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ROBOTOK A REPULOTERI BIZTONSAGERT

Napjaink egyik legnagyobb problémaja a terrorizmus. A terrorizmus kiilonb6z6 megjelenési formai
koziil a robbantasos merényletek talan a legjelentdsebbek. Ezeket az akciokat robbanodszerkezetekkel
hajtjak végre, nagyrészt rejtetten €s alcazottan. A tamadasokban a terroristak altalaban ,,improvizalt
robbanoszerkezeteket” vetnek be. A média sokszor az ut menti bomba (roadside bomb) kifejezést
hasznélja, a szakirodalom az angol nyelvii betiiszo alapjan IED*-nek nevezi ezeket az eszkozoket.

Az improvizalt robbanoeszk6zok olyan romboldhatast nem nagyiizemi modon eldallitott bombak,
amelyek a rombol6 vagy haldlos hatdst egészségre artalmas anyagokkal, pirotechnikai eszkdzokkel
vagy gyujtohatast vegyi anyagokkal érik el. Alkalmazasuk célja személyek vagy technikai eszk6zok
alkalmatlanna tétele a harci alkalmazasra, illetve elrettentés, figyelemfelkeltés és megtévesztés.

»Megollek titeket” — tivoltotte egy szemtanu szerint az a fekete kabatos, fekete kalapos férfi, akinek
a kezében a kovetkez6 masodpercben felrobbant a koriilbeliil hét kilogrammnyi TNT-t rejté borond. A
robbandszerbe - mint korabban a metrd elleni merényleteknél is - csavarokat tettek, hogy ezzel is
noveljék a varhato pusztitast. A moszkvai Domogyedovo repiilSteret idén januar 24-én érte a tamadas
és a bekovetkezett detonacié 37 embert 61t meg, 167 embert pedig silyosan megsebesitett.

Ha az elmul évek robbantasos cselekményeit vizsgaljuk, rogton szembe tiinik, hogy az elkovetok
mindig megprobaltak egy olyan teriileten érvényesiteni akaratukat, ahol jelentdés emberaldozatra
lehetett szamitani. Nem véletlen tehat, hogy a nagy aldozat szamu robbantasok a vastti és a légi
kozlekedés valamilyen szegmenséhez kdthetok.

A terrorizmus sok okra vezethetd vissza, ez esetben nem az okokkal, hanem a karok enyhitésével,
illetve a konkrét megelézéssel kivanok foglalkozni. A robbantasos merényletek megel6zése
felderitéssel és hatastalanitdssal képzelhetd el. Az emlitett eljarasoknak, gyorsnak és biztonsdgosnak
kell lennie, valamint kovetelményként tamaszthatd az is, hogy ne veszélyeztessen emberéletet, azaz

helyettesitsiik a veszély helyén az emberi beavatkozast robotokkal®. [1]

ROBOTOK RENDSZEREZESE

A tobb komponensre bontott robbanas kivaltasara alkalmas vegyiiletek, illetve robbanoszerkezetek
felderitése és hatastalanitasa mellett nem kivant anyagok, példaul kabitdszer felderitésére és

begytijtésére is sikerrel hasznaljak a robotokat.

Y IED- Improvised Explosive Device, hazilag készitett robbandszerkezetek

2 A robot fogalmat a Nemzetk6zi Szabvanyiigyi Hivatal (ISO8373:1996) a kiovetkez6k szerint allapitja meg: ,,Automatikusan
vezérelt, ujraprogramozhatd, sokoldalu beavatkozasra képes eszkdz, mely harom vagy tobb tengelyli mozgés végzésére
képes. A robot lehet rogzitett, vagy helyvaltoztatasra képes.”



A robotok szerepe azért tekinthet6 jelentOsnek a reptéri biztonsagi miiveletek soran, mert a biztonsagi
személyzetet helyettesitve végre tudnak hajtani szamos fontos, de veszélyes, feladatot. Felhasznalhatoak
a robbandeszkdz elhelyezések helyszinein, tovabba veszélyes anyagok leldhelyein, valamint reptéri
létesitményekben, repiilégépeken, csomagkezelésnél, valamint vezetési €s iranyitasi pontokon.

Az egyre kisebb méretii robotok helyettesiteni tudjak az embert olyan teriileten, ahova az egyaltalan
nem, vagy csak nagy nehézségek aran juthat el. A robotok altalaban érzékeldkkel és manipulator
eszkozokkel vannak ellatva. A felismerd eszkozok kozott taldlhatunk kamerdkat, tovabba olyan
érzékeldket, amelyek jeleiket fel lehet dolgozni és a megfelelé dontéseket ez alapjan meg lehet hozni.

A robotoknak a feladat és teljesitmény ardnyaiban a legkdnnyebbeknek kell lenniiik, azaz a cél
eléréséhez sziikséges mechanika és elektronika a lehetd legkisebb méretet és tomeget és fogyasztast
igényelje. Ettdl eltérést jelenthet a kifejezetten nagy tomeggel és mérettel 1étrehozand6 robotok, de
ezek funkcionalis tomegét és méretét ne feltétleniil a sziikséges mechanika €s elektronika adja, hanem
célzottan tervezhetd nagy tdmegek, példaul pancél, stb. A robot mozgasa legyen 6njard, meg tudjon
kozeliteni egy veszélyzonat, oda be tudjon hatolni €s elvégezni a feladatat, majd ha lehetésége van ra,
sértetlentil visszaérkezni az inditasi helyére. A robotok alkalmazasi lehetdségei nagyon sokrétiiek, igy
ha csoportositani szeretnénk ezeket az eszkozoket, akkor azt megtehetjilk méret, mozgasmod,
alkalmazasi teriilet szerint és még szamos modon.

