Komlési Istvan?

MULTI-ROTOROS LEGI JARMUVEK ALKALMAZASA KATONAI ES
NEM KATONAI FELADATOKBAN?

A katonai és civil szektorokban mind nagyobb és nagyobb igény mutatkozik robotokkal torténd alkalmazdsokra. A
multi-rotoros légi jarmiivek ezen robotok olyan csoportjdt alkotjdk, melyek kis méretiikb6l és sulyukbol adodo
hordozhatosaguk, valamint extrém mobilitasuk révén univerzalisan hasznalhatok megfigyelési feladatokban a ka-
tasztrofavédelem, nemzetbiztonsag, kornyezetvédelem teriileteken, valamint szamos egyéb lehetdség kindlkozik
szamukra tudomanyos missziok végrehajtasaban, valamint kommunikacios és média szolgaltatdasok tamogatasara.
A katonai alkalmazasok kézott szamos megfigyelési és kommunikacios feladatot el tudnak latni, elfogdsi és tusz-
ment6 akciokban valo részvételiik szintén lehetséges. A tanulmany célja beszamolni az ember nélkiili multi-rotoros
légi jarmiivek jelen katonai és nem katonai alkalmazasairdl, valamint felmérni a jovében relevansnak igérkezd
alkalmazasi lehetoségeket.

THE APPLICATION OF MULTI-ROTOR UAVS IN MILITARY AND CIVILLIAN MISSIONS

A significant increase in the need for the use of mobile robots in various military and civillian applications has
been shown in the recent years. A group of the most widely used robots are the multi-rotor air vehicles. Based on
their extreme mobility and portability wich is due to their relatively small size and weight these devices can fun-
damentally support aerial survaillance applications in the fields of disaster prevention, environmental protection,
homeland security and also they form an excellent basis for communication and media applications. In the military
area all survaillance and mapping functions can be generally carried out by such devices and also their use in
anti terrorist actions can be regarded. This paper aims at giving a general overview on the most current applica-
tions of multi-rotor air vehicles while an attempt is made to get an insight to some future applications that could
bare high relevance.

BEVEZETES

Az autondm robotok az alkalmazasok széles spektrumaban foglalnak helyet, mely az ezen terii-
leten végbement ugrasszeri fejlédésnek koszonhetd. A katonai és civil szektorok nemcsak befo-
gadojava valtak a robotokkal tAmogatott alkalmazasoknak, hanem bizonyos veszélyesnek mind-
stil6 feladatok elvégzésében konkrét igények mutatkoznak robotok hasznalatara. Ezen a téren a
hadaszat, a katasztrofavédelem, és az antiterrorista akciok robotikai alkalmazasai uttoronek mi-
ndsiilnek. Az autondém jarmiivek a veliik szemben tdmasztott szigoru elvarasoknak és kovetelmé-
nyeknek esetenként extrém kornyezetben kell eleget tenniiik (pl. katasztréfavédelmi alkalmaza-
sokban), korszer(i szenzoraiknak és iranyit6 rendszeriiknek koszonhetden ezen jarmiivek képesek
onalldan, emberi beavatkozas nélkiil véghezvinni komplett missziokat ilyen feltételek mellett is.

Az autondm légi jarmiivek (Unmanned Aerial Vehicle, a tovabbiakban UAV) k6z6tt egyre na-
gyobb figyelem iranyul a multi-rotoros helikopterek felé. Alkalmazhatosaguk sokféleségének
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hatterében jorészt kis méretiikbdl adodo hordozhatdsaguk, valamint extrém mobilitasuk és ma-
ndverezhetdségiik all. Merev szarnyas tarsaikkal szemben elényként mutatkozik meg azon ké-
pességiik, hogy képesek sokaig egy pozicidban stabilan megmaradni, valamint képesek gyorsan
¢és dinamikusan athaladni két pozici6 k6zott minimalis hosszasagu trajektorian, mely a helikop-
terek nemlinearis modellek szabadsagfokainak viszonylag nagy szamabol kovetkezik.

