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A PILOTA NELKULI LEGIJARMUVEK ALKALMAZASANAK LEHETO-
SEGEI AZ ARVizI VEDEKEZESBEN?

Ma a vilagban, a pilota nélkiili légijarmii rendszerek, illetve azok légi alrendszerei, a pilota nélkiili légijarmiivek
egyre valtozatosabb modon keriilnek alkalmazasra, ugy a katonai-, mint a polgari teriileten. Kivaloan alkalmaz-
hatok egy-egy veszélyhelyzet megel6zésére, vagy felszamolasanak eldsegitésében végzett munkakban. Ezek a sok-
rétiien felhasznalhato rendszerek hasznos eszkézei lehetnek a katasztrofavédelem teriiletén dolgozo szakemberek
szamara is. Cikkiikben a szerzék bemutatjak a pilota nélkiili legijarmiivek felhasznalasanak lehetoségeit az arvizi
védekezés kiilonbozo idoszakaiban.

APPLICATION OF THE UNMANNED AERIAL VEHICLES IN THE FLOOD CONTROL

Nowadays, the unmanned aircraft systems or theirs subordinated systems have been using in different applications,
also for military-and civilian use. They are perfectly adaptable for preventing any dangerous situation, or
supporting its elimination procedures. These systems can be useful devices of personnel’s managing disaster
response areas. In this article the authors are introducing the optional applications of unmanned aerial vehicles
in case of floods at different part of defense.

BEVEZETES

Az utdbbi években nagymértékben megndvekedett az igény az automatizalt eszkozok, beren-
dezések és rendszerek hasznalatara. Ezt a folyamatot egyértelmiien a robotika, a miniatiirizalas
¢s a képalkoto rendszerek teriiletén elért jelentds technikai fejléddés biztositotta.

Ez az allitas igaz a repiilés bizonyos teriiletére is, ahol a pilota nélkiili 1égijarmti (Unmanned
Aerial Vehicle — UAV) technoldgia rohamosan fejlodott az elmilt néhany évtizedben, és mint
korabban sok mas hasonl6 eszkoz, elérte azt a pontot, hogy — a korabban csak katonai feladatok-
ban hasznalt eszk6z6kbol — polgari felhasznalasra is alkalmas, megbizhat6 rendszerré valjon. Ah-
hoz azonban, hogy ezek az eszkozrendszerek teljes potencialjukat kifejthessék, az UAV-knek a
,,pilotas” 1égi forgalomhoz hasonléan kell miikddnitik és minél nagyobb mértékben kell integra-
lodniuk a hagyomanyos, piléta altal vezetett 1égi jarmiivek kozé. A pildta nélkiili 1égijarmi rend-
szerekhez kothetd (Unmanned Aircraft Systems — UAS) gazdaséagi szereplok (tervezok, gyartok,
kereskeddk, tizemeltetdk) mar jo ideje varnak arra, hogy a fentiek végre beteljesiiljenek [1].

Alkalmazkodva a piaci igényekhez az Eur6pai Unio egyre tobb tagallama mar nem csak elkii-
lonitett 1égterekben engedélyezi az UAV-k miikddését. Ez altal az eszk6zok 1 lehetdséget je-
lentenek a repiilésben, ami megmutatkozik az egyre nagyobb igényili polgari célu felhasznala-
sukban is. A dronok napjainkban elsésorban a kiilonb6z6 ipari infrastruktirak ellendrzésében,
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1égi felvételek készitésében, a tdvolabbi jovOben pedig akdr az dru- vagy a személyszallitasban
is felhasznalhatokka valhatnak [2].