A robotok méret szerinti csoportositasa:

— Makré robotok: (normalméretii robotok) pildta nélkiili repililogépek esetében az eredeti eszkoz

egyharmada, szarazfoldi eszkoz esetében pedig egy-két méteres nagysagrendii.

— Midi robotok: (kisméretii robotok) a méteres nagysagrenden beliili méterekkel rendelkeznek.

— Mini robotok: korilbeliil tiz centiméteres kiterjedéssel birnak; tenyérnyi robotoknak is

nevezik, hiszen stlyuknal, méretiiknél fogva kézben is tarthatoak.

— Mikr6 robotok: méretiik csupan néhany centiméter.

— Nano robotok: méretiik nanométeres tartomanyba tartozik, ezek szabad szemmel nem lathatoak. [3]

A robotokat mozgasmod szerint megkiilonboztetjiik, lehetnek kerekes, lanctalpas, jardlabas kiviteliiek,
ezek altalaban a szarazfoldon alkalmazott robotok esetében igaz, mig a szarazfoldon és vizen vagy viz alatti
kozlekedésre alkalmas robotok propeller vagy vizsugarhajtastak, illetve kombinalt hajtasrol is beszélhetiink.
A repiil6 robotokat helikopter, szarnyas repiild, vagy 16khajtasos (jet) miiszaki megoldasokkal hozzak létre. A
kerekes valtozatokat himbas tartds kombinacioval kisebb akadalyok lekiizdésére, vagy [épcsdk megmaszasara
is alkalmassa teszik. A kerekek a sokoldaliibb véltozatokban egyenként mozgathatok, vezérelhetdk. gy
finomabb mozgasra, mandverezésre képesek. Léptetdmotorokkal, szogérzékelokkel, nagyobb attételekkel
még precizebb mozgasra, megkozelitésre képesek. Elterjedt forma a harcjarmiivekhez hasonloan a lanctalpas
kivitel, mig a nano robotok esetében el6fordulnak olyan mozgasmddok, melyek valamilyen kozvetitd
anyaggal oldjak meg az eszkoz célba juttatasat.

Az alkalmazasi kdrnyezet szerint lehetnek szarazfoldi, légi (pilota nélkiili repiilégépek), vizi vagy viz

alatti, ir robotok és kétéltli robotok, amelyek szarazf6ldon és vizen vagy viz alatt is képesek kozlekedni.
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Az alkalmazasi teriilet szerint megkiilonbdztethetiink polgari felhasznalasu és katonai felhasznalasu
robotokat. A polgari felhasznalasti robotok feladatcsoportok szerint lehetnek logisztikai szallito és
raktarozo, katasztrofavédelmi, aknamentesitd, tudomanyos felderitd6 kutatd robotok. A katonai
felhasznalast robotok feladatcsoportok szerint lehetnek felderitd, csapasmérd, aknamentesitd, sebesiilt
és ellatmanyszallito kiviteliiek. Elképzelhetd azonban a katonai és polgari alkalmazasok hatérteriiletén
elhelyezkedd applikacio is. Az aknafelderitd robot példaul hasznalhaté haborts koriilmények kozott,
illetve szintén alkalmazhat6 békeidOben tlizszerészeti, katasztrofavédelmi feladatok ellatasara is. [2]

A robotok vezérlésiik modja szerint lehetnek tavvezérelt kivitelli, mely esetben a robot fedélzetén
1évé minden berendezést kozvetleniil az operator iranyit, lehet félautonom, amely rendelkezik némi
fedélzeti intelligencidval, amely megvédi a robotot az operdtor 4ltal nehezen észlelhetd
veszélyforrasoktol. Manapsag a legnagyobb fejlodést az autondm robotok tekintetében érték el, melyek
egy elére programozott vagy véletlenszerli bejarasara alkalmasak operatori beavatkozas nélkiil.

A robot, mint technikai eszk6z alkalmazasanak eldnyei:

— a gépek aranylag kis méretiiek lehetnek, igy a sziik teriileteken is biztonsagosan mozoghatnak,

— taviranyitasuk vezetékkel és radioval is megvaldsithato,

— nagy fényérzékenységii, és/vagy thermovizids rendszerrel még rossz latasi viszonyok (fiist,

kod, sotét) kozott is alkalmazhatoak,

— felszereltségiik jol és egyszeriien varialhato, ellathaté manipulator karral, disrupterrel, automata

fegyverrel, géppuskaval, pancéltord fegyverzettel, stb.

