6 db)
szcintillacids detektorok alkalmazasa, ahol az érzékenység elsésorban
a ,,nyers er6” eredménye, a dronok teherbirasa valdoban korlatozott,
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azonban kis magassagbdl (30 m alatt) végzett kis sebességli (20 km/h
alatti) miiveletekhez alkalmas felépitményt mar viszonylag kis tomegben
(<7 kg) is 0ssze lehet csomagolni.

Osszességében a dronok alkalmazasa a 1égi sugér- (radiologiai) felderitésben jelen-
t6s elonyoket kinal, kiilonosen a koltséghatékonysag és a biztonsag szempontjabol.
Azonban a technologia korlatai és a szabalyozasi kornyezet figyelembevétele sziik-
séges a hatékony alkalmazas érdekében. Ez azonban elkeriilheto a pilota nélkiili
légi jarmi altal készitett adatok elemzésével tervezett helyszini feladatkiosztassal.

Javaslatok

A pilota nélkiili 1égi jarmiivek lizemeltetését €s fejlesztését elotérbe kell helyezni.
Maga az eszkoz altal készitett anyagok elemzéséhez célszerit MI-t alkalmazni. Ezek
egyiittes fejlesztése lehet egy jovobeni széles kori, hatékony alkalmazas alapja,
amely hosszu tavon a fenticken tl gyorsan és koltséghatékonyan fog mitkodni.

Osszefoglalas

Megallapithato, hogy a pilota nélkiili 1égi jarmtivek hasznalatanak igenis szerepe
van a helyszinelésben, fiiggetleniil attol, hogy katonai vagy biiniigyi helyszinelésrol
beszéliink. Hasznalatuk segit csokkenteni a veszélyeket és segiti a szakszemélyzet
¢életének, egészégének védelmét, valamint nagyban hozzajarul a munkabiztonsag-
hoz. Tovabba alkalmazasukkal sok adathoz juthatunk rovid id6 alatt, ami a feladat
tervezését segiti. Ugyanakkor célszer( a pildta nélkiili 1égi jarmiivek fejlesztése
akar Ml-vel egyiitt, hogy a nagy adatmennyiséget hatékonyan hasznaljuk fel.
A fejlesztéssel a koltséghatékonysag is megvalosulhatna.
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