A jelenlegi UAV piac méretét nehéz pontosan megjosolni. A Frost & Sullivannak a vilag egyik
vezetd, piackutatd, elemz0, stratégiai novekedési tanacsado cégének 2013-as eldrejelzése sze-
rint az elkovetkezendd kozel tiz évben beliil a pildta nélkiili [égjarmiivek piaca megsokszoro-
zodik. Az 1. dbran az UAV-val kapcsolatos kutatas/fejlesztésre és beszerzésre vonatkozo vilag-
piaci eldrejelzés, azon beliil dinamikus novekedés lathatd. A kormanyzati megszoritasok elle-
nére is lathato, hogy a kutatas-fejlesztésre €s a beszerzésre vonatkozé vilagméretii piaci része-
sedés kozel felét még ma is az Egyesiilt Allamok adja.
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1. abra Az UAV vilagpiaci eldrejelzése 2013-2022 kozott (KF és beszerzés)
. Beszerzés USA K+F USA . Beszerzés a vilag tobbi része K+F a vilag tobbi része*

Mas iparagi forrasok szerint a kutatas-fejlesztés valamint a beszerzések, koztiik a katonai és
kormanyzati beszerzések is terén a globalis kiadasok a jelenlegi 5,2 milliard USD-rdl varhatéan
évi 11,6 milliard USD-re nének 2023-ig. Jelenleg vilagszerte 1708 kiilonbozo fajta UAV-re van
hivatkozas, ebbdl 566 Eurdpéaban, vilagszerte 471 gyartd fejleszt vagy gyart ilyeneket, ebbdl
176 Eurdpaban [3].

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a piac igen gyorsan képes fejlodni, amint a kedvezd jogi
keret rendelkezésre all. Példaként alljon itt, egy tény. 1993 és 2005 kozott a japan UAV dize-
meltetok szama a 18-szorosara, koriilbeliil 14 000-re nétt, kiillondsen latvanyos novekedést mu-
tatott ez a mezdgazdasagi alkalmazas szabalyozasanak életbe 1épése utan [4].

1. AZ UAV-K FELHASZNALASANAK SZUKSEGESSEGE

Napjainkban az UAV-vel végrehajthato feladatokkal kapcsolatban jol ismert kifejezés a ,,D3”
jelzé. A “Dull, Dirty, Dangerous” angol szavakbol kirakott rovidités arra utal, hogy mely fel-
adatok azok, melyekben az UAV-k hatékonyabban képesek tevékenykedni, mint a pilota altal
vezetett 1égijarmiivek [5].

4 Forras: http://www.investingdaily.com/17175/a-precision-investment-strike/, Magyardzat: Palik
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A ,,Dull” sz6 magyar jelentése monoton, egyhangu, mely a hossza és unalmas feladatokra utal,
mint példaul a 1égi felderités és a kiilonbozo célu 1égi megfigyelések, de ide sorolhatjuk a nagy-
tavolsagu légi szallitasokat is. Ezeknek a feladatoknak a végrehajtasa soran, a személyzet fi-
gyelme és Gsszpontositasa a repiilési ido mulasaval csokken, ami veszélyezteti az elérendd cél
végrehajtasanak sikerét és természetesen a személyzet biztonsagat is. Ezeknek az unalmas ¢és
faraszto kiildetések az ellatasara kivaloan alkalmasak a pilota nélkiili 1égijarmi rendszerek. Az
Egyesiilt Allamok mar tobb éve hasznal Global Hawk tipust dronokat stratégiai 1égi felderitési
feladatokra. Ezekben a feladatokban részt vevé UAV-k képesek egyiddben akar 34 orat folya-
matosan a levegOben tolteni.

A ,,Dirty" forditasa mocskos, piszkos, azaz szennyezd, fert6z6, és azokra a kiildetésekre utal,
amelyeket radiologiailag, biologiai vagy vegyileg szennyezett 1égtérben kell végrehajtani repii-
16gépekkel. Sajnos még ma sem zéarhatok ki a nukleéris erémiivekben vagy atommeghajtassal
miikodo eszk6zokben (repilildgép—anyahajok, tengeralattjarok), kémiai— vagy vegyi iizemeknél,
bioldgiai laboratériumoknal akaratlanul bekovetkezo katasztrofak, esetleg szandékosan eldidé-
zett pusztitasok és ezek nyomaban kiszabadul6 szennyezddések. Az ilyen események bekovet-
kezésekor elsddleges szerepe van a légi felderitésnek, azt kovetden pedig a mentésnek, majd a
bekovetkezett karok felszamolasanak. A felsorolt feladatok koziil tobbet UAV-k segitségével
is végre lehet hajtani Gigy, hogy a pilotak egészségét sziikségteleniil ne veszélyeztessék.