— terhet (pl. robbandanyagot, aknékat stb.) juttathat el rendeltetési helyére,

— megsemmisiilése esetén a kiképzett kezeld sértetlen marad, a feladat (masik géppel) azonnal

folytathato;

— terepjaro képességiik kivalo;

— igény esetén pancélozhatok. [5]

A robbantasos merényletek elterjedése miatt mintegy piaci igény alakult ki az olcsobb mentesito
robotok irant. A tobb funkcios, illetve katonai alkalmazasra kifejlesztett robotok dragdk, és ha a
mentesitést elérhetik egyszeriibb eszkozokkel is, akkor ezt meg is teszik.

A Filop-szigetek sajat Mechanical Antiterrorist Concept or MAC elnevezésii olcsé hatastalanito
robotja, amely a flilop-szigeteki nemzeti renddrség és a Mapua Institute of Technology nevii cég kozos
fejlesztése. [6]

A Boeing és partnere, az iRobot 2007-ben megkotott stratégiai szovetségének a terméke az SUGV 3
mobil harcaszati robotot. Az amerikai légierd jelentés mennyiséget rendelt az eszkdzbdl, melyet
tobbféle feladatra szannak; példaul felderitésre, megfigyelésre, utak megtisztitdsara, veszélyes

anyagok felkutatdsara és eltavolitasara, és persze bombak hatdstalanitasara.

¥ SUGV - Small Unmanned Ground Vehicle - személyzet nélkiili kisméretii terep jarmii
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1. kép. MAC, Filipino-made anti-terror robot.* 2. kép. 310 SUGV mobil harcészati robot.?

A LEGI KOZLEKEDES BIZTONSAGANAK KOVETELMENYEI

A légi kozlekedés védelmére iranyuld kozos alapkovetelményeket Briisszelben, 2010. aprilis 9-én
modositottak, s a modositd rendelet teljes egészében kotelezd6 és kozvetleniil alkalmazando
valamennyi tagallamban. Az atvizsgalas, a belépés-ellendrzés és egyéb védelmi ellendrzések, tovabba
a tiltott targyak, a kiilonleges védelmi eljarasok és a védelmi ellendrzés aloli mentesség terén torténtek
valtozasok, a biztonsag fokozasanak érdekében. Az Eurdpai Unidn beliili 1€gi kdzlekedésben egységes
védelmi szint valosult meg és ily modon meg lehet védeni az utazokozonséget a jogellenes
cselekményektdl. Az unids jogszabalyok értelmében elsdsorban az egyszeri védelmi ellendrzés
alkalmazasa keriil el6térbe, ezért, indokolt az atvizsgaldsi modszereket, koztik a folyadékok,
aeroszolok és gélek ellendrzésének modszereit gy harmonizalni, hogy az unids polgarok tovabbra is

¢élvezhessék az egységes légikozlekedési elonyeit.

Az atvizsgalas engedélyezett modszerei

Az atvizsgalasok tekintetében tobb csoportra bonthaté az ellendrzési folyamat. Az elsé ilyen csoport a
személyek atvizsgalasa. A személyek atvizsgalasanal is tobb csoportot lehet elkiiloniteni, hiszen nem
egységes modon torténik a reptéri kiszolgald személyzet, az utazod személyzet és az elécsarnokokban
varakoz6 ugynevezett hozzatartozok atvizsgalasa. Az utobbi tekintetében éppen olyan fontos a kell6
biztonsag megteremtése, mint az eléz6eknél, hiszen ezeken a teriileteken is tobb szaz, illetve tobb ezer
ember varakozhat egy idében. Az atvizsgalasok masodik csoportjaba tartozik a kézipoggyasz, 1égi
fuvarozoi posta és 1égi fuvarozoi anyagok, valamint nem utasként a 1égi jarmiivon tartozkodod
személyek targyainak atvizsgaldsa a 1égi jarmii poggyaszterében vagy fedélzeti ellatmanyként
szallitando, illetve repiilotéri készlet részét alkoto cikkek. A harmadik csoportba a légi jarmii
poggyaszterében szallitandd poggyasz, aru és postai killdeményatvizsgalasa.

Az 4tvizsgalasokra tobb modszer is alkalmazhato, ilyen a motozas vagy kézi vizsgalat, a

r r J r r 1 6 . r JE r r " e w1 7
szemrevételezés, a fémérzékeld kapuk®, a rontgensugaras berendezés, a kézi fémérzékeld eszkdzok', a

* Forras: http://en.wikipilipinas.org/index.php?title=Mechanical_Anti-terrorist_Concept. Letdltés: 2011. 02. 09.
® Forrés: http://iwww.bombahir.hu/haditechnika/a-katona-legjobb-baratja-a-robot. Letoltés: 2011. 02. 10.
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robbanoanyag-felderit eszk6zok, a robbanoanyag-felderit kutydk és a robbandanyagnyom-felderitd
eszkozok®. A 1égi jarmii poggyaszterében szallitandd poggyasz, aruk és postai kiildemények esetében
alkalmazand¢ atvizsgalasi modszereket id6r6l idore feliil kell vizsgalni és rendelkezni kell arrél, hogy
az atvizsgalasi modszerek kozé tovabbi olyan modszereket vegyenek fel, amelyek az aruk egyes, vagy
akar Osszes tipusanak atvizsgalasa esetében hatékonynak bizonyultak. A fémérzékeld berendezések
hasznalata egyes arutipusok esetében hatékony atvizsgalasi modszernek bizonyult.