A tanulmany célja altalanos attekintést adni a multi-rotoros UAV-K, koztiik kiilonos tekintettel
a quadrotor UAV-kra, melyek ezen csoport legismertebb képviseldi, jelenlegi alkalmazasairdl
¢és varhato jovobeli alkalmazasi lehetdségeirdl katonai és nem katonai teriileteken. A kdzlemény
felépitése a kovetkezO: a kovetkez6 részben rovid ismertetem a gyakorlatban hasznalt fébb
UAYV tipusokat, roviden szamot adva azok fejlédési hatterérol kiilonds tekintettel a multi-roto-
ros UAV-kra, majd a jelen katonai és nem katonai alkalmazasok elemzése kovetkezik. Ezek
utan az UAV rendszerek elényeinek, illetve hatranyainak targyalasa kovetkezik alternativaikkal
szemben, végiil néhany valoszinii jovobeli alkalmazast emlitek. A munkat 6sszegzés zarja.

FOBB UAV TIPUSOK ES FEJLODESI HATTERUK

A jelen UAV alkalmazasok tobbségére jellemzd, hogy magan a jarmiivon csak a lokalis iranyitas-
hoz sziikséges rendszer, illetve a kommunikacids rendszer talalhatd meg. Az UAV egy nagyobb
iranyitasi rendszer (n. Unmanned Aerial System, a tovabbiakban UAS) részét képezi, melynek
része maga az iranyitott jarmii, az irdnyitd rendszer, mely éltalaban egy foldi allomds, valamint a
kettd kozott kapcsolatot biztositd6 kommunikacids halozat. Célszerli ezen rendszert egységes egész-
ként kezelni, mivel minden rendszerelem kritikus fontossagu a missziok végrehajtasaban. A tovab-
biakban ezen a koncepciot kovetve, az UAV-t az UAS rendszer részeként, azzal egyiitt targyalom.

Az ember nélkiili 1égi jarmiivek négy nagy csoportba sorolhatok repiilési magassag, repiilési
id6, repiilési tavolsag, teherbiras, valamint a fligg6leges felszallas és leszallas képessége alap-
jan. Ezek alapjan a f6bb UAV tipusok rendre a kovetkezok: a micro, illetve mini UAV tipusokra
az alacsony repiilési magassag, mely maximuma altalaban 300 méter [1], rovid repiilési id6
(maximum két 6ra) és kis teherbiras (maximum 30 kg) jellemzé. llyen kis teherbirasu, kis re-
piilési idejit UAV pl. az md4-200 helikopter, mely a MicroDrones vallalat terméke [2].

1. abra A MicroDrones md4-1000 helikopter
Forras: http://www.chsnews.com/8301-205_162-57575637/will-tv-news-helicopters-be-replaced-by-drones/
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A harcaszati gyakorlatban egyre nagyobb szerepet vallalo kozepes repiilési magassagu (kb.
15 km) és hosszu repiilési ideji (kb. 24—48 6ra), viszont nagy teherbirasu (kb. 7000 kg) UAV-
k az afganisztani haborabol jol ismert Predator és Reaper, valamint a Talarion és Altair robot-
reptilék [1]. A nagy repiilési magassagt (20 km) és hossza repliilési idejii UAV-k csoportjaba
tartozik a Global Hawk, illetve az Euro Hawk, valamint az RQ-170 Sentinel kémrepiild, melyek
jelenleg jorészt megfigyelési, illetve kommunikacios feladatokat latnak el.

2. abra A Global Hawk
Forras: http://htka.hu/2010/07/06/tanker-global-hawk/

A fuggobleges felszallas és leszallas képességével rendelkezé UAV-K pl. a Nano Hummingbird,
illetve az MQ-8 FireScout, melyek robothelikopterek. Az altalunk targyalt multi-rotoros heli-
kopterek is ebbe a csoportba tartoznak. A jelenleg elterjedt tipusok harom, négy vagy nyolc
rotorral rendelkeznek.