A ,,Dangerous” kifejezés jelentése veszélyes, kockazatos, mely a feladatokban résztvevikre
leselkedd veszélyekre — elsdsorban az ellenséges 1égvédelmi tevékenységekre — utal és elso-
sorban az eszk6zok katonai alkalmazéasakor kertil kozéppontba, de a nagyfesziiltségli villany-
vezetékek vagy akar az erddtiizek megfigyelése kivaldoan példazza azokat a helyzeteket, melyek
soran a légijarmii személyzete veszélynek van kitéve.

Eléfordulhatnak olyan esetek is, amikor a repiilési feladatot minden koriilmények kozott el kell
végezni, de az iddjarasi koriilmények nem teszik lehetdvé a biztonsdgos végrehajtast. Ilyen
helyzetekben felesleges lehet a személyzet €letének, valamint a repiilogép €pségének a kockaz-
tatasa. Az ilyen helyzetek szintén a pilota nélkiili eszkozok alkalmazasat helyezik eldtérbe.

A fent felsorolt feladatok az emberélet veszélyeztetése nélkiil viszonylagos biztonsaggal elvé-
gezhetok az UAV-k alkalmazasaval.

2. AZ UAV-K POLGARI FELHASZNALASANAK TERULETEI

A pilota nélkiili 1égijarmiivek mérete jelenleg a néhany kilogrammostdl a tiz tonnasig terjed,
am létezik néhany grammos, s6t rovarméretii UAV is. Meghajté rendszeriik a kisebb méretii-
eknek akkumulétoros villanymotor vagy robbandmotor, a nagyobb felszallo tomegilieknek pe-
dig légcsavaros gazturbina vagy pedig sugarhajtomii lehet.

A pilota nélkiili repiildgépek nem katonai alkalmazasa két nagy csoportra oszthatd. Az egyik
csoportba azok az alkalmazasok sorolhatok, amelyeket az allami szervek, szervezetek kozér-
dekbdl hajtanak végre, a masikba pedig azok, amelyeket nyereség érdekelt vallalatok végeznek
piaci pozicidjuk javitasaért, miikodési hatékonysaguk novelésére. Az elsdt kozszolgalati, a ma-
sikat kereskedelmi célu alkalmazasnak nevezziik.
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A kiilonbozo 1égi fotozasi feladatok mellett hasznalhatok a mezdgazdasdgban a novényvéde-
lemben permetezésre, vagy akar allatok megfigyelésére is. A meteoroldgiaban kiilonbozo 1ég-
kori jelenségek érzékelésére hasznalatosak, ezzel segitve az iddjaras elérejelzést. Uj perspekti-
vakat hordoznak a kiilonboz6 kozlekedési, sport és egyéb tomegrendezvények biztositasanal és
azok kozvetitésénél is. Tovabbi lehetdségként felmeriilt mar alkalmazéasuk kiilonbozo terhek
szallitasanal, akar katasztrofa sujtotta teriiletekre, vagy a postai szolgaltatasokban is.

3. AZ UAV ALKALMAZASA ARVIZEKNEL

Az arvizek — az Gn. villamarvizek kivételével — tipikusan a lassan kialakul6 katasztrofak csoport-
jéba sorolhatok. Ennek 1ényege, hogy a jelenlegi korszerii meteoroldgiai eldrejelzéseknek ko-
szOnhetden viszonylag kordn, de bizonyosan tobb oraval, esetleg néhany nappal a kritikus helyzet
kialakuldsa eldtt mar képesek lehetiink az arvizveszélyre felkésziilni. A fentiekbdl kovetkezik,
hogy az UAV-k arvizeknél torténd alkalmazasara is fel lehet késziilni, azt tervezni lehet.

