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I.  Osszefoglald

A drontechnoldgia mar nem csak a harctereken van jelen, egyre tobb civil cég alkalmaz
ugynevezett kereskedelmi céli dronokat, melyek gyorsitjak €s egyszertisitik a szallitast.
fgy az egészségiigy teriiletén is egyre tobb ilyen jellegli cég talalhatd a piacon, melyek

foleg labormintak, és siirgésségi vérkészitmények szallitasaval foglalkoznak.

Szakdolgozatom célja annak felmérése volt hogyan lehetne alkalmazni ezt a technologiat

hazankban, kiilonos tekintettel a siirgdségi vérszallitasra.

Ennek kideritésére a jelenleg miikodé cégektdl gylijtéttem informaciokat a dronokra és a
koltségekre vonatkozolag. A jelenlegi szallitasi modszerekrdl pedig az OVSZ és tovabbi

verszallitassal foglalkozo6 cégek biztositottak informéacidt és adatokat.

A rendelkezésemre bocsatott adatok alapjan ©sszehasonlitottam a két rendszert,
infrastrukturalis, beruhazasi, személyi és egyeb koltségek szempontjabdl. Ezenkivil
felmértem milyen a dronokra vonatkozO jogi kornyezet jelenleg hazankban, és
megvizsgaltam azt is, milyen szabalyozas lenne szlikséges ahhoz, hogy egy ilyen rendszer
kiépllhessen Magyarorszagon.

Tovabba felmértem, a slirgdsségi vérszallitdson kiviil milyen egyéb lehetdségek meriilnek
fel a pilota nélkiili replilé robotok egészségiigyben vald alkalmazhatésagara, és a

technol6gianak milyen problémai vannak jelenleg.

Osszességében elmondhatd, hogy ezen eszkozok Gj utakat nyithatnak meg az
egészségiigyi szallitmanyozds teriiletén, csokkentik a szallitdsi iddot, ndvelik az
egészségligyi ellatashoz valo hozzaférhetéséget. A jelenleg magas beruhazasi koltségek
ellenére, az alacsony személyi ¢és miikodtetési koltségek miatt olcsobb szallitasi

alternativat jelentenek a gépkocsikkal szemben.



Il. Bevezetés

A drénokrol — azaz pildta nélkiili repiild robotokrol — az embereknek két dolog szokott
eszébe jutni: vagy a katonai felhasznalasu felfegyverzett eszkdzok, vagy a hobbi céld
drénok.

Bér a technologia ujdonsagnak tiinik, a pilota nélkiili repiilok otlete régre nyulik vissza.
Mar az Osztrak-Magyar Monarchia személyzet nélkili, robbandszerrel megrakott
hélégballonokkal probalta bombazni a fliggetlenségéért harcold Velencei Koztarsasagot,
melyeket a sz€él segitségével igyekeztek célba juttatni.

Az els6 ténylegesen pildta nélkiili 1égijarmiivek az elsé vilaghaborta vége felé¢ kezdtek
megjelenni. A Peter Cooper Hewitt és Elmer Sperry alkotta Hewitt-Sperry automata
repiillégép giroszkdpos vezérléssel rendelkezett és elsddlegesen a Tengelyhatalmak
Zeppelin l1éghajéi ellen vetették volna be, azonban éles bevetésre végil nem kerilt sor.
Ennek mintdjara alkotta meg Charles Kattering a Kattering Bug elnevezési ,,1égi
torpedot” melynek mar foldi célpontjai voltak. Az eszkoéz 121 km hatotavolsaggal

rendelkezett és akar 80 km/h-val is tudott repdilni. [1]

Napjaink haboruiban is teljesitenek szolgalatot ilyen eszkdzok, azonban a technologia
egyre tobb helyen jelenik meg.

A civil felhasznélasban eldszor a kisméretii, kameréaval felszerelt dronok jelentek meg,
melyeket hobbi célra — fényképezés, filmezés — hasznaltak / hasznalnak.

Azonban az elmult években egyre nagyobb szerepet kapnak az Ggy nevezett kereskedelmi

céla drénok.

Ezek az eszkdzok lehetnek szintén pusztan kameraval felszerelve, azonban mar nem
fotozasra hasznaljak dket, hanem épiiletek statikai felmérésére, a mezdgazdasag teriiletén
a termény monitorozasara, vagy kiilonboz6é gyarak, kikotok biztositasara.

Ezen tdl a csomagszallitas tertletén is egyre nagyobb szerephez jutnak ezek az eszkdzok,
ugyanis az online rendelések szdmanak ndvekedésével, egyre nagyobb igényeket kell
kielégiteni. Igy az ilyen szolgéltatast nyGjté cégek is egyre tébb pénzt forditanak a
technologia fejlesztésére, igy példaul az Amazon, a Prime Air szolgaltatdsan keresztil
dronokkal juttatja el a rendeléseket a cimzettekhez az USA bizonyos térségeiben.

Mivel ezek az eszkdzok gyorsak, pontosak és képesek kikiiszobdlni a rossz Gtviszonyokat

nem meglepd, hogy az egészséguigy terliletén is egyre nagyobb hangsulyt kapnak.



Napjainkban egyre tobb olyan cég jelenik meg melyek dronok segitségével teszi
elérhetébbé a fejlddé orszdgokban laké emberek szamara az egészségiigyi
szolgéltatasokat.

Mivel ezekben az orszagokban az utak vagy rossz allapotban vannak, vagy nincs is
Kiépitett (thalozat, a foldon valo szallitas 6rékig vagy akar napokig is tarthat, igy a drénok

altal szallitott egészsegugyi segélyek akar eleteket is menthetnek.

Ezen cégek a labormintakon kiviil masik f6 profiljukként siirgésségi vérszallitassal is
foglalkoznak. Ennek kdszonthetéen pedig ezekben az elmaradott orszagokban egyre tobb

életet mentenek meg dronok segitségével.

Béar hazankban a siirgdsségi vérszallitds kivitelezéséhez rendelkeziink megfeleld
uthalozattal, gépkocsiparkkal és soférokkel, a romléd infrastruktira és a forgalmi
akadalyok miatt a szallitasok ideje bizonytalan és erdsen fiigg a koriilményketdl. A

dronok ezzel szemben gyorsabb ¢€s kiszamithatobb szallitast tesznek lehetdve.



. Célkittizés

Mivel egyre tébb kutatds és hiradas sz&molt be a drénok nyujtotta eldnyokrél a
szallitmanyozas kiilonboz0 teriiletein, beleértve az egészségiigyet is, igy szakdolgozatom
egyik céljanak a dronok egészségligyben betoltott jelenlegi szerepének felmérését tliztem
ki. Tovabba annak lehetdségeit vizsgaltam hogyan lehetne alkalmazni ezt a technologiat
Magyarorszag egészségiigyében, ezen beliil is a siirgdsségi vérszallitasban, és milyen
elonyokkel jarna a jelenlegi szallitasi rendszerhez képest. Ezenkiviil végig vettem milyen
jogi kérilmények szikségeltetnének egy ilyen rendszer kiépitéséhez, és milyen esetleges,

még megoldandd technoldgiai akadalyok allnak a dronok elott.



