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A tudomanyos probléma

Védelmi célu felderitd, informacioszerzd robotok alkalmazéasara és fejlesztésére
napjainkban hatalmas igény mutatkozik. Az Amerikai Egyesiilt Allamok altal inditott
230 milliard dollaros Future Combat System (FCS) projekt a torténelem legnagyobb
technoldgiai kutatdsi programja, melynek kozponti részét a felderitd és csapasmérd
robotok kifejlesztése alkotja. A projekt célja az, hogy az amerikai haderd egyharmadat
2015-re embernélkiili tavvezérelt vagy autoném robotok valtsak fel. Szakértdk allitjak,
hogy ma tobb foldi robot végez feladatokat Irakban, mint brit katona. Ez
Afganisztanban 4000-nél tobb foldi felderitd robotot jelent!

Mindezekbdl vilagosan latszik, hogy mar napjainkban is szdmos robot végez
kiilonb6z6 feladatokat kiilonb6zd miiveleti teriileteken, és ez a szdm eldrelathatdlag
rohamosan ndéni fog. A robotok kivalthatjak a harcold katondkat, igy talan egyszer
megvaldsulhat a ,,halott nélkiili haboru” elképzelése is.

A piacon kaphat6 szarazfoldi mobil robotok tobbsége igen kifinomult mechanikai
megoldasokat tartalmaz, igy képes szélsdséges terepviszonyokhoz alkalmazkodva a
legkiilonbozobb feladatok elvégzésére. A legtobb alkalmazott robot aknamentesito,
robbandanyag felderitd funkciot 1at el, talalhatok azonban felderitd, szallitdo és tamado
feladatokat ellato robotok ¢€s robotrendszerek is. Ezek a robotok jellemzden
tavvezéreltek, igy nem rendelkeznek 6nallé dontéshozo képességekkel. Ugyanakkor, a
tavvezérelt, bonyolult robotok irdnyitasahoz szakképzett személyzet, adott esetben tobb
személy sziikséges, €s ebben az esetben a robot alkalmazhatosagat, tulélési esélyeit
nagyban befolydsolja a kezelészemélyzet ligyessége, tapasztalata, kiképzettsége és
felkésziiltsége. Sok esetben a kezeld kénytelen latdtavolsagban maradni, igy maga is
veszélyben van.

Mindezeknek megfelelden viligosan megfogalmazhat6 igény mutatkozik olyan
rendszerek fejlesztésére, ahol a rendszer képességei nem, vagy csak kis mértékben
fiiggnek a kezel6 képességeit6l. Az iparban mar évek ota sikerrel alkalmaznak szereld,
arutovabbitdé mobil robotrendszereket, melyek dinamikus kdrnyezetben, emberek kozott
is képesek feladatuk gyors és hatékony modon torténd ellatasara. Hasonld autondm
rendszerek katonai c€lu alkalmazasdra mar adottak a technoldgiai feltételek, igy
lehetséges egy ilyen rendszer hatékony miikodtetése. Autonom dontéshozod képességgel
ellatott robotok alkalmazasa esetén bizonyos funkciokat a robot képes oOnalldéan

elvégezni (példaul menetstabilizalas, dokkoléds, navigacid, akadaly felismerés). Az
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autonomia fokdnak tovabbi ndvelésével a robot altal végzett feladatok szama ndhet, igy
a kezel6 alacsonyabb képzettségii személy is lehet, akinek csak az utasitast kell kiadnia
¢s a gyljtott adatokat kiértékelnie. Autondm rendszerek esetében elképzelhetd az is,
hogy egy személy egy teljes robotrendszert kezeljen, igy a rendszer hatékonysaga
tovabb novelhetd.

A Magyar Koztarsasag esetében is kijelenthetd az, hogy a tadgabb értelemben vett
védelmi szféradban — honvédség, renddrség, katasztrofavédelem — is nagy elényokkel jar
a kiilonbozd feladatokra felhasznédlhatdé foldi robotok alkalmazasa. Ezen eszkozok
olyan teriileteken valo felhasznalasa, amely az ember szamara kiilonosen veszélyes,
vagy fizikailag egyaltalan nem megoldhaté, hatalmas képességnovekedést
eredményez, és hozzajarul az éléeréo megovasahoz.