Az UAV-k arvizeknél torténd alkalmazasanak lehetdségét célszeri logikusan sorba venni. Mint
megannyi mas katasztrofanal, az esemény bekovetkezése el6tt a megelézésben, a veszély elhari-
tasara valo tervezésben és a felkésziilésben is segitséget nyajthatnak az UAV-k. A legnagyobb
figyelmet természetesen a katasztrofa idején, vagyis a beavatkozasok soran torténd UAV alkal-
mazasok kapjak, amikor a védekezés mar mindenki szamara lathat6 és a segitségnyujtas eredmé-
nye mind az érintettek, mind a védekezésben résztvevok szamara mar kézzelfoghato lehet. Az
arviz elmultaval a karok felmérésében, a helyreallitasban és az ujjaépités eldkészitésében kaphat-
nak szerepet az UAV-k. A fentiek alapjan tehat megalkothat6 a katasztrofat — ebben az esetben
az arvizet — kozéppontba allito €s az idorendet figyelembe vevd UAV alkalmazas logikai rendje.

ARVIZ ELOTT ARViZ IDEJEN ARVIZ UTAN
LEGI FELDERITES
Allapot ellenérzés vagy a beavatkozis megfigyelése

A védmiivek Beavatkozas kozben Az elsodleges
allapotanak MONITORING beavatkozas utani
ellendrzése helyzetfelmérés

2. dbra Az UAV-k arvizeknél torténd alkalmazasanak logikai rendje®

Az UAV alkalmazas logikai rendje alapjan kibonthatok az egyes alkalmazasok, figyelembe
véve a katasztrofa elharitas szakterminologiait.

5 Szerkesztette: Restas
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3.1 A katasztrofa bekovetkezését megel6z6 idészak

Az arvizek elleni védekezés egyik kulcs tényezdje a folyok medrének és a lefolyast biztosito
artereknek az akadalymentessége, tisztasaga, valamint az arteret 6vezo gatak mindsége és alla-
pota. Az UAV repiilésekkel 1égi megfigyelés utjan rovid id6 alatt nagy teriiletek, hosszu folyo-
szakaszok ellendrizhetdk. A megfigyelt teriilet a folyora, annak arteriiletére, a gatak allapotanak
felmérésére vonatkozik, formédja térképre vetitve az adott folyot kdvetden tobbnyire szalag for-
mat Olt. A repiilési paraméterektdl fliggden (repiilési magassag, a kamera latoszoge) egy-egy
szakasz felmérése akar mar egy repiiléssel is elvégezhetd. Ez a feladat mind idében, mind struk-
turajat tekintve jol tervezhetd, igy kiilondsebb indoklés nélkiil elfogadhatd, hogy az alkalmazas
nem hordoz magan a kozfelfogasban ¢é16 katasztrofa-specifikus jegyeket.

3. 4dbra A foly¢ artrének feltérképezése sorozatfelvétel segitségével, valamint a feladatotvégrehajté UAV®

Az arteriiletek arvizmentes id6szakban torténd figyelése sok egyéb, masodlagos eredménnyel
is jarhat, igy a védmiiveket esetlegesen karosito illegalis tevékenységek (kempingezés, halaszat,
vadaszat, fakitermel€s) is megeldzhetdk, illetve iddben felfedezhetok. Az illegalis tevékenysé-
gek felfedése mar az UAV alkalmazas kornyezetvédelem, kozbiztonsag irdnydba mutatd hatar-
teriileteket érint.

3.2 A katasztrofa bekovetkezését koveto kozvetlen idoszak

Az arvizi védekezés sordn az UAV repiilésekkel — elontési modellek hijan — nyomon lehet ko-
vetni a mar elontott, valamint a vizszint emelkedésével varhatdan elontésre keriilo tertileteket.
Ezek alapjan meghatarozhatok, hogy melyek a veszélyeztetett teriiletek, hazak, mely teriilete-
ken kell a védekezést erésiteni, vagy a kitelepitéseket megkezdeni. A feladat jelege kevésbé
dinamikus, inkdbb lassan valtozo6 és bizonyosan egy iranyba (vagy a tetdz€s, vagy az apadas
iranyaba) mutatd. Az UAV repiilések a fedélzetre installalt berendezésektdl fliggben — a vizu-
alis megfigyelésen tul — potencialisan alkalmasak lehetnek a viz nyomasanak tartdsan kitett
gatak allapotanak, teherbird képességének meghatarozésara is. A modszer pontossagat (a bi-
zonytalansag fokat) azonban jelentdsen befolyéasolja, hogy a gatak szerkezete, anyaganak ho-
mogenitasa nagyon valtozd, ami azonos kitettség (a viz nyomasanak nagysaga, ideje, vagyis az
atazottsag foka) esetén is jelentOs eltérést okozhat a teherbir6 képesség fenntartasaban.