Folyadékok, gélek és aeroszolok felderitése és atvizsgdldsa azonban nem oldhatd meg csupan
fémérzékeld berendezésekkel és az eldzdekben emlitett atvizsgalasi modszerek nagy része is tehetetlen
ezek ellen az anyagok ellen. Az emlitett anyagok atvizsgalasa a hatalyos szabalyozas szerint bor- vagy
iz probaval, szemrevételezéssel, rontgensugaras berendezéssel, robbandanyag-felderité eszkdzokkel és
kutyakkal, ETD-kel, vegyi reagens csikokkal és a berendezések palackozott folyadék vizsgalatdhoz

kapcsolodoan valosul meg.

A betilthato targyak kategoriai

A repiil6terek biztonsagi szabalyzata és a vonatkozd jogszabalyokban meghatarozott feltételek mellett,
kivétel nélkiil megtilthatjdk az alabbi kategoriakba sorolt termékek bevitelét a szigoritott védelmi
teriiletre vagy a 1égi jarmi fedélzetére:

— fegyverek, l6fegyverek és 16vedék kilovésére alkalmas egyéb eszkozok — barmely eszkoz,
amely vélhetden vagy ténylegesen lovedék kilovésére képes, s ezzel stlyos sériilést okozhat;

— kabito eszkdzok — kifejezetten kabitasra vagy bénitasra szolgalo eszk6zok;

— hegyes vagy éles targyak — szarasra vagy vagasra alkalmas targyak, amelyek sulyos sériilést
okozhatnak;

— kéziszerszamok — sulyos sériilés okozasara, illetve a 1égi jarmii biztonsaganak
veszélyeztetésére potencialisan alkalmas szerszamok;

— tompa eszk6zok — barmilyen targy, amellyel litve stlyos sériilést lehet okozni;

— robbano- és gyulékony anyagok, robbandszerkezetek — barmely robbano- és gytulékony anyag
vagy eszkoz, amely vélhetden vagy ténylegesen sulyos sériilés okozasara vagy a 1égi jarmi
biztonsaganak veszélyeztetésére alkalmas. [10]

A 272/2009/EK rendelet nem rendelkezik arr6l, hogy a folyadékok, aeroszolok és gélek olyan
arukategoriat alkotnanak, amelynek a szigoritott védelmi teriiletekre és a repiilogép fedélzetére torténd
felvitelét meg lehet tiltani. Ellenkezdleg, a rendelet azt irja eld, hogy a lehetd legrévidebb idén beliil,
legkésobb 2010. aprilis 29-ig a folyékony robbanoanyagok felderitésére alkalmas modszereket, illetve
technologiakat kell bevezetni az Eurdpai Unid valamennyi repiildterén. A biliniild6z6 szervek azon
torekvése, hogy a jovoben megeldzhetek legyenek a terrorcselekmények, hatékony mechanizmusok

¢életbe léptetését koveteli meg addig is, amig a repiiléterek nem tudnak megbizhato felderitd

¢ WTMD - Walk Through Metal Detector - fémérzékelé kapuk
" HHMD - Hand Held Metal Detector - kézi fémérzékeld eszkdzok
8 ETD - Explosive Trace Detector - robbandanyagnyom-felderitd eszk6zok
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berendezéseket alkalmazni. Ezért Gj megkozelitési modra van sziikség.  Sziikséges olyan technikai
megoldasokat bevezetni, melyek hatékonyan, gyorsan és kell6 mértékben képesek felismerni és
beazonositani a veszélyforrasokat. A robbandanyag-keresé kutyak jo hatékonysaggal miikodtek és
milkddnek egy kisebb repiilotéren. A kutyak hamar elfaradnak, keresési kedviik és hangulatok gyakran a
kornyezeti hatasoktol fligg és gyorsasagukat behatarolja az atvizsgalasra varo anyagok mennyisége.[10]
Véleményem szerint az atvizsgalasi eljarasok kozé és ott is elsddleges eljarasként kellene felvenni
a robotok és kiegészitdik altal nyljtotta vizsgalati lehetOségeket. A katonai gyakorlatban mar
alkalmazzak a robotokat, mint repiil6téri biztonsagi, mint személyi biztonsagi megoldast, bar nagyban

elkiiloniil a civil és a katonai légikdzlekedés biztonsagi feladatrendszer.

KATONAI REPULOTEREKEN ALKALMAZOTT ROBOTOK

A haderdk digitalis, precizids és halozatos fejlédésével parhuzamosan megvalosul a robotok egyre
nagyobb szamu hadrendbe éllitasa. Ezt a folyamatot katonai robotforradalomnak® nevezziik. [3]

A magyar haderd fejlesztési koncepcidjaban is szerepelt a szarazfoldi és 1égi robotok beszerzése. A
korszerii szovetségesi feladataink sikeres végrehajtasa és katonaink minél magasabb szintil
biztonsdganak szavatolasa érdekében valt sziikségessé a robot rendszerek alkalmazasa. Els6 1épésként
egy tlizszerész robot készletet szerzett be a Magyar Honvédség. Ez magaba foglalt egy nagyobb,
felderitésre €s megsemmisitésre egyarant alkalmas robot rendszert, valamint egy kisebb, foként
felderitésre ¢és egyszeriibb megsemmisitési feladatokra alkalmas robot rendszert, tovabbd ezen
rendszerek szallitdsara alkalmas utanfutdt. A robotkezeldk ,,operatorok™ kiképzését kovetden a
berendezés a rendszeresitési eljaras — vagyis a paraméterek bevizsgalasa €s a csapatprobaja — utan
kikeriilhetett Afganisztdnba, a magyar PRT [Magyar Honvédség Tartoméanyi Ujjaépitési Csoport]™
kontingenshez, mely keretein beliil kiilonboz6 feladatokat hajtanak végre napjainkban is.