A multi-rotoros helikopterek fejlodésének hatterében nagyrészt a modern iranyitaselméletben
végbement elérehaladas all. A quadrotor helikopter univerzélis eszkdz a modern iranyitaselmé-
let algoritmusainak kiprobalasara, igy az iranyitasi kérdéseket illetden is boséges szakirodalom
all rendelkezésre [3], [4], [5]. A multi-rotoros helikopterek esetén alkalmazott kozkedvelt és jo
tulajdonsdgokat mutato irdnyitasi séma példaul az un. visszalépéses irdnyitas [6], tovabba a
mozg6 horizontl prediktiv iranyitas (RHC) [7]. Léteznek kevert megoldasok is, a [8] irodalom
példaul bemutat egy megoldast, ahol a rotacidos mozgas szabalyozasa RHC elvii, mig a transz-
lacios mozgast a robosztus iranyitasok elvén miik6dé H_ szabalyzé feliigyeli. Eredményes
alkalmazésok sziilettek neurdlis haldzatok segitségével a modellreferencias adaptiv irdnyitas
kiilonbozo fajtai [9], valamint az adaptiv fuzzy iranyitasok [10].

Az UAV-k és koztiikk a multi-rotoros UAV-k fejlédéstorténetérdl atfogo képet ad [11]. Mint
sok hasonlo esetben, a katonai szektor mutatott el6szor nagyobb érdeklddést ezen eszk6zok
irant, igy az els6 komolyabb fejlesztések is harcaszati jellegliek voltak. Az UAV-k rohamosabb
fejlédése a hideghabort alatt indult utnak, melyhez abban az id6ében elsdsorban a kémrepiilések
szolgaltattak lehetdséget, Komolyabb harcészati jelentéségre pedig az elsé Obdl-habort és az
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afganisztani haboru alatt tettek szert, ahol mar bombazasi ¢€s egyéb hasonlo jellegli miiveletek
hajtottak végre, mely akciok jorészt a Predator repiilogép nevéhez fiizddnek. Napjaink UAV
fejlesztéseinek hatterében mar erdsen kozrejatszanak a civil szektor igényei is. Mivel bizonyos
tipusok, mint pl. a Global Hawk, nagy repiilési magassagot képesek elérni, €s felszerelhetoek
komplex mérérendszerekkel, alkalmasak atmoszpherikus mérések elvégzésére, valamint képe-
sek megfigyelni nagy magassagbol a hurrikdnok kialakuldsdnak folyamatat, ezaltal valds
alternativaiva véalnak pl. a meteoroldgiai mitholdaknak. Bar a legnagyobb felvasarlé még min-
dig a katonai szektor, a nem katonai alkalmazasokra is alavetd igény mutatkozik. A kovetkezd
részben ezt targyalom.

3. abra A Talarion UAV
Forras: http://xairforces.net/newsd.asp?newsid=783&newst=4#.UXIgnqwVUxo

NEM KATONAI ALKALMAZASOK

Napjainkban a civil szektor multi-rotoros helikopter alkalmazasainak bevezet6 fazisat éljiik, a
benniik rejlé potencial még korant sincs teljesen kiaknazva. A quadrotor helikopterek egyik
legnagyobb eldnye a folyamatos 1égi megfigyelés lehetdségeben rejlik, a civil és katonai szfé-
raban jorészt ezen képességét kihasznalva alkalmazhatoak. Noha az alkalmazasi teriiletek ko-
zOtt nem hizato €les hatar sem a katonai, sem a civil oldalrdl, a feladatok hat nagyobb csoportba
oszthatok. A tagabb értelemben vett alkalmazasi teriiletek a kornyezetvédelmi feladatok, ka-
tasztrofavédelmi és katasztrofa megeldzési feladatok, kommunikécids és média alkalmazasok,
nemzetbiztonsagi ¢és rendvédelmi alkalmazasok, Kritikus infrastrukturak védelméhez kapcso-
16d¢6 feladatok, valamint tudomanyos missziok, melyekrol atfogo képet ad [1]. A kovetkezok-
ben ezen teriiletek mindegyikét roviden elemzem.