IV.  Anyagok és modszerek

Szakdolgozatom elkészitésé¢hez sziikséges irodalmat az interneten elérhetd, a dronok
egészsegugyi alkalmazhat6sagardl szol6 kutatasok publikacioi biztositottak. Ezen cikkek
felkeresésére a GoogleScholar ¢és a Pubmed keresdit hasznaltam. A kovetkezo
keresdszavak ¢és kifejezések alkalmazasaval:

e Drones in medicine

e Blood product delivery with drones

e Medical supplies delivery with drones
e Drones advantages in medicine

A drénok jogi szabalyozésara vonatkozd fejezet megirasahoz a net.jogtar.hu és a
kormany.hu oldalakrol gytijtottem Ossze a pilota nélkiili reptild eszkozokre vonatkozo

hatalyos, hazai jogszabalyokat.

A jelenleg miikodé szolgaltatasok bemutatadsahoz, a szolgaltatok weboldalan talalhato,
nyilvanos adatokat hasznaltam fel, ezenkiviil emailen keresztiil a kovetkezd kérdéseket
kildtem el a cégeknek.

e Mennyibe keriil egy darab az Ondk altal fejlesztett eszkdzbd1?

e Milyen hosszu egy eszkoz élettartama?

e Milyen jellemzéi vannak az Onok altal fejlesztett eszkdznek (sebesség, teherbiras,
suly, hatotav)?

e Egy eszkdz hany szallitast képes naponta kivitelezni?

e Magan a dronon Kkivil van e szikség egyéb felszerelésre a szolgaltatas
Kivitelezéséhez?

e Milyen egészségugyi termékek szallitasara alkalmas az eszkdzik?

e Ha sziikséges, hogyan oldjak meg a szallitmany megfeleld hiitését?

o Képes az eszkoziik szélsdséges 1ddjarasi koriilmények kozott szallitani?

e Képes a dron automata repiilésre vagy sziikséges humdan erbéforrds az
iranyitashoz?

e Ha sziikséges human erdforrés, akkor minden eszkoz kiilon embert igényel vagy
egy ember képes tobb eszkoz egyiddben valo iranyitasara?

A hazai sirgbsségi vérszallitasrol a szegedi Orszagos Veérellatd Szolgalat (OVSZ)
kdzpontja és budapesti siirgdsségi szallitassal foglalkozé magan vallalkozok nyujtottak
informécidt. A dolgozatban talalhatd modellekhez sziikséges szallitasi adatokat a OVSZ

budapesti kbzpontja biztositotta szamomra.
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V.  Eredmények

A drénok siirg6sségi vérszallitasban valo alkalmazhatdsaganak vizsgalata soran, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a technoldgia mar jelenlegi fejlettségével is alkalmazhatd
lenne a hazai egészségligyben, azonban arra még nem alkalmas, hogy a jelenlegi rendszert
teljes egeszében helyettesitse a még meg nem oldott technoldgia korlatok miatt. Tovabba
a kereskedelmi célu dronok hazai alkalmazasanak egyik legfobb akadalya a megfeleld

jogi keretek hianya.

A rendelkezéseinkre &ll6 adatok alapjan létrehozott feltételezett modellek alapjan
Osszehasonlitottuk a Szegedrdl torténd siirgdsségi vérszallitast gépkocsik és dronok
segitségével. Ennek soran arra az eredményre jutottunk, hogy a drénokkal miik6do
rendszer beruhazési koltségei a jelenlegi piaci arak mellett kétszeresei a gépkocsival

miik6d6 rendszerhez képest.

Azonban személyzeti ¢s miikodtetési koltségek szempontjabdl a dronokkal miikodo
rendszer sokkal koltséghatékonyabb. Eves viszonylatban dsszehasonlitva, a beruhazasi,
személyl és miikodtetési koltségeket Osszeszdmolva a dronokkal miikodd rendszer,
kortlbell 36 % -al koltségkiméldbb a gepkocsikkal valo szallitashoz képest. Ez az arany

pedig a technologia fejlédésével feltehet6leg tovabb fog ndvekedni.

Az olyan széllitasi feladatot, melyet egy gépkocsi egy uttal el tud latni, a dronok jelenlegi
alacsony hasznos teherbirasa miatt egy a dronokbdl vagy tobbre van sziikség, vagy tébb
korben képesek megoldani a szallitast. Azonban a jelentGsen csokkent szallitasi id6 miatt
ez nem jelentkezik feltétlendl jelentds hatranyként, kiilondsképpen azokon a dombos-
hegyes teriileteken, ahol a 1égvonalban mért tavolsag jelentdsen kisebb, mint a koziton

megtett Ut.
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Az eddig elérhetd kutatdsi eredmények, a jelenleg miikodd cégekrdl elérhetd adatok
alapjan és bizonyos feltételezések alapjan készitettem egy SWOT analizist a dronokrol

melyet az alabbi tablazat foglal 6ssze.

Erdsségek (Strengths) Gyengeségek (Weaknesses)
e Alacsonyabb szallitasi koltségek e Korlatozott a széllithaté dolgok
e Alacsonyabb karbantartasi mérete és stlya
koltségek e Az iddjarasi koriilmények er6sen
e Rovidebb szallitasi 1d6 befolyasoljak a lehetoségeket
e Nagyohb szallitasi hatékonysag e Magas beruhazési koltség
Lehetdségek (Opportunities) Akadalyok (Threats)
o [chetéséget ad az automata e Jogi keretek hianya
széllités kivitelezésere e Biztonsagi probléméak
o Uj szallitasi lehetdségek e Technikai akadalyok
biztositasa e Tiltott légterek
o Nehezen elérhetd helyekre biztosit e Kornyezeti hatdsok
széllitast

1. tdblazat SWOT analizis a dronok hasznalatara vonatkozélag
(Sajét készités)
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VI.  Megbeszélés

1. A siirg6sségi vérszallitas jelenlegi helyzete

Ahhoz, hogy felmérhessiik, hogy a dronnal torténd szallitdas milyen elényokkel jar a
gépkocsikhoz viszonyitva, tudnunk kell hogyan zajlik jelenleg a siirgdsségi
vérkészitmények szallitdsa. Az alabbiakban a rendszer jelenlegi miikodésre vonatkozo
Osszefoglalas olvashato.

Mivel a verkészitmények mas gyogyszerrel nem pdtolhatoak, elballitasukra,
széllitasukra, tarolasukra igen szigord szabalyok vonatkoznak. Tovabba a veradok
szdmanak csokkenése és a kiillonb6zd vércsoportok mennyiségi €és teriileti eloszlasa

tovabb neheziti a megfeleld készitményekhez vald hozzaférhetdséget.

Az orszag egész terliletén — allami feladatként — az Orszagos Vérellato Szolgalat biztositja
a vérellatds megtervezését és megszervezését, az egészségugyi intézmények vér és
vérkészitményekkel vald ellatasat. A siirgésségi vérkészitmények esetében a szallitast
vagy a korhdzak sajat hataskorben oldjak meg, vagy kiilonbozé nonprofit vagy
profitorientalt cégeket kérnek fel a feladat elvégzésére.

Magyar Voroskereszt szervezi.

Hazank vérkészlete 3 6 helyszin kozott oszlik meg, 70 %-a az OVSZ vérellatoiban,
hozzavetdleg 20 % a korhdzi transzfiziologiai osztalyokon és kb. 10 % a korhazi
depdkban talalhat6. Orszagosan, évente atlagosan 450.000 egység teljes vér levétele
torténik, kb. 300.000 véradotdl és mintegy 50.000 egység aferezisével allitanak el
trombocita koncentratumot. Evente &tlagosan 670.000 egység vérkészitményt
(vOrosvértest, plazma és trombocita) adnak ki transzfuziora. [2]

Az elkészilt vérkészitmények kiszallitasanal megkilonboztetiink, Ugy nevezett korjarati
szallitast és slirgdsségi szallitast.