A Kabuli Nemzetkozi Repiil6teret (Kabul International Airport — KAIA) iranyitdo magyar katonai
kontingens masodik valtasanak misszidja a végéhez kozeledik. A magyar katonak 2010. szeptember
21-én vették at a repiilotér iranyitasat, s fél éven keresztil az 6 feleldsségiik, hogy a repiilGtér
biztonsagosan miikddjon. Ehhez a csoporthoz tartozik az a 11 magyar tlizszerész, akik biztositjak a
repiilétér védelmét, az ellenallok tamadasaival szemben. I[EDD", EOD" technikus, kutyavezetd,
robotoperator, helyszinelé mind-mind megannyi képzettség, szakma mely sziikséges munkajukhoz, de
elengedhetetlen az ¢letben maradashoz. Nem csak kiilfoldi repiil6tereken, hanem hazankban is fontos
szerepet kapnak a rendszeresitett robotok. A papai katonai repiilétéren — amely a NATO stratégiai 1égi
szallitasi flotta bazisrepiilotere szerepét tolti be — a biztonsagos tlizszerész feladatok ellatasa érdekében

hasznaljak a robotokat.

°MRR - Military Robot Revolution - katonai robotforradalom

10 Afganisztanban, a NATO parancsnoksaga alatt - az ISAF keretei kdzott szolgalo - ezredszintii fegyveres magyar katonai egység.
1 EDD - Improvised Explosive Device Disposal, hazilag készitett robbandszerkezetek szakszerii kezelése

ZEoD - Explosive Ordnance Disposal, robbandszerek szakszelii kezelése
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A tlzszerészek kétfajta robotot hasznalnak, az egyik Telemax, a masik pedig Andros tipust. A
robotok elsésorban az improvizalt robbanotestek elleni tlizszerészmunkaban segitenek, de alkalmazzak
épiiletek, repiilégépek, gépjarmivek atvizsgalasara is. A robotok alkalmazasa egyre inkabb csokkenti,
ha nem is zarja ki az emberi tényez6t a robbanodszerek kozvetlen kozelében vald hatastalanitasnal. A
segitségiikkel ugyanis jelentdsen ndvelhetd a bombak és a rajtuk dolgozé tlizszerészek kozti tavolsag,

igy elkeriilhetévé valnak az emberéleteket koveteld balesetek.

Az ANDROS F-6A nehéz tlizszerész robot

A Northrop Grumman (Remotec lednyvalalata) éltal kifejlesztett ANDROS F-6A tlizszerész robotot,
amely alkalmas robbandtestek, 16szerek felkutatasara, felderitésére, helyszini hatastalanitasra, illetve
elszallitasara. A rendszer két alrendszerbdl épiil f6l. A robot alrendszerbdl - amely magaba foglalja a
hordozotestet, a futomi szerkezetet és a hasznos terhek rendszerét -, tovabba a mobil ellenérzé és
iranyito6 alrendszerbol.

A mobil iranyitdé kozpont feladata: biztositani a robot iranyithatosagat és a manipulator kar
mozgatasat, tovabba a roboton 1év6 szenzorok altal begyiijtott informaciok megjelenitését a tiizszerész
szamara. A mobil iranyitdo kdzpont kijelz6jén megjelennek a kamerak képei, ami elengedhetetleniil
sziikséges a tlizszerész tevékenység végzéséhez, de nagy segitséget nyujt az iranyitasban is. A robot
alrendszerén megtalalhat6 egy teleszkopra szerelt szines felderité kamera, amely 360°-ban forgathatd

és 180%-ban donthet6 és egy alacsony megvilagitas mellett is miikodé fekete-fehér eliils kamera. [3]
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3. kép. Az ANDROS F-6A nehéz tiizszerész 4. kép. Az ANDROS F-6A nehéz tlizszerész
robot™ robot vezérlé egysége™

B Forras: http://www.es.northropgrumman.com/remotec/f6a.htm. Letdltés: 2008. 03. 07.
 Forras: www.zmne.hu/hadmernok/kulonszamok/robothadviseles7/gacser_rw7.html. Let6ltés: 2010. 09. 18.
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Az eszk6z hangtovabbitasat kétoldala mikrofon biztositja, a roboton vizall6 hangszord és mikrofon
keriilt elhelyezésre. A mikrofonok mellet egy-egy nagy felbontasu kamera segiti a pontos tajékozodast
és preciz munkavégzést, ezek a teleszkopon és a manipulatoron kaptak helyet. A szines felderitd

kamera képstabilizatorral van ellatva, mig a fekete-fehér eliils6 kamera a jo tajékozodast biztositja.