A katasztrofavédelem teriiletén, a katasztrofa megel6zéséhez, annak szakszer(i kezeléséhez, szig-
nifikans segitséget nyajt a 1égi megfigyelés. Varhat6 vulkankitorések eldtt felderitd repiilések el-
végzése ¢s a vulkan kraterében a gazok kémiai elemzése lehetdséget teremt egy esetleges lakos-
sagi evakuacio idébeni lefolyatasara. Foldrengések, foldcsuszamlasok illetve lavinak, szokéar és
arviz események bekovetkezte utdn, valamint pusztito erejii viharok és hurrikanok utan a tulélok
¢s eltlint személyek keresése elsddleges feladat. A quadkopterek mobilitasuk révén gyorsan és
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nagy teriileten deritik fel a katasztrofa sujtotta helyszint, igy a talélok megtaldldsanak esélye
nagymértékben novekszik [12]. Ipari katasztrofak, nuklearis balesetek esetén a helyszin felderi-
tése, a kontaminacio mértékének megallapitasa, szerkezetileg meggyengiilt és omladozo épiile-
tekben biztonsagosan elvégezhetd ilyen robotok segitségével, tovabba tiizeseteknél a tiizeset koz-
ben és utan a tlizszin felderitéséhez hathatos segitséget nyujtanak a tiizoltoknak. Sebesiiltek és
fuldoklok keresésében itt is hatékonyan alkalmazhatoak robotok, tovabba erdétiizek terjedési ira-
nyanak megallapitasaban is eredményt mutattak fel. Tomegbalesetek esetén, legyen az kozuti
vagy vasuti baleset, esetleg 1égi katasztrofa, az aldozatok megtalalasa a repiilégép vagy vasuti
szerelvény roncsai kozott, szintén hatékonyan €s biztonsagosabban elvégezheto.

microdrones.com

4. abra Egy md4-200 helikopter egy tlizesetnél
Forras:http://www.microdrones.com/company/media-relations/microdrones-press-releases.php

A kornyezetvédelmi alkalmazasok hatarteriiletet jelentenek a katasztréfavédelmi teriilettel.
Tankerbalesetek esetén a 1égi megfigyelés az olajkiomlés mértékének megéllapitasaban nyujt
segitséget, mig légkori mérések alapjan maés ipari baleseteknél a 1égkorbe keriilt szennyezd
anyag mértéke allapithatdé meg kiilonb6z6 magassagokban. Emellett az ¢lovilagra veszélyes
illegalis tevékenységek pl. orvhalaszat és orvvadaszat is konnyebben felderithetdk folyamatos
1égi megfigyelés réveén.

A kritikus infrastrukturdk védelmében szintén hasznos segitséget nydjtanak a folyamatos 1égi
megfigyelést biztosito UAV-k. Jorészt az olaj- és gazvezetékek ellen torténd tdmadasok figyel-
hetéek meg ezaltal, illetve erdmiivek, transzformatorallomasok €s az energiahalozat kritikus
pontjai monitorozhatoak folyamatosan [13].
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5. abra Kritikus infrastrukturak monitorozasa UAV-k segitségével
Forras: http://www.microdrones.com/company/media-relations/microdrones-press-releases.php

A nemzetbiztonsagi és rendvédelmi szerveknél mar hasznalatban vannak quadrokopter UAV-
k. Alkalmazhatoak illegalis tevékenységek megfigyelésében, helyszinelésben, tildozési és elfo-
gasi akciokban. Emellett nagyobb tdmegmegmozdulasok pl. tiintetések esetén a tomeg folya-
matosan figyelhetd, a provokatorok és rendbontok azonosithatoak, indokolt esetben
antiterrorista intézkedések foganatosithatoak. A hatarrendészetnek a hatarvédelemben és ille-
galis hataratlépok detektalasaban, a parti 6rségnek pedig az illegalis kaloztevékenységek felde-
ritésében, és ezaltal a tengeri szallitmanyozas biztonsagosabba tételében nyujtanak hathatds se-
gitséget. Emellett a kozati forgalom folyamatos monitorozésaval elére jelezhetéek a kozuati du-
gok illetve torlodasok, mely a forgalomrendészet munkéjat konnyiti meg.

A quadrotor UAV-k kommunikacios atjatszo allomasként, illetve reléként is miikodhetnek,
(melyet a katonai szektor is kihasznal), tovabba komplex mérérendszereket képesek magukkal
vinni egyfajta minilabor forméajaban. Szamtalan tudomanyos misszio kivitelezhet6 ezaltal olyan
kornyezetben, mely emberre nézve veszélyes (pl. vulkanok kratere). A 1égi megfigyelés az ar-
cheologidban is segitséget nyjt, melyrol a [14] irodalom szamol be részletesebben.