Mindezeknek megfeleléen az autondm miikodésti védelmi célu foldi mobil
robotrendszerek fejlesztése egy olyan fejlodd teriilet, melyben hazanknak részt kell
vennie, hogy egyrészt 1épést tartson a vildgban végbemend technologiai fejlodéssel,
masrészt ne valjon kiszolgaltatotta a kiilonb6zdé ilyen eszkézoket gyartdé mas
orszagokkal szemben.

Mindezek mellett azt a tényt is figyelembe kell venni, hogy autoném f61di robotok
vezérlésére a vilag tobb laboratoriumaban folynak kisérletek, azonban magara az
autondém mitkddésre, azaz az Onalld, kiilsé iranyitastol fiiggetlen feladatvégzésre,
amelybe beletartozik az 0ndlld navigdcid, o6nallo akadaly felismerés ¢és akadaly
elkertilés, 6nallé informacioszerzés és feldolgozas, valamint a koriilményekhez torténd
adaptiv alkalmazkodas probléméja, még nem sziiletett minden igényt kielégitd
megoldas.

Kutatasom soran az alabbi célokat tiiztem ki:

1. A mar meglévo mobil robot alkalmazasok felkutatasa, vizsgalata és elemzése. Ezek
alapjan olyan kovetkeztetések levonasa, melyek kiindulépontként szolgalhatnak egy
védelmi céli autonom felderité robot kialakitdsa soran. Hangstlyozni kivanom, hogy
célom az onallé feladatvégzésre alkalmas autonéom miikodési robotok vizsgalata és
fejlesztése. Ez a cél messze tulmutat mind terjedelmében, mind a kiilonbozé rész-
problémak Osszetettségében az egyszerl tavvezérelt eszkozok vizsgalatan.

2. Szérazfoldi robotok rendszertechnikai felépitésének elemzésével és vizsgalataval, a
fobb funkciok attekintésével specifikaciét meghatarozni a hordozé mechanika, az

energiaellatas, a szenzorrendszerek és a vezérlérendszer vonatkozasaban.
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Mindezek alapjan célom egy — védelmi célu autondém mobil robotrendszerre vonatkozo
— altalanos kovetelményrendszer felallitasa.

3. Tovabbi célom a gyakorlatban megvaldésithaté vezérléberendezés kialakitasi
lehetéségeinek vizsgalata, modellezése és gyakorlati megvalositasa.

4. Egyszerli, megbizhato, kameras pozicionald rendszer segitségével megvaldsithato,
autoném mitkddésii robotrendszer esetében alkalmazhato dokkolé rendszer vizsgalata,
elemzése ¢és a kovetelmények meghatirozasahoz kovetkeztetések levondsa.

5. Javaslatot tenni egy valtozatban védelmi funkciot ellait6 mobil robotrendszer

megalkotasara, amely hazdnkban is gazdasdgosan tizemeltetheto.

Munkam soran a kovetkezo kutatasi modszereket alkalmaztam

Kiterjedt kutatdémunkat folytattam a f6ldi autonom mobil robotok témaéjaval
kapcsolatos informéciok dsszegytijtése €és rendszerezése érdekében. A szakirodalmak és
az interneten hozzaférhetd publikacidk tanulmanyozasaval, elemzésével bdvitettem a
kutatasi céljaim eléréséhez sziikséges elméleti ismereteimet. Fontosnak éreztem a
kutatas soran felallitott tézisek gyakorlati megvalosithatosaganak vizsgalatat, igy tobb
vizsgalt rendszert modell formajaban megvalositottam, majd a miikddé rendszer
vizsgélataval aldtdmasztottam feltevéseimet. Megismertem a mobil robotika kiilonb6zo
terlileteihez kapcsolodo kutatési tevékenységeket hazankban és kiilfoldon. Hallgatoként
¢s eldadoként részt vettem tobb — az értekezésem témajahoz kapcsol6dd — hazai és
nemzetkdzi tudomanyos konferencian. Kutatasi eredményeimet rendszeresen
publikéltam szakmai kiadvanyokban valamint tudoményos eléadasok, posztereldadasok
formajaban is.