A TELEMAX konnyii tlizszerész robot

A Rheinmetall cég altal kifejlesztett Telemax robot megfelel a konnyli (felderitd) tizszerész robottal
szemben tamasztott kovetelményeknek. A Telemax robot jol alkalmazhaté robbandszerkezetek
felderitésére, kisebb mértékiiek szallitasara és hatastalanitasara. Hasonléan az ANDROS F-6A
rendszerhez, a Telemax tlizszerész robot rendszer is két alrendszerb6l épiil f61. A robot alrendszerb6l -
amely itt is magaba foglalja a hordozotestet, a futomii szerkezetet és a hasznos terhek rendszerét -,
tovabba a mobil vezérld alrendszerbdl. Azonban ebben az esetben mindkét alrendszer mérete és stulya
kisebb. [7]

A robot specialis szerkezeti kialakitasanak kdszonhetden nemcsak a manipulator karjat, hanem a
futomiivét is képes becsomagolni, ami nagyon praktikus az eszkoz szallitasa szempontjabol. A
"becsomagolt" robot minddssze 75 cm magas és 40 cm széles. Miikodés kdzben a manipulator kar és a
specialisan emelkedd futomii szerkezet lehetdvé teszi a 2,3 m magassagban torténd felderitést, illetve
munkavégzést. Az elektromos meghajtast robot tapegysége minimalisan 2 6ra biztonsagos miikddést

garantal -20C és +45C kornyezeti homérsékletek kdzott. [7]
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5. kép. A TELEMAX kénnyii tiizszerész robot, allo, gyorsjaratu és szallitasi helyzetben™

Ez a felderitd robot 1 kilométeren belill radidvezérléssel miikodtetheté — 5 kameraval van ellatva,
tobbek kozott egy hokameraval is. A robot precizios karjara — amely akar egy milanyag poharat is
képes sértetleniil felemelni és odébb vinni — gyujtoszerkezet-lelovo berendezés ugynevezett vizlovés

leadasara is képes, ezért akar a nem szallithato allapotban el6keriilé 10szerek és lovedékek

13 Forras: http://www.army-technology.com/contractors/mines/telerob/telerob5.html. Letoltés: 2010. 09. 17.
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gyujtoszerkezeteinek megsemmisitésére is alkalmas. Ez a szerkezet vizsugarral képes akar 2,5 cm-es

acélt is atvagni, de alkalmas még titan, ko, beton és fa vagasara is.

ATVIZSGALASOKNAL ALKALMAZHATO ROBOTOK

A katonai felhasznélasu robotok, olyan nagy koltséggel késziilnek, hogy kis koltségvetésti szervezetek
képtelenek, ilyen eszkozok beszerzésére, s ha be is tudjak szerezni szervizelésiik és esetleges
elveszitésiik potolhatatlan veszteséget jelentene a szervezet szamara. Sziikséges tehat, olyan eszkdzok
alkalmazasa, melyek alacsony koltségiliknek koszonhetden konnyen beszerezhetbek és potolhatoak,
illetve képesek a szamukra kitiizott célok elérésére. Erdemes ezen gondolatmenetet kovetve tobb
kiskoltségli mas-mas képességgel rendelkezd eszkdzt beszerezni €s a feladatok tekintetében a
legcélszeriibbet alkalmazni, mint egyetlen tobb funkcidval ellatott magas koltségii robotot kockaztatni.
Ez persze nem minden esetben helytallo megkdzelités, de ha atvizsgalasrol és felderitésrol beszéliink
egy repiuilétér kapcsan, akkor abszolut tényszer(i. Fontos tehat az alacsony koltségili robotok vizsgalata

a reptéri biztonsag fokozasanak szemszogébol.

Az INBOT mini felderit6 robot

Az E.C.A. & HYTEC kozos fejlesztésében keriilt megalkotasra a legkdnnyebb tavvezérelhetd
személyzet nélkiili terep jarmii, ami ma létezik. Az eszkdz felépitése egyszeri, ez néhany szempontbol
garancia egy biztonsagos feladat végrehajtasahoz. Az INBOT kiemelkedd tulajdonsdga a menet
kozbeni felderités a nehezen attekinthetd, illetve nehezen hozzaférhetd teriileteken, példaul dupla

mennyezetekben €s padlokban, csdvezetékekben és jarmiivek futomiivei kozelében.

6. kép. INBOT csomagolési helyzete, tav vezérelhetd személyzet nélkiili terep jarmii, vezérlé egység™

A mini robot csak 2,1 kilogramm, egyenletlen és durva talajon is gyorsan alkalmazhato.
Akadalylekiizdé képessége 6 centiméter, a megengedett legnagyobb emelkedési szoge melyen képes
dolgozni 45°. Egy +/-90°-ban mozgathaté megvilagitott kameraval van felszerelve, valamint egy hatra

és alvazra szerelt kamera is segiti a konnyebb munkavégzést az egyes konstrukciokban. A mobil

18 Forras: http://www.eca.fr/en/robotic-vehicle/robotics-terrestrial-ugvs-inbot-throwable-remote-controlled-mini-ugv/24.htm.
Letoltés: 2011. 02. 11.
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egység Li-lon akkumulatorral miikodtethetd, mely élettartama két ora. Az eszkdz végsebessége 1,8
kilométer/6ra, hossza, szélessége, magassaga 25/15,5/11 centiméter, igy akar egy 20 centiméter
atmérojl csovezetékben is képes gyors és preciz munkat végezni. Az eszkoz hatotavolsaga 100 méter,
iranyitasa 8,4” érintéképernyds kijelzon keresztiil torténik mini botkormany segitségével, vagy egy
PDA altal.