Az UAV repiilések masik potencialis lehetdsége a gat alatt atszivargo vizek, az un. buzgarok
korai észlelése és ezaltal mieldbbi szakszerii kezelése. Ez utobbi feladatot mar egy viszonylag
egyszerti hokameraval is hatékonyan meg lehet oldani, mig az el6z6h6z komoly technikai hat-
tér, tovabbi fejlesztések és tesztelések sziikségesek.

6 Készitette: Restas
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4. abra A légi felvétel hatékonysaga arvizeknél. Hidnyzé gatszakasz felderitése a leveg6bdl’

Az arvizi védekezésnél meg kell emliteni az egyre szaporodd Un. villamarvizek jelenségével
kapcsolatos feladatokat. A villamarvizek jelent6sége a varatlansagukban rejlik; ilyenkor na-
gyon rovid 1d9 alatt, viszonylag szlik teriileten, igen nagy intenzitast es6 hullik, amelyet a meg-
1évo arokrendszer nem képes elvezetni, €s igy, a csapadék hirtelen aradést, nagyon gyors elon-
téseket eredményez. Az ellene vald védekezés lehetdségei korlatozottak, az érintettek gyakran
keriilnek csapda helyzetbe. A lakéhazak tetejére menekiilt személyek 1égi felderitésére (majd
kimentésére) mar hazai példat is talalunk. Az UAV repiilések ezeknek a csapdaba kertilt sze-
mélyeknek a gyors felderitésében, a mindig sziikos eréforrasok hatékony elosztasaban, optima-
lizalasdban nytjthatnak hatékony segitséget.

5. dbra Az arviz altal csapdaba keriiltek segitségkérése, valamint az arvizi taktikai feladatok végrehajtasara
alkalmas UAV (NT150)8

Az arvizekkel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy az UAV alkalmazasanak kiszélesitésében
jelentds erdfeszitések zajlanak a pusztdn megfigyelési, informacid-szolgaltatasi feladatokon
talmutato, kifejezetten aktiv feladat véllalasra is. Igy, a bajba jutott személyek kimenekitését
esetleg mar személy szallitasara is alkalmas UAV-vel végeznék [6].

Az arvizi védekezés soran végzett UAV repiiléseknél figyelembe kell venni, hogy az esds ido-
jarasi viszonyok korlatozo szerepet jatszhatnak. Altaldban is jellemz6, hogy a kisebb folyokon
a magas vizallasok az esdzéseket kdvetden rovid idon beliil, mig a nagyobb folyokon akar je-
lentds késéssel jelennek meg. Hazénkra ez kiilondsen érvényes, hiszen vizeink tilnyomo tobb-
sége az orszaghatar teriiletén kiviil ered. Igy eléfordul, hogy a védekezésre az esds iddszak utan

7 Forras: internet
8 Forras: internet, Restés
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kell sort keriteni. Az iddjarasnak, az alacsony és esetenként gyorsan valtozé felhdalapnak, kii-
16ndsen az erdsen paras és esos iddszakoknak figyelemmegosztd, eltereld hatasa lehet, ezért az
aktualis 1d6jarasi helyzet nyomon kovetése ilyen feladatoknal elengedhetetlen.

6. abra Foldi jarmiivekkel jarhatatlan teriiletek és felderitésiik a levegébdl UAV-vel (Bodrogkdz, 2010)°

Az utdbbi koriilmények kiillondsen veszélyeztetd tényezok lehetnek dinamikus kornyezetben —
mint amilyeneket villamarvizeknél talalhatunk — végrehajtott, viszonylag rovid ideig tartd, de
mieldbbi felszallasi kényszert jelentd repiiléseknél, amelyeket esetenként a repiilési feltételeket
csak minimalisan kielégitd id6jarasi viszonyok kozott kell megkezdeni. Az arviznél torténd
UAV repiilések tovabbi kifejezetten katasztrofa-specifikus jellegzetessége lehet, hogy a pilotak,
illetve az UAV altal szolgaltatott informaciok, képek feldolgozoi akar elsé kézbdl kaphatnak
képet az arviz altal okozott pusztitas mértékérol.