Az elvégzett vizsgalatok

A Kkitiizott célok elérése érdekében értekezésemet az alabbi fejezetek szerint

épitem fel:
I. FEJEZET

Definidlom a mobil robotokkal kapcsolatos fontosabb alapfogalmakat. Vizsgalom
a hazankban alkalmazott katonai és polgari alkalmazast szarazfoldi mobil robot
rendszereket, ezen beliil tdrgyalom az Andros F6A nehéz tlizszerész és a Telemax
konnyl tiizszerész robotok kialakitasat, valamint az Allami Egészségiigyi Kozpontban
telepitett SWISSLOG LTC2-FTS robotrendszert. Kovetkezd 1épésként vizsgalom a

napjainkban a vildgon alkalmazott kiilonb6z6 alkalmazasu szarazfoldi mobil robot
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eszkozoket, agymint: kis méretii altaldnos felderitd célu platformok (iRobot Packbot,
Autonomus Solutions Inc. Chaos), tlizszerész robotok (Packbot EOD), csapasmérd
robotok (Foster Miller TALON SWORDS), aruszallité robotok (Boston Dynamics Big
Dog), embernélkilli céltargyak, permetezd robotok. Targyalom a robotcsapatok
alkalmazasénak lehetdségeit, a robotkonvojok hasznossagat, majd a vildgban
végbemend fejlodés attekintésével tanulmanyozom a robotok elterjedésének varhato
tendencidit. A kiilonboz6 méretii, alkalmazhatosdgii mechanikai kidolgozasu hordozok
ismertetésén tal, azokat a dolgozat tovabbi részeinek megalapozasa érdekében,
értékelem és elemzem, majd megalkotok egy, a foldi autonom mobil robotokra
alkalmazhaté altalanos kovetelményrendszert, melyben a mechanikai kialakitds, az
energiaellatas, a vezérldérendszer, a szenzorok és aktuatorok, valamint a kommunikacio

kovetelményeit vizsgalom.

II. FEJEZET

Attekintem a védelmi céli mobil szarazfoldi robotok rendszertechnikai
felépitését, a fobb funkcionalis feladatok megvaldsitdsanak lehetdségeit, majd javaslatot
teszek az egyes funkciokat ellatd részegységek konkrét kialakitasara. A fejezetben
elséként a hordozémechanikai kialakitdsi lehetdségeit vizsgadlom, elemzem az
¢lovilagbol vett mozgasi formékat utanzo, a keréken és a lanctalpon haladé mobilrobot
kialakitasok tulajdonsagait. Kovetkezd 1épésben az energiaellatds problémakdorét
vizsgadlom. Az energiaellatds lehetséges megoldéasai koziil az akkumulatoros, az
lizemanyag celldval taplalt, a bels6égésii motorral hajtott generatoros €s a megijuld
energiaforrasokkal taplalt kialakitast vizsgdlom. A kovetkezd targyalt témakor a mobil
robotok meghajtasanak vizsgalata kiilonboz6 kialakitasti elektromos és belsdégésii
motorokkal. KovetkezOkben a szarazfoldi mobil robotok fedélzetén alkalmazott
szenzorokat tekintem at. A szenzorok alkalmazhatdsagat esetenként gyakorlati
mérésekkel bizonyitom, igy megallapitom példaul, hogy a hdromszdgelés elvén miikodd
2 dimenziods tavolsagmérd szenzor nem alkalmazhatd valds dinamikus kdrnyezetben,
csupan laboratoriumi kisérletekben. Szintén targyalom a szenzorfuzio lehetdségeit.
Emlités szintjén targyalom a mobil robot fedélzetén talalhatd hasznos terheket, valamint

vizsgalom az operator €s a mobil egység kozotti kommunikacid lehetdségeit.



III. FEJEZET

Elemzem az autondém robot vezérldegységének kialakitasi lehetdségeit. Az
altalam megéllapitott harom fejlesztési iranyelv (egyedi fejlesztésti robotvezérld,
beagyazott PC alapt vezérlo ¢€s ipari PLC alapu vezérld) vizsgélatara harom kisérleti
mobil roboteszkdz épitésének menetét ismertetem. Az altalam megépitett modellek
elemzésével vizsgidlom az egyes megoldasok fejlesztési iddigényét, rugalmassagat,
teljesitményét, megbizhatdsagat és koltségeit. A modellek segitségével bizonyitom az
ipari komponensek mobil robotikdban torténd hasznalhatosagat. Részletesen ismertetem
az ipari komponensekbdl felépitett vezérld fobb alkotdelemeit és a modell miikddését.
Bemutatom a kozponti vezérldegységet, a hajtasmodulokat, az energiaellatds és a
kommunikécio ipari megoldasait, valamint ismertetem a vezérld program miikodését és
a robot mikodését vezérld fobb algoritmusokat. Szintén az elkésziilt modell
segitségével bizonyitom, hogy dokkolast segité kameras pozicionald rendszer alakithatd
ki, mely képes egy védelmi célu szarazfoldi mobil robot pontos poziciora torténd

beallasanak segitésére.