A Korjarati szallitas sordn megadott menetrend alapjan korjaratban Osszegytjtik a
betegellatd szervezeti egységek igényléseit és kildeményeit, amit elszéllitanak az
Orszagos Vérellaté Szolgalathoz (OVSZ), illetve az ott elokészitett vérkészitményeket
kiszallitjak a szervezeti egységekhez.

Amennyiben a szallito korjarat teljesitése kozben siirgdsségi megrendelést kap, a

stirgdsségi vérszallitds minden esetben elsébbséget €lvez. Ilyenkor a szallité a korjaratot
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megszakitja és azt a siirgdsségi szallitds teljesitése utan, a korjarati idépontok
sorrendjének megfelelden fejezi be.

A szallitott vérkészitmények atadasat, illetve atvételét dokumentaltan kell végrehajtani.
A siirgésségi  vérszallitas esetén a vérszallitdo gépkocsi vezetdje jogosult a
megkiilonboztetd jelzések haszndlatara. A jelzések haszndlata soran koteles betartani a
12/2007. (111.13.) IRM rendelet (a megkiilonboztetd és figyelmeztetd jelzést ado
késziilékek, felszerelésének ¢és hasznalatanak szabalyairdl) eldirdsait. A szabalyok

megszegéséért fegyelmi és anyagi feleldsséggel tartozik. [3]

Tovabba verkészitmenyek szallitasanal be kell tartani 114/2000. (V1.29.) Korm. sz. r. ’A
nemzeti vérkészlettel vald gazdalkodds szabalyair6l’ ide vonatkozo eldirasait, illetve az
OVSZ altal kiadott Transzfuzids szabalyzatnak megfeleléen kell tarolni és szallitani ket.
,» Vérkészitményeket csak erre a célra rendszeresitett hdszigetelt tdskaban vagy ladaban
szabad szallitani. Kézben, valamint miianyag véd6zsak nélkul vérkészitményt szallitani
tilos!

A vérkészitmények kiilonbozd telepiilések kozott csak az OVSZ altal rendszeresitett
hiitéladaban szallithatok. Telepiilésen, adott intézményen beliil hiitéelemekkel ellatott
hiitétaska is hasznalhatd. Kiilon figyelmet kell forditani arra, hogy a vordsvérsejt-
készitmények a hiitéelemekkel kozvetleniil ne érintkezzenek, mert ez hemolizist okozhat.

A thrombocytakészitményeket hiitéelem nélkiil, 20-24 °C-on kell szallitani.” [4]

Bar a rendszer képes ellatni feladatait, a csokkend munkaerd, a romld utviszonyok, a
forgalom valtozod koriilményei nem nyujtanak kiszdmithatd, pontos szallitasi idot.
Azonban egy silirgdsségi helyzetnél akar perceken is mulhat a paciens élete.

Ezen problémak kikuszobolésére nydjtanak / nydjthatnak lehetdséget a kereskedelmi céla

dronok.
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2. A kereskedelmi céll dronokrél altaldban

m—
Know your drones
Selected UAVs (manufacturer, country of origin)
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Sources: DJI; SenseFly; Yuneec; The Economis

6ft

1. abra Kereskedelmi és civil dronok dsszehasonlitasa; zarojelben a gyartocégek nevei
lathatdak.
(ft=feet=lab, 114b=0,3 méter)
(Forras: https://www.economist.com/technology-quarterly/2017-06-08/civilian-drones)

Az angol nyelvi szakirodalomban tobb kifejezést is hasznalnak a pilota nélkiili jarmiivek
megnevezésere.

A kovetkezd két kifejezést az Amerikai Egyesiilt Allamok szaknyelvében hasznaljak:
UAV — Unmanned Aerial Vehicle: olyan 1égijarmii, aminek a fedélzetén nincsen iranyitd
ember, pilota.

UAS — Unmanned Aircraft System: a pilota nélkiili légijarmii és annak miikodését
biztositd rendszerelemek (foldi iranyitd allomds, kommunikacids csatornak, miiszaki
felkészitd és karbantartd rendszer, az indulést és a visszaérkezést biztositdo és magat a
rendszert vezérld, iranyitd személy) dsszefoglalo neve.

A DRONE kifejezés a pilota nélkiili 1égijarmiivek kdoznyelvben hasznélatos 6sszefoglald
megnevezése, a szaknyelv kerili a hasznalatat.

UCAV - Unmanned Combat Air Vehicle: a felfegyverzett, fegyverzet alkalmazasara

képes, pildta nélkiili harci repiilégép megnevezése.

A pilota nélkiili légijarmiivek repiilési tavolsagat tekintve két f6 kategoriat
kilénboztetlink meg.
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VLOS — Visual Line of Sight: olyan repiiltetés, melynek folyamén a kezeld és az eszkoz
kdzott folyamatos vizualis 0sszekottetés all fenn.

BVLOS — Beyond Visual Line of Sight: olyan repiiltetés, melynek folyaman a kezel6 és
az eszkdz kozott nem all fonn folyamatos vizualis 6sszekdttetés, hanem valamilyen

eszkoz segitségével kdveti nyomon a drént. [5]

A kereskedelmi felhasznalas széleskori elterjedését eddig akadalyoztak a magas arak és
a technikai fejletlenseg. Azonban egyre tébb cég fektet és fektetett pénzt a technoldgia
fejlesztésébe, igy a kereskedelmi céld dronok egyre tobb ember és szolgaltatd szaméara
valik elérhetévé. Igy ahogy amint mar irtam a biztonsagtechnikai cégektdl, a

mezdgazdasagon at az ételszallitokig egyre tobb cég alkalmazza ezeket az eszkdzoket

A Goldman Sachs altal 2017-ben publikalt tanulmany szerint, melynek cime ,,Drones:
Reporting for Work”, a 2017-es évben kdzel 170.000 kereskedelmi célt dront vaséroltak.
Ez 58%-0s novekedést jelentett a 2016-0s évhez képest. Ezenkivil, elére jelzéseik szerint
a vallalkozasok és a civil kormanyok koéralbelil 13 milliard dollart fognak forditani

kereskedelmi célt drénok beszerzésére 2016 és 2020 kdzott. [6]
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3. Lehetséges-e vérkeszitmenyeket szallitani dronok segitségével?

Mivel a vérkészitmények, labormintak, vakcinak igen kényesek a széllitasra igy az els6
és legfontosabb kérdés, hogy a drénnal torténé szallitasnak van — e valamilyen negativ

hatdsa ezen készitmények mindségére és felhasznalhatosagara.

Bar ezen készitmények dronnal torténd szallitasanak Gtlete még igen Gjkeletli az amerikai

John Hopkins Egyetem kutatdi mar végeztek vizsgalatokat a téméaban.

Dr. Timothy K. Amukele és munkatérsai vizsgaltak a levegdben torténd szallitas hatasait

labormintak és vérkészitmények vonatkozasaban.