A média alkalmazasok szamtalan lehetéséget nyujtanak a megfeleld kamerakkal felszerelt
quadkopterek szamara. A 1égi fotozas és videdzas politikai események, karnevalok, sport ese-
mények rogzitése, a filmipar szadmara 0j dimenzidikat nyit meg, ezeket itt bévebben nem tar-
gyaljuk. Az UAV-k nem katonai alkalmazasanak kérdéskorével a [18] irodalom foglalkozik,
bemutatva az UAV alkalmazok elvarésait, és a rendszerekkel szemben tdmasztott specidlis ko-
vetelményeket.

KATONAI ALKALMAZASOK

Az UAV-k fejlddésében nagyrészt a katonai szektor altal mutatott érdeklddés jatszott elsddle-
ges szerepet. Napjaink katonai UAV-s alkalmazasai jorészt a merevszarnyas robotrepiiloket
részesiti elényben (Predator, Global Hawk), igy a multi-rotoros UAV-knak jorészt kommuni-
kacios és felderitd szerep jut, ugyanakkor ezen két feladatkdrben is jelentds potencial rejlik.
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Mivel ezek az UAV-k kb. 300 méteres repiilési magassagot is elérnek pl. sivatagi terepen meg-
konnyitik a tdjékozodast. Sziik volgyekben, illetve katlanokban szintén kihasznalhaté ezen a
képességiik mind tajékozodasi, mind kommunikacios célbol, mivel az UAV a megfeleld fel-
szereléssel miikodhet radios atjatszo allomasként a katona és egy miihold kozott. Ezen eszko-
zokkel a radios katonanak nem kell magaslati poziciét elfoglalnia a jobb vétel érdekében,
ugyanakkor mivel napjaink harcaszati megfontoladsaiban egyre markansabb szerepet tolt be a
digitalis katona, illetve hibrid hadsereg koncepcio, a kdzeljovében valdszintileg evidencia lesz,
hogy minden katona rendelkezzen egy ilyen hordozhatd eszkdzzel. Nem utolsé sorban emli-
tendd, hogy az UAV GPS szolgaltatasaval elérhet6 a differencialis GPS funkcio, mely ponto-
sabb tdjékozodast tesz lehetdve.

6. abra A Predator UAV bevetés kozben
Forras: http://dronewarsuk.files.wordpress.com/2010/06/predator-firing-missile4.jpg

Varosi harcok esetén a térképezés, megfigyelés, haromdimenzios térinformatikai funkciok em-
lithetok. Az ellenséges egységek idobeni detektalasa, az ellenséges erék mozgasanak megfi-
gyelése elsddleges feladat, erre bizonyos mini és micro UAV (in. harctéri UAV) tipusok kiva-
16an alkalmazhatoak [15].

A specidlis egységek részére a terrorizmus elleni harcban szintén jelentds segitséget nyujthat-
nak ezen eszkdzok, mind célszemélyek megfigyelésben, illetve elfogasaban, mind pedig tusz-
mentd akciokban.

AZ ALKALMAZHATOSAG KERDESEI

Az UAV alkalmazasok mara valos alternativai valtak az emberes misszioknak, mégis a kiilonb6z6
szektorok eltérd fogadtatasban részesitik ezen eszk6zok térhoditasat. A folyamatos 1égi megtigye-
1¢és f6leg a civil szféraban alapvetd személyiségi és adatbiztonsagi jogokkal kapcsolatos kérdéseket
vet fel, és emiatt esetenként negativ fogadtatasban részesiil, emellett a jelen regularizaciok szerint
ember nélkiili 1égi jarmiiveket nem engednek be nem szegregalt 1égtérbe. Ezzel szemben a tiizolto-
sag ¢és a katasztrofavédelem valos igényt mutat az UAV alkalmazasok felé, ugyanez a helyzet a
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hatarrendészet és a parti Orség esetében is, a kritikus infrastrukturdk védelmében pedig az
antiterrorista akciokhoz elengedhetetlen tamogatast nyujt a 1égi megfigyelés.