IV. FEJEZET
A dolgozat alapjan elkészitem egy védelmi célu teriiletdrzé foldi mobil robotrendszer
kovetelményrendszerét, ahol a mechanikai kialakitds, meghajtds, energiaellatas,
vezérlés, navigdcio, akadaly felismerés, az egyéb szenzorok ¢és a kommunikécid
kérdéskorét specifikdlom. Szintén definidlom a robotrendszer hatékony miikddéséhez
sziikséges kiegészitd elemeket. A kovetelményrendszer alapjan javaslatot teszek egy
lehetséges gyakorlati alkalmazasra. Az altalam tervezett alkalmazas egy katonai bazis
védelmi feladatai képes elvégezni, autondom modon. A tervezett katonai célu autondom
terliletérzo robotrendszer eszkozeire konkrét javaslatot teszek, vizsgalom a sziikséges, a
kereskedelemben kaphato, komponensek tulajdonsagait és arat. A megfeleld eszkozok
Osszedllitdsa utdn vizsgalom a teljes rendszer fejlesztéséhez sziikséges idot, a rendszer

rugalmassagat, képességeit és koltségeit.

Osszegzett kovetkeztetések

Ertekezésemben definidltam a szarazfoldi mobil robotokkal kapcsolatos
legfontosabb alapfogalmakat, majd attekintettem a hazai és a vildgon eléfordulé néhany

fontosabb f6ldi mobil robotalkalmazast. Megallapitottam, hogy napjaink foldi mobil
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robot eszkozei mechanikai felépitésiiket tekintve rendkiviil kifinomultak, de ma
Irakban és Afganisztanban szolgalatot teljesit6 foldi robotok mindegyike
tavvezérelt. A fejlesztések kovetkezd fazisa a robotok autonémidjanak novelése,
mivel ebben az esetben az operator a miveleti teriileten kiviilrél, biztonsagos helyrodl
kezelheti a robotot. Autoném rendszer esetén tobb robot kezelése is lehetséges egy fOs
operatori személyzettel. Az operator feladata ebben az esetben mar csak az utasitdsok
kiadésa, és az informaciok kiértékelése, igy alacsonyabb képzettségli operator is képes a
feladat ellatdsira. A DARPA Grand Challenge és Urban Challenge versenyei
bizonyitjak, hogy napjaink technolégiai szinvonalan mar Kkialakithaté életképes
autonom mobil robotrendszer, mely képes alkalmazkodni akar valds, dinamikusan
valtozo, emberkozeli kornyezethez is.

Az autondm mobil robotok emlitése kapcsan azonnal felmeriil a robotcsapatok
lehetdsége ¢€s sziikségessége. Ugyanugy, ahogy egy katona nem képes minden feladat
0nallé modon torténd végrehajtasara, egy robot sem ,,érthet” mindenhez. Javaslatot
tettem a feladatok megosztasat lehetévé tevé, egymassal kommunikalo és
egyiittmiikodoé robotcsapatok alkalmazasara, igy a teljes rendszer képességei
tovabb novelhetok.

Megvizsgaltam ¢és bemutattam a hazankban, illetve néhdny példan keresztil a
vilagban eddig alkalmazott roboteszkdzoket, és ezek alapjan altalanos — a tervezésnél
figyelembe veend6é — kovetkeztetéseket vontam le a mechanikai kialakitas, az
energiaellatas, a vezérlorendszer, a szenzorok, az aktuatorok és a kommunikacio6
vonatkozasaban.

A napjainkban alkalmazott robotrendszerek attekintése és rovid elemzése utan
megallapitottam, hogy az autoném szarazfoldi robotok legmegfelelébb kialakitasa
makro és midi robotok formajaban torténhet.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapitottam, hogy amennyiben a kiilonosen
extrém terepviszonyok nem zarjak ki, a keréken gordiilé mobil robot kialakitas a
legelonyosebb, mivel a kerekes hordozdjarmii nagyobb sebesség elérésére képes, és
energiaigénye is alacsonyabb, mint példaul egy 1épegetd struktirdju mechanika esetén.
Amennyiben a kerekek talajon torténdé megcstszasat meg lehet akadalyozni (intelligens
kiporgés gatld rendszerekkel és fokozatos gyorsitassal és fékezéssel), ugy a kerekek
elfordulasabol szdmithatdé elmozduldas gyors navigaciés adatokhoz segiti a

vezérl6berendezést.