2015-6s tanulmanyukban rutin labormintadkat hasonlitottak 0Ossze ugy, hogy 56
Onkéntestdl vett 336 minta felét egy erre alkalmas hiitéautoban taroltak, mig a masik felét
egy hutérendszerrel felszerelt dronban reptették 6 és 38 perc kozétt. Majd a 33
leggyakoribb kémiai, hematoldgiai és alvadasi tesztet végezték el a mintakon.
Eredményeik alapjan a foldon és levegdben széllitott mintdk kozott nem taldltak
szamottevl 1ényeges eltérést. Tehat az UAV segitségével torténd vérszallitds nem okoz

laborat6riumi analitikai problémét. [7]

Szintén Amukele és munkatéarsai vizsgaltdk 2016-o0s tanulményukban, hogy a
vérkészitményekre milyen hatassal van a levegdben torténd szallitas. Kisérletiikhoz 6
csomag vorosvértestet (RBC), 6 csomag thrombocitat (PLT) és szintén 6 csomag
fagyasztott plazmat (FFP) helyeztek egy erre a célra kialakitott hiitéladaba melyet egy
S900-as kereskedelmi célu dronra helyzetek. A készitményeket kettesével — hdrmasaval
szallitottak. A dron 100 méter magasan repult, 13-20 kilométeres tavokat. A repllés ideje

alatt a készitményeket allando hémérsékleten tartottak és folyamatosan ellendrizték.

A repllés végeztével, a vorosvérest készitményeknél hemolizis jeleit keresték, a plazma
készitmenyek esetében a készitmények olvadasat vizsgaltak. A thrombocitak esetében
pedig a pH-t, a thrombocitdk szamat és méretét vizsgaltdk, melynek eredményei a
kovetkez6 abran lathatoak (2. dbra). [8]
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TABLE 1. The pH, PLT counts, and MPVs of matched
primary (flown) and secondary (not flown) PLT units*

Primary (postflight) Secondary (not flown)
SamplelID pH PLTcount MPV pH PLT count MPV
6.92 942 99 6.93 964 9.8
6.96 924 9.5 6.90 951 98

6.71 1266 10.2 6.64 1282 10.2
6.41 1361 11.5 6.41 1346 115
6.85 1356 9.8 6.84 1361 9.9
6.66 1359 10.5 6.63 1372 10.6

*The primary units were flown in the drone.

DN HE WN -

2. dbra Thrombocytakészitmények dsszehasonlitasa replilés elott és utan
(PLT count thrombocyta szam; MPV — Thrombocytak atlagos mérete)
[Forras: Drone transportation of blood products; T. Amukele, P. M. Ness]

Eredmeényeik alapjan a vérmintakhoz hasonloan a vérkészitményekre sincs negativ hatasa
a dronnal torténd szallitdsnak. Azonban a kis mintaszamra valo tekintettel tovabbi

kutatasok sziikségesek a pontosabb eredményekhez.

2017—es tanulményukban a fenti szerz6k pedig a hosszutavi dronnal torténd szallitas
hatésait vizsgaltak. Ebben a tanulmanyban 42 vérmintat reptettek 3 6ran keresztul (258
km), egy hiit6berendezéssel felszerelt dronon, majd a 2016—0s tanulmanyhoz hasonl6an
a fo6ldon tarolt mintakhoz hasonlitottdk Oket. A reptetett mintakban a gliikoz (8%) és a
kalium (6,2%) mutatott szignifikans eltérést a foldon taroltakhoz kepest, melynek okakent
a homérséklet ingadozast jelolték meg. Tehat ez a tanulmény is arra hivja fel a figyelmet,
hogy a megfelel6 szallitas kivitelezéséhez, a mintakat szigortian ellenérzott hémérsékleti

tartomanyban szlikséges tartani. [9]

Lathatd tehat hogy a vérkészitmények és labormintak szallitdsa lehetséges drénok
segitségével, azonban a megfeleld hiitérendszerek, és a hdmérséklet ellendrzésére
hivatott rendszerek Kkialakitasa tovabbi kutatasokat es technologia fejlesztéseket

igényelnek.
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Az egészségiigyi készitmények szallitdsaval foglalkozo, pildta nélkiili repiild eszkdzoket

alkalmaz6é cégek hdrom alapvetd tipusu dront hasznalnak szolgaltatasaikhoz. A

kovetkezo tablazat ezen eszk6zok tulajdonsagait hasonlitja 6ssze.

Tipus Fix szarnyu Multi Rotor Hibrid
Repulési 80-100 km/h 50-60 km/h 80-110 km/h
sebesség
Repulési 100-120 km 20-30 km 70-80 km
tavolsag
Teherbirds | 1,5-4,5 kg 3-4 kg 2,5-3kg
Elényok Nagyméretli hatotav VTOL VTOL
Oda- vissza tud | Nagy sebesség
széllitani Nagy hatotav
Konnyi iranyithatosag | Oda- és vissza képes
széllitani
Hatranyok Horizontélis fel- és | Lassu Kis teherbiras
leszallas melyhez | Kis teherbiras Viszonylag draga
kilové és ,.elfogo” | Draga
allomas kell
Csak egy iranyba tud
széllitani
Példa

2. tablazat Az egészségiigyi szolgaltatok altal alkalmazott dronok alapvetd tipusainak

0sszehasonlitasa (Forras: Sajat készités)
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5. Jelenleg létezd szolgaltatasok

Bar, mint irtam, a laborkészitmények ¢és vérmintak dronnal torténd szallitdsaval
kapcsolatban tovabbi kutatasok sziikségesek, mar jelen vannak olyan cégek melyek ilyen
szolgéltatast nyljtanak. Az aladbbiakban ezen cégek kozil valasztottam ki harmat, és az

alabbiakban ezen szolgaltatok és az altaluk fejlesztett eszkdzok leirasai lathatoak.

Zipline

3. dbra Zip (Forras: www.flyzipline.com)

A Zipline nevii, Szilikon-volgyi (Amerikai Egyesiilt Allamok) székhelyii logisztikai cég.
F6 profiljuk olyan pilota nélkili reptilé eszk6zok, azaz dronok tervezése és gyartasa,
melyekkel siirgdsségi vérkészitményeket tudnak szallitani.

Els6 miikodé rendszeriiket Ruandéban épitették ki.

A rendszer 2016-o0s indulasa 6ta a ruandai vidéki vérszallitas 25%-at ez a cég végzi,
koralbeltal 12 milli6 embert szolgalnak ki. A transzfGziok 50%-at postpartum
haemorrhagias n6khoz, mig 30%-at kronikus anémidban szenvedd gyermekekhez
juttatjak el.

A cég altal hasznalt dron 80 km-es kérben képes repulni, azaz egy toltéssel oda — vissza
160 km megtételére képes. Sebessége 90 km/h korili, teherbiras 4,5 — 5,0 kg.

Ezen dron hasznalva siirgdsségi vérkészitmény igénylésekor, az igénylés beérkezésétol a
kézbesitésig, az egész folyamat, a tavolsagtol fliggden 30-50 percet vesz igénybe

A rendszer miikodése igen egyszerli és hatékony. Az orvos mobiltelefonon adja le a
rendelést, a szallitdsi koordinatdkkal, a paciens vércsoportjaval és a szikséges

vérmennyiséggel. Ezutan az elosztokdzpontban becsomagoljak a vért, és beteszik a


http://www.flyzipline.com/
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merevszarnyl dronba. A dront egy kilovoallomasbdl inditjak, és egy elére megtervezett
utvonalon éri el a célpontot, ahol a csomag egy papir ejtéernyd segitségével landol.
Mivel maga az eszk6z nem szall le, igy csak egy iranyban van lehet6ség a szallitasra.
Miutan az eszkoz visszater a kiinduld allomasra egy ugynevezett elfogéhalo segitségével
tud foldet érni. [10]

Az eszkdz nem képes automata izemmddban repllni, ember sziikséges az iranyitasahoz,
azonban Ruandaban ez pozitiv dolognak szamit, mivel igy a cég nem csak szolgaltatast
nyujt, de munkahelyet is teremt.