3.3 Az els6dleges katasztréfa-elharitasi tevékenységet koveto idészak

Ahogyan az arvizek kialakulasa, gy a tet6zését kvetden az apadas is egy elhuzodo, lassu folya-
mat lehet. Egyes kiemelt teriiletek, — pl. nemzeti parkok — folyamatos megfigyelést kivanhatnak,
ahol azonban az altalanosan alkalmazott gépjarmiives (szaraz idészakban), vagy motorcsénakos
(arvizes iddszakban) feliigyelet az arvizek kialakulasa, illetve az apadas utani szaradas idészaka-
ban nem alkalmazhat6. Az elontés kezdetén a viz mar tul magas lehet, hogy a teriilet jarmiivekkel
jarhat6 legyen, azonban még nem elegendéen mély ahhoz, hogy motorcsonakot lehessen hasz-
nalni; illetve forditva, az apadést kdvetden a viz mar nem elegendéen mély a motorcsonak hasz-
nalatahoz, mig a felszin még nem elég szaraz a gépjarmiives kozlekedéshez. Ezekben a koztes
idészakokban a 1égi megfigyelés nyujthatja az egyetlen megoldast. Ezt UAV repiilések ilyen ese-
tekben egyszert, teljes kort €s koltséghatékony modja lehet a teriilet feliigyeletének.

9 Forras: Restas
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Az arvizek levonuldsat kovetden a gatak sokszor sériilést, allapotrosszabbodast szenvednek.
Ezek felméréséhez (1égi feltérképezéséhez), az UAV repiilések hatékony segitséget nyujthat-
nak. Figyelembe véve, hogy az arvizi védekezést kovetd repiilések koriilményei nagyban ha-
sonlitanak, megegyeznek a megeldzo idészakban végzett repiilés koriilményeivel, vagyis mind
idében, mind a feladat struktarajat tekintve jol tervezhetd, ezért az egyéb tényezdk szempont-
jabol is hasonld helyzetet varhatunk; vagyis a feladat nem jelent kiilonosebb veszélyforrast, €s
a koztudatban sem hordoz magan katasztroéfa-specifikus jellegzetességet. Ennek ellenére a ké-
sObbi arvizek megeldzése, az aktualis elontési modellekhez sziikséges adatok pontositdsa érde-
kében az UAV-vel végzett felderitd, adatgyiijté tevékenységek nemcsak fontosak, de valodi
értekteremtd beruhdzast is jelenthetnek.

7. dbra Arviz utani helyreallitast, ujjaépitést elosegitd UAV-vel készitett felvételek (2010)1°

OSSZEFOGLALAS

A fent irasokbol vélhetden kideriil, hogy a pilota nélkiili 1égijarmiivek arvizvédelemben valo
alkalmazasa kifejezetten indokolt. A dronok arvizi felhasznalasara a legutobbi (2013) dunai
arviznél mar hazai példat is lathattunk [7].

Az tény, hogy egy UA rendszer biztonsagos iizemeltetéshez sziikséges kornyezet kialakitasa
nagyban fligg a hasznalatra tervezett 1égijarmii feladatrendszerét6l, fizikai méretétol, repiilési
tulajdonsagaitodl, a fel és leszallas modjatol, az alkalmazott szenzorjaitol, a sziikséges infra-
strukturalis kovetelményektdl, a miiszaki kiszolgalas rendszerétdl stb.

A, Mit kell tenni az UAV-val az arvizi védekezésben?” és a ,,Milyen UAS rendszer kell az
arvizi védekezéshez?” kérdésekre adott valaszokat mélyre hatd, tudomanyosan megalapozott
és tervszerlien végzett K+F+I tevékenységek sorozata utan lehet eredményesen megmondani.
Vannak mar erre hasonlé torekvések, hasznosithatd példak [8][9].

E teriilethez kapcsolodoan tovabbi jo hir, hogy az Eurdpai Bizottsag az UAS-ek polgari 1égi

crer

Horizont 2020 programot kivanja felhasznalni [4].

10 Forras: Restas
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