Kisérlettel bizonyitottam, hogy hdaromszog modszerrel kétdimenzids
tavolsagmérés valdsithatd meg, azonban ez a mérési modszer rendkiviil érzékeny a
kornyezeti fényviszonyokra €s a kdrnyezet gyors valtozasara, ezért megallapitottam,
hogy ez a szenzor csak laboratériumi, kisérleti célokra alkalmazhaté6. A szarazfoldi
mobil robotok fedélzetén a futdsi id6 mérésén alapuld tavolsagmérd szenzorok
alkalmazasa sziikséges. Ajanlom tehat a robot navigiacios és akadalyfelismer6
szenzoraként lézer szkenner alkalmazasat.

Bizonyitottam, hogy csupan egy szenzor alkalmazisa soha nem nyujt
megoldast a navigacié és az akadaly felismerés megvalositasara, a probléma tobb
szenzor jeleinek Osszevetésével, fiziondlasaval oldhatéd csak meg.

A mobil robot a miikodtetd energiat is kénytelen magéval hordani, igy az
energiaszolgaltatd egység stilya és mérete nagyban befolydsolja a mobil robot méretét
¢és sebességét, a tarolt energia pedig a bevetési hatotavolsagat. A lehetdségek attekintése
utdn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy belsé égésii motorokkal érhetd el a
legnagyobb energiasiirliség ¢és a legjobb teljesitmény-tomeg ardny, azonban a
miikddésiikkel jard zaj és hdsugarzas sok esetben megneheziti, vagy egyes esetekben ki
is zarja alkalmazéasukat, mivel a robot konnyen felderithetévé valik. Véleményem
szerint az lizemanyagcellak alkalmazasa jelentené a legidealisabb megoldast, mivel
a belsd égésii motorokhoz hasonléan a cella mindaddig képes energidt szolgaltatni,
amig lizemanyag 4ll rendelkezésre. Az iizemanyag Ujratdltése gyors folyamat, igy a
rendszer rendelkezésre allasi ideje magas. Az iizemanyagcelldk elterjedtsége azonban
napjainkban igen alacsony, aruk magas, beszerezhetdségiik bonyolult. Amennyiben a
rendkiviil koltséges iizemanyagcellak alkalmazasara nincs lehetdoség, vagy a feladat
alkalmazasukat nem indokolja, a Li-polimer akkumuliatorok alkalmazasa jo
megoldast jelent.

Egy autonom robot talan legfontosabb része a dontéshozo vezérldegység €s az ehhez
tartozo periféridk. A harmadik fejezetben harom kiilonb6zd kialakitdsu vezérldegység
tulajdonsdgait vizsgaltam, és megallapitottam, hogy az ipari PLC-vel felépitett
modularis vezérlérendszer alkalmazasa a legelonyosebb szarazfoldi védelmi céla
mobil robotok iranyitasara. A moduldris felépités igen rugalmas rendszert
eredményez, a hardware fejlesztés ideje szinte nulldra csokken. Egy tesztelt, ipari
szabvanyoknak megfeleld vezérldrendszer hasznélata esetén a rendszer megbizhatosaga

jelentésen novekszik.



A vezérl6 berendezés kialakitasdnal harom lehetséges fejlesztési iranyt
allapitottam meg. Az elsd, az egyedi fejlesztésli mikrokontroller vagy FPGA alapu
rendszer kialakitas, a masodik a beagyazott ipari PC alapu vezérld, a harmadik pedig az
ipari PLC alapt vezérlorendszer. Megallapitottam, hogy kis gyartmanyszériak esetén
az ipari PLC alapi rendszerek alkalmazasa a legkedvezébb, mivel ezek
hasznalataval rendkiviil flexibilis rendszer alakithaté ki, hardware fejlesztés nélkiil. Az
ipari eszkozok szigoru szabvanyokban rdgzitett megbizhatosagi kritériumoknak
megfeleld berendezések, hasznalatukkal 1ényegesen nagyobb megbizhatosag érhetd el,
mint egyedi fejlesztésli berendezések alkalmazasaval. Az ipari eszkozok ara magas,
azonban kis szérids gyartds esetén megtakaritds érheté el mind a mérndki oOrak

tekintetében, mind a fejlesztési idoben.