A rendszerre vonatkozolag konkrét koltségekre vonatkozd informacio nem elérhetd, a cég

ugyanis nem adja el a szolgaltatasat, csupan bérelni lehet.

Matternet

N
A Y

4. dbra M2 Drone (Forras: www.mttr.net)

A Matternet szintén amerikai székhelyi cég, a Ziplinnal szemben ez a cég tobb rotoros,
ugy nevezett kvadrokoptereket haszndl a széllitashoz. A cég Haitin és mas fejlodé
orszagokban kezdte el fejleszteni rendszerét, jelenleg pedig mar Eur6paban azon belil
pedig Svajcban rendelkezik kiépitett szolgaltatassal, melynek keretein belll labormintak
szallitasat végzi kérhazak kozott. [11]

A cég éaltal fejlesztett dron (M2 model) 20 km—es kdrben képes szallitani, azaz 40 km—t
képes repllni egy toltessel. Sebessége kortlbelil 50 km/h; teherbirédsa 4 kg.

A dron a mintakat egy erre a célra kialakitott dobozzal végzi, ezenkivil a fel- és
leszéllashoz a korhazaknal sziikséges egy dokkolo6 alloméas (Matternet Station). A dronok
a cég altal fejlesztett informatikai rendszert (Matternet Cloud) hasznaljak a replléshez.
[12]

A rendszer jelentds elénye, hogy a dronok, ha sziikseges, képesek automata repuilésre is.


http://www.mttr.net/
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A koltségekre vonatkozdlag a cég nyujtott informaciot, elmondasuk szerint jelenleg egy
10 dronbdl allé flotta beszerzése, fenntartasa és miikodtetése megkozelitéleg 400 000
amerikai dollarba, vagyis jelenlegi arfolyamon szdmolva 100 000 000 forintba keriilne
évente. Ez az 0sszeg tartalmazza a dronok, az alloméasok és a pilotak koltségét. Annak
ellenére, hogy az eszkdzok képesek automata repllésre, a vonatkozd jogi szabalyok miatt,

human személyzet sziikséges az iranyitasukhoz.

Vayu

5. abra X5 Drone (Forras: www.vayu.us)

Szintén amerikai tulajdonu cég, mely jelenleg Madagaszkaron teszteli eszkozeit. A cég
egy hibrid dront hasznal szolgaltatasdhoz. Ezen eszkdz kombindlja a rotorokkal miikodd
és merevszarnyl dronok elonyeit. A cég altal fejlesztett dron (X5 Drone) 85 km—es
kérben képes repiilni, igy nagyjabol 23 000 km?-nyi tertiletet képes ellatni. Sebessége 80
— 90 km/h, teherbirasa 3 kg. A szallitashoz ezen eszkdznél a dronon kivill semmilyen més
eszkozre, tehat induld vagy leszalld allomasra nincs sziikseg, csupan egy tiszta, nagyjabol
egy auto parkold méreti teriiletre.

A szallitas kivitelezéséhez a cég fejlesztett egy mobil applikaciot melyben kijel6lhetjik
a szallitasi cimet majd a dron automatikusan képes teljesiteni a szallitast. A hiités
megoldasara az eszkoz rendelkezik beépitett hiitérendszerrel. [13]

Az eszkozt jelenleg vérkészitmények, labormintak és egészségugyi segélyek szallitasara
alkalmazzak. A rendszer koltsége kimeril a drén ardban mely jelenleg 12 000 amerikai
dollar, ami jelenlegi arfolyamon koérdlbeltl 3 500 000 forint.
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Ezen cégek éraik megszabasahoz, ¢s miikodésiikhoz kiilonbozd tizleti modelleket
alkalmaznak. A jelenlegi szolgéltatokat két Uizleti modell jellemzi. Az egyik megkozelités
szerint a cégek az altaluk nyujtott szolgaltatast eladjak a vasarlonak, ezenkivil kiképzik
a vasarlét az eszkoz hasznalatara. (Matternet, Vayu)

A masik lehet6ség az, hogy a cégek nem el- hanem csak bérbe adjdk szolgéltatasukat, igy
6k biztositjak az eszkozoket és ha sziikséges az iranyitd személyzetet is. Araikat pedig
aszerint hatarozzak meg hogy mit és milyen tavolsagra kell szallitani, majd altalaban

kilogrammonkenti dijat szabnak Ki. (Zipline)

6. A dronokra vonatkozé hazai, hatalyos jogszabalyok

Magyarorszagon az allami és a polgari célu 1égikozlekedés szabalyait a 1égikdzlekedésrol
szold 1995. évi XCVII. torvény (a tovabbiakban: Lt.), valamint a térvény alapjan
kibocsatott rendeletek kiegészitd jelleggel hatarozzak meg. Az Lt. sok repiiléssel
kapcsolatos terilettel foglalkozik — ugymint a hat6sagi jogkorok, a hatosagi engedélyhez
és bejelentéshez kotott tevékenységek, a l1égikdzlekedés szabalyai stb. —, azonban a pil6ta
nélkiili 1égijarmiivek repiilésével kapcsolatos rendelkezések a mai kor kdvetelményeinek

mar nem felelnek meg. [14]

A pildta nélkiili légijarmiivek légligyi torvényben torténd 6nalld szerepeltetése a 2009.
évi CXLVIL torvény a légikozlekedésrdl szolo 1995. évi XCVIL térvény modositasa
révén jott létre. A 6. § szerint:

»(5) A légikozlekedési hatosag, az allami célu légikozlekedéssel Gsszefiiggd feladatok
tekintetében a katonai Iégligyi hatésag engedelyével repilhet a magyar Iégtérben az a Iégi
jarmi, amely vezetd nélkiili reptilésre alkalmas, tovabba a jogszabalyban meghatarozott
repiildmodell, illetve repiildeszkdz. Lakott teriilet felett a modellrepiiltetés a
légikozlekedési hatdsdg engedélyén tilmenden csak a helyi Onkormanyzat altal
feladatkorében kiadott rendeletben kijelolt teriileten és feltételek mellett hajthatd végre.”
Az Lt. 12. 8-a foglalkozik a légijarmiivek lajstromozasi szabalyairdl a kvetkezoképpen
rendelkezik: ,,(1) A magyar polgari 1égi jarmii - a jogszabalyban 1égi jarmiinek mindsitett
replilémodell, az ejtdernyd és a személyzet altal vezetett egyéb repiildeszkoz kivételével
- a legikozlekedésben akkor vehet részt, ha a légikozlekedési hatdsag Magyarorszag

Allami Légi jarmii Lajstromaba (a tovabbiakban: lajstrom) felvette. A 1égikozlekedési
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hatdsag a lajstromba vételrdl lajstromozasi bizonyitvanyt és lajstrom jelet ad ki. (2) A

magyar allami 1égi jarmiivet a katonai 1égligyi hatosag veszi nyilvantartasba.” [15]

Az Lt. 8. §-nak kiegészitése a 4/1998. (I. 16.) Kormanyrendelet a magyar légtér
igénybevételérol, a kovetkezoképpen fogalmaz meg szabalyozast az 1. §-ban: ,,1. § (1) A
magyar légteret (a tovabbiakban: légtér) légikozlekedés céljara és egyéb - nem
légikozlekedési - célra lehet igénybe venni. (2) A légtér egyeb - nem légikozlekedési -
célu igénybevételének mindsiil: kiilonbozo 16vedékek, rakétak, valamint olyan eszkdzok
légtérbe juttatdsa, amely tomegiknél, Kkisugérzott energidjuknal és egyeb
tulajdonsagaiknal fogva a légikozlekedés biztonsagara vagy az élet és vagyonbiztonsagra
vesz€lyt jelenthetnek. (3) A légtérnek a magyar l1égtér 1égikozlekedés céljara torténd
kijel6lésérdl szold miniszteri rendeletben meghatdrozottaktol eltérd légikozlekedési célu
vagy egyéb — nem légikozlekedési - célu igénybevételéhez légteret kell igényelni,

esetenként, meghatarozott idotartamra (a tovabbiakban: eseti 1€gtér).”