A robot alkalmas a reptéri varokban a székek, padok alulrél torténd atvizsgalasara, a reptérre
érkez6 gépjarmiivek alvazanak vizsgalatara, a repiildgépek padld és mennyezet konnyen hozzaférhetd
burkolatdnak atkutatdsdra, valamint hangarak, tirold csarnokok és csomagszallitd eszkozok gyors

vizsgalatara.

A COBRA MK2 mini felderité robot

Az E.C.A. éltal kifejlesztett mini robot, a gorongyos teriileteken alkalmazhatd tavvezérelhetd
személyzet nélkiili terep jarmii. Az eszkdz elsGsorban a Force Protection'’ miiveletek timogatasara
késziilt. Kialakitasanak célja az EOD ¢és IED észlelés és semlegesités szabad, valamint zart

kornyezetben, tamogatas, felderités, ez az eszk6z a varosi hadviselés elsddleges valaszado eleme.

7. kép. A COBRA MK2 mini felderité robot NEUTREX disruptorral és korkords vided kameraval ™8

A sikeres kiildetések érdekében a COBRA MK2 t6bb tartozékkal is alkalmazhato, mint példaul a
disruptor, mely 20 ¢és 12,5 milliméteres kialakitdsban vizsugarral képes robbanotestek
gyujtoszerkezeteinek hatastalanitasara. Lézereket és érzékeldket, valamint egy megfigyelési modult,
képes magaval vinni a feladatok fliggvényében. A kornyezettel szembeni nagy ellenalld képesség és
megfordithatosag megengedik, hogy egy ablakon, vagy nyilason keresztiil ,,bedobva” biztonsagos
vizsgalatot hajtson végre barmilyen emberi beavatkozas el6tt. A robot stlya 5,6 kilogramm, négykerék
meghajtasu, ezzel megkdnnyitve az elakadas lehetdségét. A mobil egység Li-lon akkumulatorral

miikodtethetd, mely élettartama két 6ra. Az eszkdz végsebessége 7,5 kilométer/ora, hossza, szélessége,

' Az erék védelme, vagy a tuléloképesség fokozasa. Lasd bévebben: Dr. Kovécs Tibor: ,,Force Protection” mint a csapatok
védelme érdekében alkalmazand6 komplex rendszabaly”; a HVK Vezérkari Iroda és a HVK Tudomanyszervezé Tanacs
altal kiirt millenniumi palyazat anyaga.

Forrds:  http://www.eca.fr/en/robotic-vehicle/robotics-terrestrial-ugvs-cobra-mk2-mini-ugv-for-inspection-in-confined-
areas/26.htm; Letoltés: 2011. 02. 11.
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magassaga 364/392/170 milliméter. A robot hatotavolsaga 130 méter, irdnyitasa 8,4” érint6képernyds
kijelzén keresztiil torténik mini botkormany segitségével, vagy egy PDA altal.

A robot lehet6séget kinal katonai miiveletek biztonsagos végrehajtasara. Alkalmazasa elsésorban
kockazatot jelentd csomagok megsemmisitésére, vagy bizonytalan eredetli csomagok atvizsgalasara
iranyul. Kiegészitd felszerelésként szaloptikaval és megsemmisitésre szant csomagok kozelébe
robbanodanyag szallitd utanfutoval is alkalmazhato, az utanfutd taviranyitassal lekapcsolhatd az

eszkozrol.

CAMELEON konnyii felderitd, kutato és értékeld robot

A CAMELEON az E.C.A. fejlesztette ki, hogy feleljen meg a laboratériumok és privat K+F vallalatok
kovetelményeinek. A CAMELEON harom kiilonb6z6 konstrukcidban keriilhet forgalomba.

A CAMELEON LAB konfiguraci6 tartalmaz egy hidnyosan felszerelt mozg6 alapot és iranyito
elektronikus szoftvert. A szabvanyos LAB konfiguradcié nem tartalmazza a vezérld parancsot és a

vezérloegységet sem.

BEMABETT e s = —

8. kép. A CAMELEON LAB, CAMELEON EOD, CAMELEON CBRN robotok *

CAMELEON CBRN el van latva tobbszords vegyi €s radiologiai érzékelokkel. A tavvezérelhetd
személyzet nélkiili terep jarmiinek a feladata, hogy megovja az lizemeltetoket egy esetleges robbanas
karos hatasaitol, valamint a robbanas bekdvetkezése elétt mérje a kockazati szinteket és a megszerzett
mintakat osztalyozzak. Ennek a tipusnak a feladata tehat az észlelés, mintavétel és vizsgalat.