Egy univerzalis PLC alapti mobil robot vezérlé megalkotasaval és tesztelésével
bizonyitottam az ipari eszkéozok mobil robotokban torténé alkalmazhatésagat,
valamint azt, hogy ipari komponenseket gyartd cégek termékeibdl kialakithatdé egy
teljes mobil robot vezérlérendszer. Munkdm sordn Kkifejlesztettem egy flexibilis,
altalanos célu robotvezérlot, mely hardware fejlesztés nélkiil alkalmazhat6 f6ldi mobil
robotok fedélzetén. Az altalam készitett univerzalis mobil robot vezérld képes
tetszOleges szarazfoldi hordozoeszkozok vezérlésére, a szenzorok jeleinek fogadasara.
A rendszer elénye a modularis kialakitas, mivel megfelel6 modulok csatlakoztatdsaval a
rendszer a legkiilonb6zobb platformokon alkalmazhato.

Az elkésziilt modell fejlesztése soran a dokkolds lehetdségeit kutattam é&s
megalkottam egy dokkolast segitd képfeldolgozd rendszert, melynek miikdését
kisérletekkel igazoltam. A képfeldolgozd rendszer képes egy, a robot fedélzetén
soran sziikséges navigaciot a dokkold allomas folé telepitett kamerds poziciondlo

rendszer képes sikeresen ellatni.
A megalkotott altalanos kovetelményrendszer alapjan javaslatot tettem egy valos

katonai alkalmazasi szarazfoldi autonom mobil robotrendszer kialakitiasara. A
rendszer egy katonai teriilet Orzését, feliigyeletét végezheti. A vezérléshez, a
navigacidhoz és a meghajtashoz sziikséges eszkozoket specifikdlva, gyakorlati

eszkozoket valasztva vizsgaltam a rendszer fobb paramétereit €s a fejlesztés koltségeit.



Uj tudomanyos eredmények
1. Megvizsgaltam és elemeztem a hazankban, illetve a vildgban eddig alkalmazott
roboteszk6zok jellemzd tipusait, ¢és ezek alapjan tudomanyos alapossaggal
meghataroztam a szarazfoldi mobil robotrendszer tervezéséhez sziikséges altalanos

szempontokat és kritériumokat.

2. A szérazfoldi robotok rendszertechnikai felépitését attekintve javaslatot tettem
szarazfoldi, autonom mobil robot eszkoz vonatkozasaban a hordozé mechanika, az

energiaellatas, a szenzorrendszerek és a vezérlorendszer konkrét kialakitasara.

3. Megvizsgaltam egy altalam készitett ipari PLC alapu autoném mobil
robotvezérld miikodését, és megallapitottam, hogy ezzel nagy megbizhatdsagt rugalmas
robotvezérld készithetd. Ennek megfelelden ipari eszk6zokbdl felépitve, rovid
fejlesztési 1d6 alatt valdsithatd meg a mobil robot kozponti vezérlérendszere.
Mindezekkel bizonyitottam, hogy flexibilis, nagy megbizhatésagu robot

vezérlorendszer alkothaté ipari eszkozok segitségével.

4. Megalkottam egy kameras pozicionald rendszer modellt, amelyet vizsgalva
megallapitottam és bizonyitottam, hogy kameras pozicionalé rendszerrel gyors és
biztonsagos modon oldhatéo meg a dokkolas kritikus miivelete szarazfoldi mobil

robotok esetén.

5. Az éltalam kidolgozott kovetelményrendszer alapjan javaslatot tettem egy

lehetséges védelmi funkciot ellaté mobil robotrendszer kialakitasara.

Az értekezés ajanlasai

Az Aaltalam tervezett szarazfoldi autonom mobil robotrendszert javaslom
alkalmazni katonai teriiletek Orzésére, hatarérzési feladatok ellatasara, épiileten beliili és
szabadtéri teriiletdrzési funkciok betdltésére, igy javaslom az értekezést a Magyar
Honvédség és Magyar Renddrség figyelmébe. Ajanlom egy hasonld kialakitast
rendszer gyakorlati megvalositasat, és kiilfoldon kiildetést teljesité ENSZ vagy NATO

missziok felderitd kisegitd eszkozeként torténd alkalmazasat.
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A tervezett rendszer szintén alkalmazhaté polgéri létesitmények Orzésére,

valamint a 1étesitményeken beliili arutovabbitod funkciok ellatasara.
A mobil robotika rohamos fejlodése sziikségessé teszi a mobil robotrendszerek

oktatdsba torténd beintegralasat. Ajanlom a dolgozatot autondém mobil robotrendszerek

oktatdsaval vagy fejlesztésével foglakoz6 felsdoktatasi intézményeknek.
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