A multi-rotor UAV-k hatranyaként emlithetjiik viszonylag rovid repiilési idejliket, tovabba kis
teherbirasukat, valamint kis sulyuk miatt érzékenyek a széllokésekre és a turbulenciara, mely
esetleges baleset forrasa is lehet. EImondhatjuk, hogy bar az id6jaras erds kihatassal van a mii-
kodésiikre, a mitholdas alkalmazasokkal Gsszevetve a folyamatos megfigyelés és az azonnali
adatelérés lehet6sége nagy elényokkel kecsegtet. Az UAV-k lehetséges katonai alkalmazasa-
nak koriilményeit, és feltételeit Szabolcsi vizsgalta [16][17], és meghatarozta a katonai alkal-
mazok altal a rendszerrel szemben tdmasztott miiszaki-, és egyéb mindségi kovetelményeket.

VARHATO JOVOBENI ALKALMAZASOK

Vérhatoan a civil szektorban a katasztréfavédelmi és rendvédelmi szervek munkdjanak allandé
részét képezik majd a multi-rotoros autondém légi jarmiivek, a katonai alkalmazasokban pedig
varhatoan 0jabb és Gjabb lehetéségek nyilnak bevetésiikre. Varosi harcokban, a terrorizmus
elleni harcban, felderit6 akciokban egyre nagyobb sziikség lesz ezen eszkdzokre. A napjainkban
oly elterjedt digitalis katona koncepcidhoz hiven igazodik, hogy minden katona felszerelésének
részét képezze egy ilyen eszkdz. Az UAV, mint egy drszem funkciot betdltve monitorozhatja a
katondak allapotat, azokrol informaciot kiildhet a parancsnoksag felé, igy ez a funkcio stratégiai
jelentdségre tehet szert.

Felmeriilnek olyan egészségiigyi lehetdségek, mely egyrészt a mentdszolgalat munkajat segit-
heti pl. tomegbaleseteknél a tiléldk monitorozasaval, illetve karantén alatt 4ll6 fert6zott teriile-
teken, amennyiben egy korszerii laborral szerelik fel a jarmiivet, a fertdzés terjedésének mér-
téke illetve iranya kiilonb6z6é mérések alapjan megallapithato.

OSSZEGZES

Osszegzésként elmondhaté, hogy bar a multi-rotoros autondm 1égi jarmiivek bevezetd fazisat
éljuk, térhoditdsuk mind a civil, mind a katonai szektorban szignifikéns. Alkalmazhatosaguk
sokfélesége és univerzalitdsa miatt, valamint elérhetd aruknal fogva a kozeljovoben ezen esz-
kozok varhatdan relevans szerephez jutnak.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Therese SkrRzYPIETZ: Unmanned Aircraft Systems for Civillian Missions. BIGS Policy Paper No. 1, pp. 1-
28, February 2012, url: http://www.bigs-potsdam.org/images/Policy%20Paper/BIGS_PolicyPaper-
No_1 Civil-Use-of-UAS_Druckversion_%?20sec.pdf. (2012.11.27)

[2] Microdrones: url: http://www.microdrones.com/products/products.php. (2012.11.27)

[3] A. IsiDorI: Nonlinear Control Systems. Springer-Verlag, New York, third edition, 1995, ISBN 978-3-540-
19916-8

[4] LaNTOS, B., & MARTON, L.: Nonlinear control of vehicles and robots. London: Springer, 2011, ISBN 978-
1-84996-122-6

[5] KIMON P. VALAVANIS: Advances in Unmanned Aerial Vehicles. State of the Art and the Road to
Autonomy, London: Springer 2007, ISBN: 978-1-4020-6113-4

106


http://www.bigs-potsdam.org/images/Policy%20Paper/BIGS_PolicyPaper-No_1_Civil-Use-of-UAS_Druckversion_%20sec.pdf
http://www.bigs-potsdam.org/images/Policy%20Paper/BIGS_PolicyPaper-No_1_Civil-Use-of-UAS_Druckversion_%20sec.pdf
http://www.microdrones.com/products/products.php

RIK

[6] R.SKIETNE, T. I. FOSSEN, and P. KOKOTOVIC ": “Robust output maneuvering for a class of nonlinear
systems” Automatica, vol. 40, no. 3, pp. 373—-383, 2004.