Tehét ha valaki jelenleg szabalyosan dront akar reptetni hazank légterében annak eseti
légteret kell igényelnie.

Az eseti légtér igénylésérol, igénybevételérdl a 4/1998 (I. 16.) Kormany rendelet
rendelkezik. Az 5. § alapjan a kérvényt legalabb 30 nappal a tervezett igénybevétel el6tt
be kell nyujtani. 5 8 (2) Az eseti légtér Kijelolése iranti kérelmet legaldbb harminc nappal
a tervezett igénybevétel el6tt - a katonai légigyi hatsag altal rendszeresitett és a
honlapjan kdzzétett nyomtatvanyon - kell benyujtani a katonai légligyi hatdésaghoz. [16]

Az allami célu repiiléseket végrehajtdo személyzet nélkiili 1égijarmiivekre vonatkozodan a
3/2006. (II. 2.) HM rendelet ad jogi keretet. és itt jelennek meg az eldszor a pilota nélkiili

repiilé eszkozokre vonatkozd biztonsagi szabalyok.

Az SZNL-t olyan berendezéssel kell ellatni, amely az iranyitas végleges megszakadasa

esetén a hajtomiivet (motort) ledllitja és a biztonsagos foldet érést lehetévé teszi.”

A fentiek alapjan lathatd, hogy a dronok jelenlegi jogi szabalyozédsa csak a civil
felhasznalasra terjed ki, tehat a kereskedelmi célu felhasznalashoz jelenleg nem all

rendelkezésre megfeleld jogi kornyezet. [17]
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A dronok egyre szélesebb felhasznalési teruleteinek, a technoldgia folyamatos
fejlodésének és a csokkend koltségek okan azonban Magyarorszagon is létre kellene

hozni a 21. szazad kovetelményeinek megfeleld jogi kornyezetet.

Az 10j torvényi keretek a ,,A nemzeti fejlesztési miniszter ..../2016. (... ...) NFM
rendelete a pilota nélkiili 1égijarmiivekr6]” cimii hatarozat probalja felallitani.

Ebben a rendeletben a 150 kg alatti pilota nélkiili légijarmiiveket 3 kategoriara bontja
fol, maximalis felszall6tomegiik szerint. igy megallapitasra keriilt a 2 kg alatti, a 2-25
kg kozotti, valamint a 25 kg feletti kategoriak. A nagyobb maximalis felszallotomeggel
rendelkezé eszkdzok esetén — méretiikb6l adoddan — jobban alkalmazhatdak a
hagyomanyos, fedélzeti személyzettel rendelkezd 1égijarmiivekre érvényes szabalyok,
valamint a biztonsagi kockazatuk is sokkal magasabb, igy ezekre a 1égijarmiivekre joval
szigorubb eldirasok vonatkoznak. Mint sok mas orszagban is, igy hazankban is a 250 g
alatti jaték dronokkal nem kivéan foglalkozni a jogszabaly, mivel azok méretiikbdl
adodoan minimalis repllésbiztonsagi kockazatot jelentenek.

A 2-25 kg kozotti és a 25 kg feletti eszkdzok esetében, a repulésbiztonsdgi kockazatra
valo tekintettek mar sziikséges biztonsagi rendelkezések bevezetése is. gy ezen rendelet
megszabja, hogy az eszkdzok milyen alapfeleszereléssel kell, hogy rendelkezzenek a
biztonsdgos replléshez. Ezenkivil arrél is nyilatkozik a jogszabaly, hogy a
kényszerhelyzetek (kényszerleszallas, Uzemhiba, Utkozés) elkeriilése érdekében milyen
felszereléssel kell, hogy rendelkezzenek az eszkdzok.

Tovabba a dronokat irdnyitd személyeknek ezen méreteknél mar oktatésra is sziikségik

lesz ahhoz, hogy biztonsagosan tudjak iranyitani a drénokat. [18,19]
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7. Osszehasonlitas — a siirgésségi vérkészitmények szallitasa foldon és levegdben

Az aldbbiakban két feltételezett forgatokonyv segitségével hasonlitom 6ssze a foldi és
Iégiszallitas folyamatat. A modellekhez felhasznélt szallitasi adatokat az OVSZ budapesti
kdzpontja biztositotta szamomra. A szallitasi adatok a 2015.01.01. — 2017.12.31. kozotti
Szegedrol torténd siirgdsségi vérszallitasokat foglaljak magukban.

Szegedrél a kOvetkezd helyszinekre szallitottak siirgdsségi vérkészitményeket a fent

jelzett idészak kozott.
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Battonya

A kovetkezd tablazat Osszefoglalja a szallitasi cimek kozuton és légvonalban vald

tavolsagat Szegedtdl.

Kozuton (km) Légvonalban (km)
Gyula 117 97
Hodmezdvasarhely 25 23
Makéd 37 31
Oroshaza 60 53
Szentes 55 47

3. tAblazat

A rendelkezésiinkre bocsatott adatok alapjan a vizsgalt harom év alatt 4,225 gépkocsival

torténd szallitas tortént Szegedrdl a jelzett cimekre. A széllitdsok mellett jelezve volt a
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készitmények tdmege (grammban), igy megvizsgaltuk, hogy a gépkocsival Kivitelezett
szallitasokat, egy olyan drén melynél 2 kg—os hasznos teherbirast feltételeziink hogyan

tudna ezeket teljesiteni.

A kovetkez0 4. tablazat elsé oszlopdban a gépkocsival végrehajtott szallitasok lathatdak,
mig a masodikban a kiszamolt dronnal torténd szallitasok. (Pl: Gyuldra a vizsgalt
periddus alatt 686 esetben széllitottak valamilyen vérkészitmenyt az OVSZ szegedi
kozpontjabol. A széllitasok jelentds részében a kiszallitott vérmennyiség tomege nem érte
el a 2 kg-ot, de voltak olyan szallitasok is, ahol jelentdsebb mennyiséget vitt ki az auto.
Ahol a széllitasi tomeg nem érte el a 2-kg-ot, az egy dron széllitasnak felelt meg, de ahol
meghaladta azt, ott annyi drénos szallitast terveztiink, ahanyszor nagyobb volt a ttmeg 2
kg-nal. Ennek alapjan a Gyulara szallitott vértémeget 1,330 drénos replléssel lehetett

volna kiszallitani)

Széllitasok szama (3 év) Gépkaocsi Dron
Gyula 686 1330
Hodmezo6vasarhely 891 1215
Mako 778 859
Oroshéaza 1013 1884
Szentes 857 1803
4. tdbléazat

A széllitasok szama és a foldi, valamint 1égi tavolsagok alapjan kiszamitottuk, hogy a 3

év alatt az eszkdzok hany kilometert tettek / tennének meg.

Megtett km Gépkocsi Drén
Gyula 160 524 258 020
Hodmezdvasarhely 44 550 55 890
Makéd 57 572 53 258
Oroshaza 121 560 199 704
Szentes 94 270 169 482
Osszesen 478 476 736 354

5. tablazat
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A fentiekbdl lathato, hogy a dronok, bar révidebb ttvonalon képesek elérni a szallitasi
cimet, a korlatozott teherbiras miatt ugyanazon mennyiseg kiszallitdsdhoz tébb forduléra
van szlkséguk, mint a gépkocsinak. Azonban a dronok sebességét nem korlatozzak a
forgalmi koriilmények, a sofdr tapasztalata és egyéb tényezok. Igy sebességtél fliiggden
egy dron akér tobb kor szallitast is kepes lehet végrehajtani a gépkocsihoz viszonyitva
egységnyi ido alatt.

A kovetkezd kérdés az, hogy a két rendszer koltségei miképpen alakulnak? Ennek
meghatarozasara mind a gépkocsival mind a dronnal torténé szallitasra vonatkozdlag
feltételeztiink egy infrastrukturat, melyet 6. tablazat foglal 6ssze. A dronnal torténd
széllitas esetében, egy olyan eszkozt feltételeztiink melynek hasznalatdéhoz pusztan a

drénra van sziikség, tehat sem kilovoallas vagy felszallo- dokkold &llomas nem

szlikséges.
Gépkocsi Drén
Koltségek
Gépkocsi bekertlési koltsege (Ft) 3000 000
Szikséges flotta nagysag (db) 3
Dron bekerdlési koltsége 3500 000
Sziikséges flotta nagysag (db)
Munkanapok szdma 660
Napi atlag repiilési szam
Gyula 2
Hodmezdvasarhely 2
Mako 1
Oroshéaza 3
Szentes 3
Atlagos repiilési id6 (toltéssel) (6ra)
Gyula 4
Hodmezdvasarhely 2
Mako 2
Oroshéaza 3
Szentes 3
Szallitashoz sziikséges drénok szama
Gyula 1
Hodmezoévasarhely 0,5
Makd 0,5
Oroshéaza 1
Szentes 1
Tartalék 2
Osszesen 6
Beruhazasi koltségek 9000000 21000 000

6. tablazat
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Ezen feltételezések alapjan lathatd, hogy a jelenleg elérhet6 technologia beszerzési ara
még a gépkocsik felett van, tovabba a mar emlitett kisebb terhelhetéség miatt tObb
eszkozre van sziikség a szallitasok kivitelezéséhez. Azonban figyelembe véve a
technologia expanziv fejlodését, feltételezhetjiik, hogy a dronok ara csokkeni mig
teherbirasuk novekedni fog az elkdvetkezendd években, igy a beruhazasi koltségek
relativ csokkenésére szamithatunk.

Az infrastruktira mitk6dési koltségeihez tartoznak még a személyi koltségek tovabba a
gépkocsira és dronra vonatkozd tgy nevezett futasi koltségek, melyet a kovetkez6
tablazat foglal 6ssze.

Gépkocsi Drén
Szemelyi Koltségek

Soforok/Pilotak szama 3 1
Havi bér (szuper brutto, Ft) 276 000 276 000
Adminisztracio (f0) 1 1
Havi bér (szuper brutto, Ft) 240 000 240 000
Havi bérkoltség 1 068 000 516 000
Vizsgalt periodus alatt a honapok szama 36 36
Bérkoltség 6sszesen (Ft) 38 448 000 18 576 000
Futas koltségei (Ft/km) 30 0,10
Futas dsszkoltsége 14 354 280 73 635

7. tablazat

Bér a dronok képesek automata repulésre, a hatalyos hazai jogszabalyok miatt jelenleg
irdnyitasukhoz még kulén ember kell, azonban egy ember tébb drén egydittes iranyitasara
is képes lehet, igy csokkenthetjiik az ilyen jellegii koltségeket. A megfeleld jogi keretek
biztositasaval, a dronok automata repuilését feltételezve nem is lesz sziikség személyzetre
az eszk0zok iranyitdsahoz. Tovabba, mivel a dronokkal miikodé rendszerekhez tartozik
altalaban valamilyen alkalmazas is, melyen keresztiil leadhatjuk a rendeléstinket — jelen
esetben a siirgdsségi vérigényt — igy az adminisztracid folyamata is jelentOsen
leegyszerlisodik.

A beruhdazasi, személyi és futasi koltségeket Gsszesitve a ket rendszer 6sszkoltsegei a
kovetkezd képpen alakulnak, egy évre viszonyitva:

Gépkocsi Dron
Koltségek dsszesen (Ft/év) 20600 760 13216 545
8. tblazat
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Osszességében tehat elmondhat6, hogy bar a beruhazasi koltségek tekintetében a dronok
még joval koltségesebbek, mint a gépkocsik, azonban az alacsonyabb futasi koltségek és
kisebb személyzeti igényekkel mar jelenleg is koltségtakarékosabb megoldast jelenthetne

egy ilyen jellegii rendszer kiépitése.

8. Technikai kihivasok a dronok alkalmazasaban

Mint ahogy mar irtam a dronok hasznalata még bovelkedik technoldgiai kihivasban, az
alabbiakban azon problémakat vettem sorra mellyel még meg kell kizdenie a

technologianak.

Az els6é és legfontosabb a hiités problematikdja, azonban mint ahogyan a kutatdsok
ismertetésénél és a cégek leirasanal bemutattam a hiités kivitelezése egyre kisebb

problémat jelent.

A masik jelentds probléma az iddjaras jelentette kihivas, bar a legtobb cég leirasa szerint
eszkoziik képes esdben és szélben repiilni, a viharos id6jards még kihivast jelent. Az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat adatai alapjan hazankban orszagos atlagban évente 122
szeles nap fordul eld (vagyis amikor a szél legerdsebb lokésének sebessége eléri vagy
meghaladja a 10 m/s-t), és ezek kdzll 35 nap viharos (vagyis ennyi alkalommal nagyobb
a széllokés 15 m/s-ndl is). [20]

Ez alapjan hazankban koriilbeliil 35 olyan nap fordul el6 évente mikor a dronok a a
jelenlegi technologiai fejlettségi szinten nem tudnénak szolgalatot teljesiteni (de ezek a

szeles napok nem feltétleniil esnek munkanapra)

Rabeel Khan és munkatarsai ,,Consumer Acceptance of Delivery Drones in Urban Areas”
ciml cikkében azt mérték fel, hogy az emberek hogyan viszonyulnak a dronokhoz és
milyen aggalyaik mertlnek fel vellik kapcsolatban. Az emberek tébbsége a személyisegi

jogok kérdését, biztonsag, blindzés és kornyezeti hatasokat emelte ki.

A személyiségi jogok kérdeése azért fontos, mert a dronok altalaban kameraval vannak
felszerelve, igy a széllitas soran keletkezett esetleges felvéeteleket a szallitocégeknek

megfelelden kell kezelniiik.
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Tovabbi megoldandé probléma a biztonsag kérdése, ugyanis ezek az eszkdzok akar 20 —
40 kg -ot is nyomhatnak, igy, ha meghibasodnak igen komoly karokat, vagy személyi
sériiléseket okozhatnak. igy megfeleld biztonsagi és biztositasi rendszerek kidolgozasa
szlikséges.