[71 Yoshiaki Kuwata, “Trajectory Planning for Unmanned Vehicles using Robust Receding Horizon Control”,
PhD Thesis, Massachusetts Institute of Technology, p. 233, Feb. 2006.

[8] Guilherme V. RAFFO, Manuel G. ORTEGA, Francisco R. RuUBIO: An integral predictive/nonlinear Hinfinity
control structure for a quadrotor helicopter. Automatica 46(1): pp. 29-39, 2010.

[9] T.DIERKS and S. JAGANNATHAN: "Output feedback control of a quadrotor UAV using neural networks",
IEEE Transactions on Neural Networks, vol. 21, Issue 1, pp. 50-66, 2010, ISSN: 1045-9227

[10] C. Coza and C.J.B. MACNAB: A new robust adaptive-fuzzy control method applied to quadrotor helicopter
stabilization, in Proc. North American Fuzzy Information Processing Society Conference, Mont-
real,Canada, 2006, pp. 454-458. ISBN: 1-4244-0363-4

[11] Thomas P. EHRHARD: Air Force UAVS: The Secret History. A Mitchell Institute Press. July 2010, 2. Ac-
cessed 27 November 2012. http://www.afa.org/mitchell/reportssMS_UAV_0710.pdf.

[12] DOHERTY, P., RuDOL, P. 2007. A UAV Search and Rescue Scenario with Human Body Detectionand
Geolocalization. Lecture Notes in Computer Science, Vol. 4830, edited by M.A, Orgun and J. Thornton,
pp. 1-13, New York: Springer

[13] Frank RATHLEV, Benedikt MEYER, Sven JUERSS: Innovative technologies for aerial survey of gas pipes. Gas
for Energy,Magazine for smart gas technologies, Infrastructure and Utilization Issue 1/2012, pp.64-68

[14] SEITZ, C. and ALTENBACH, H.: Project Archeye — The Quadrocopter as the Archaeologist's Eye, Int. Arch.
Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci., XXXVI11-1/C22, doi:10.5194/isprsarchives-XXXVI11-1-C22-
297-2011, 2011, pp. 297-302

[15] PRIOR, Stephen D. and SHEN, Siu-Tsen and KARAMANOGLU, Mehmet and ODEDRA, Sid and ERBIL, Mehmet
Ali and BARLOW, Chris and LEwIs, Darren: The future of battlefield micro air vehicle systems. International
Conference on Manufacturing and Engineering Systems. Proceedings, 2009, pp. 374-379, ISSN 2152-1522.

[16] SzaBoLcsl, R.: Conceptual Design of the Unmanned Aerial Vehicle Systems Used for Military Applica-
tions, Scientific Bulletin of “Henri Coanda” Air Force Academy, No. 1/2009., ISSN 2067-0850, pp(61-68),
Brasov, Romania.

[17] SzaBsoLcsl, R.: Some Thoughts on the Conceptual Design of the Unmanned Aerial Systems Used for Mili-
tary Applications, XVI. Magyar Repiiléstudomanyi Napok CD-ROM kiadvanya, ISBN 978-963-420-857-0,
pp (1-8), BME, 2008. november 13-14, Budapest.

[18] SzaBoLcsl, R.: Conceptual Design of the Unmanned Aerial Vehicle Systems for Non-Military
Applications, Proceedings of the 11" Mini Conference on Vehicle System Dynamics, Identification, and
Anomalies, VSDIA 2008, pp(637-644), ISBN 978-963-313-011-7, 10-12 November, 2008, Budapest Uni-
versity of Technology and Economics, Budapest, Hungary.

107


http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/indices/a-tree/o/Ortega:Manuel_G=.html
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/indices/a-tree/r/Rubio:Francisco_R=.html
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/journals/automatica/automatica46.html#RaffoOR10
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Prior=3AStephen_D=2E=3A=3A.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Shen=3ASiu-Tsen=3A=3A.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Karamanoglu=3AMehmet=3A=3A.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Odedra=3ASid=3A=3A.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Erbil=3AMehmet_Ali=3A=3A.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Erbil=3AMehmet_Ali=3A=3A.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Barlow=3AChris=3A=3A.html
http://eprints.mdx.ac.uk/view/creators/Lewis=3ADarren=3A=3A.html