A blndzés megelézése is megoldandd feladat, ugyanis a dronok informatikai
rendszerének feltdrése lehetséges és ez nem csak a tulajdonosnak, hanem az ligyfeleknek
is problémat jelent. A hackerek kénnyen feltorhetik a dronokat, igy eltéritve 6ket eredeti
utvonaluktol. Mar manapséag is egyre tobb program létezik, ezek kdzil a legismertebb a

’Skyjack’ mellyel konnyen feltdrhetd a dronok fedélzeti GPS rendszere.

Végul a kdrnyezeti hatasok is igen jelentés szempontot jatszanak, ugyanis az eszk6zok
repulés kdzben igen hangosak, mely zavarhatja a lakosokat. Tovabba az eszk6zok kart
okozhatnak a madarakban és egyéb ropképes allatokban (tkozés révén. Vagy pont
forditva, nagyobb méretli ragadoz6 madarak okozhatnak kart az eszkozben, igy

meghidsitva a szallitas folyamatat. [21]

9. Kitekintés — tovabbi felhasznalas lehetGségei

Természetesen a pildta nélkiili repiil6 robotok nem csak a siirgdsségi vérszallitas teriiletén
hasznalhatéak. Az egészségligy egyéb teriletein is kezdik felfedezni a technoldgia
elényeit.

A Vayu a siirgdsségi vérkészitmények szallitdsa mellett, afrikai, nehezen megkozelithetd
falvakbol juttatja el a vérvételi mintékat egy kozponti laborba, igy biztositva az emberek
szakszer( orvosi Kivizsgalasat. [13]

Azonban ezt a lehetdséget nem csak Afrikdban lehet kihaszndlni, képzeljiik el milyen
jelentdsen meg lehetne konnyiteni hazankban a vidéki haziorvosok és betegek életét
azaltal, hogy az orvos a sajat rendeldjében leveszi a sziikséges mintadkat majd egy dron
segitségével eljuttatja egy kdzponti laboratériumba, ahol elemzik a mintakat majd akar

mar aznap délutan elkuldik az eredményt a haziorvosnak.

Egy masik érdekes alkalmazhatosagi lehetség a félautomata defibrillatorokkal felszerelt
dronok alkalmazéasa. Tébb cég és egyetem is foglalkozik ezzel a téméaval. A Delfti
Miiszaki Egyetem egyik hallgatdja készitett egy ilyen rendeltetésii dront. Az eszkdz 12

km? — es teriileten képes elérni céljat 1 percen beliil. [22]
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Olyan helyszineken melyeket a mentéauté nehezen tud megkdzeliteni az ilyen eszk6zok
¢letmentdek lehetnek. Ehhez hasonlo6 eszkdzoket mar hazankban is terveznek alkalmazni.
[23]

Ezzel kapcsolatban juttattam el kérdéseimet az Orszagos Mentbdszolgalathoz, arra

vonatkozolag, hogy hol tart ez a kezdeményezés. A kovetkezd valaszt kaptam:

,, Tisztelt Trencsanyi Attila!

Egyelore csak az ambicioinkrol tudok beszamolni, illetve arrol, hogy az OMSZ és a
Févarosi Onkormanyzat kézott zajlott egy egyeztetés az iigyben. A technoldgia bizonydra
mar alkalmas arra, hogy dréonnal juttassunk defibrillatort egy Gjraélesztés helyszinére, a
jogszabalyi kornyezet azonban egy ilyen projekt elinditasat még nem teszi lehetové.
Udvozlettel,

Gyorfi Pal kommunikacios és pr vezetd”

Tehat a technologia mar 1étezik és elérhetd, azonban a hazai alkalmazhatosadghoz a jogi

keretek reformjara van szikség.

Végiil, bar ez a lehetdség még futurisztikusnak hat, vannak kezdeményezések, s6t mar
kutatasi eredmények is arra vonatkozélag, hogy transzplantaciora szant szerveket

juttassanak el a donortdl a recipienshez, dronok segitségével. [24]
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VII. Konkldzié

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a piacon jelenleg jelenlévd szolgéltatdsok tapasztalata,
és az eddig, a témaban végzett kutatasok alapjan a dronok, egészségugyben vald

alkalmazasa igen sok lehetéséget hordoz magaban.

Bar a technol6gia jelenlegi beruhéazasi koltsegei meg magasabbak a napjainkban
alkalmazott szallitasi mddszerekhez kepest, tovabba a kisebb szallitasi kapacités is
hatranyos, a technologia fejlodését feltételezve egyre olcsobb és nagyobb kapacitasu

eszkdzok megjelenése varhatd a piacon.

Mivel a vilagon mar miikddnek ilyen jellegli szolgéltatasok, lathatd, hogy a technologia
alkalmazhaté a valdsagban is, és emberek millidinak biztosit hozzaférhetdséget a

megfeleld egészségiigyi ellatashoz, s6t akar életeket is menthetnek.

Hazankban valo alkalmazhatosaganak tehat nem elsdsorban technologiai, inkabb jogi
akadalyai vannak. Viszont a ndvekvd piaci igények felismerésével, jelenleg is zajlik egy,

a kereskedelmi célu dronok alkalmazésat lehetové tevo jogszabaly kialakitasa.

Azonban a technoldgia is, mivel még kezdeti fazisban van, tobb gyengeséggel is
rendelkezik, melyek koziil a sz¢élséséges id6jarasban — erés es6zés, viharos szél — vald

repiilési képtelenségiiket emelném ki, mint legfontosabb tényezot.

A jelenleg a pilota nélkiili repiilé robotok még nem alkalmasak a foldon valo szallitas
teljes helyettesitésére, azonban hatékonyan kiegészithetik azt, és a siirgésségi esetekben

¢letmentoOk is lehetnek.
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Alulirott Trencsanyi Attila, a Szegedi Tudoméanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi
Karanak hallgatdja ezennel biintetdjogi felelésségem tudataban kijelentem, és
alairdsommal igazolom, hogy az ,Eletmenté dronok; a pilota nélkiili repiilé robotok
felhasznalasi lehetdségei az egészségiigyben, Kkiilonos tekintettel a siirgosségi
verszallitasra” cimii szakdolgozatom, illetve az abban leirtak sajat, 6nallé munkam; az
abban hivatkozott nyomtatott és elektronikus szakirodalom felhasznalasa a szerz6i jogok
nemzetkzi szabalyainak megfelelden tortént.

Tudomasul veszem, hogy szakdolgozat esetén plagiumnak szamit:

— sz0 szerinti idézet kozlése idézojel és hivatkozas megjelolése nélkil;
— tartalmi idézet hivatkozas megjeldlése nélkdl;

— més publikalt gondolatainak sajat gondolatként valo feltiintetése.
Alulirott kijelentem, hogy a plagium fogalméat megismertem.

Sajat munka tételes felsorolasa:

Eredmények

A stirgdsségi vérszallitas folyamatanak osszefoglalésa

A droénnal torténd vérkészitmények €és labormintak szallitdsara vonatkozo6 kutatasok
Osszefoglalasa

A jelenleg miikodd szolgaltatasok osszefoglalasa

Az egészségugy terlletén hasznalt dronok tipusainak dsszefoglalasa

A drdénokra vonatkoz6 hazai jogszabalyok ¢sszefoglalasa

A gépkocsival és dronnal torténd siirgdsségi vérszallitas dsszehasonlitasa

A technikai kihivasok ¢sszefoglalasa

A dronok tovabbi felhasznalasi lehetdségeinek Gsszefoglalasa

Szeged, .2019. év januar. ho 18. nap
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