CAMELEON EOD konnylisulyu, robbandanyagok kezelésénél alkalmazhato legajabb
tavvezérelhetd személyzet nélkiili terep jarmiinek a f6 feladata az EOD/IEDD-észlelés és semlegesités,
az elhagyott és gyanusnak vélt csomagok felrobbantasa, CBRN észlelés, valamint ugynevezett
veszélyes szolgalati opcidk végrehajtdsa. Az eszk6z mindossze 25 kilogramm, teljes iizemeltet6i
biztonsagot nyujt, valamint el van latva egy EOD Manipulator karral.

Az emlitett konstrukciok alapja ugyan az a CAMELEON alvaz, ezt arra tudjak hasznalni, hogy
kiildetés tipusonként képes mas érzékelOket alkalmazni, mint példaul a flistdt, nagy latdszogi

fényképezogépet, feliigyel6 modulokat, érzékeldket radiologiai €s vegyi mérésekhez, valamint mobil

19 Forras: http:/imww.eca.fr/en/robotic-vehicle/robotics-terrestrial-ugvs-cameleon-lab-develop-your-own-application/511.htm;
http://mww.eca.fr/en/robotic-vehicle/robotics-terrestrial-ugvs-cameleon-chrn-cbrn-detection,-sampling-and-investigation/507.htm;
Letoltés: 2011. 02. 11.

Repiiléstudomanyi Kozlemények 2011. aprilis 15.



karszerkezet, stb. Az eszkdz maximalis sebessége 10 kilométer/ora, hossza, szélessége, magassaga
670/500/190 milliméter. A robot hatétavolsaga 500 méter nyilt terepen, iranyitasa 10,4”
érint6képernyo6s kijelzon keresztiil torténik két mini botkormany segitségével.

A CAMELEON robot konstrukciok, megfelel6 megoldast jelenthetnek a polgari és katonai
reptérbiztonsag fokozasahoz. Az EOD konstrukcioju robot csak megfeleld tlizszerész kiszolgalod
személyzettel és tlizszerész technikai hattérrel alkalmazhat6. A manipulator kar alkalmazasa
lehetdséget ad, a szallitdszalagokon, illetve mas szallitd eszk6zokrdl térténd csomag mozgatasokhoz,
CBRN felszerelése képes a veszélyes anyagok felderitésére és ezekkel kapcsolatos mérések

elvégzésére.

ROBOTOKHOZ KAPCSOLHATO MANIPULATOROK, ERZEKELOK

A robotok mozgatasat tobbnyire tavoli vezérld egységek segitségével, esetleg képfelismerd
mechanizmussal a robot 6nalldan hajtja végre. A manipulatorok, mint kiegészité eszkozok a ,,kéz”, az
,OIT” és a ,,szem” helyettesitésére szolgalnak és a technika fejlodésével a helyettesitett érzékszervek
gyakran muljak feliil az emberi érzékrendszert. A vizualis, mechanikai érzékelok a mozgatashoz,
megfogashoz sziikségesek. Ezek lehetnek nagyfelbontast kamerak, passziv infra érzékeldk. Vizualis

érzékeld a biztositott ralatas esetén is, de foleg a ralatds nem megengedhetdsége esetén jelentOs.

9. kép. Passziv képalkot6 eszkdzok?

A kamerakat sokszor sztered képpart sugarozni képes kameraparral oldjak meg.

A helyes tér és tavolsagérzékeléshez ezek az eszk6zok gyakran valtoztathato lencsetavolsagiiak. A
megfigyeléshez sztereo képmegjelenitd eszkozoket alkalmaznak a kezelék szamara, vagy
szamitogépes eljarassal rendezett, szimulalt terepet vetitenek a képernyore. Alkalmazhatdak lathatod
fényben illetve infra fényben 1at6 kamerak. [4]

A repiiléterek biztonsaganak fokozasa érdekében egy angol cég a ThruVision készitett egy

kisugarzas alapu passziv képalkotd érzékelét. A T5000-es nem maés, mint egy fegyvereket,

20 Forrés: http://hadmernok.hu/2009 1 vizi.pdf, Letoltés: 2011. 02. 11.
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kabitoszereket kimutatd kamera, amely komoly attdrést jelenthet a biztonsagtechnikai piacon. A
T5000 altal hasznalt technolégiat a ThruVision az Eurdpai Uriigynokség® kozremikodésével
fejlesztette ki, a kutatdsok a kihtld csillagokat vizsgalod csillagdszok modszereit alkalmaztak. Az
eljaras azon a tényen alapul, hogy minden targy alacsony szintli sajat elektromagneses sugarzast
bocsat ki. A terra hertzes tartomanyban a Terra hertz, vagy mas néven T-ray sugarak az
elektromagneses spektrumnak az infravords és mikrohulldmu sugérzas kozotti tartomanyaba esnek.
Képesek athatolni a felhdkon, de akar a falakon is. Mivel minden targynak és €l6lénynek egyedi a ,,t-
sugdr lenyomata”, ezért pontosan el lehet donteni, hogy egy csomagban liszt, kokain vagy anthrax

van-e; gyurmadt visz-e magaval az utas, vagy robbandanyagot.

10. kép. A ThruVision altal kifejlesztett T5000-es felvétele

A gyart6 allitasa szerint az emberi test letapogatasa teljességgel artalmatlan, s a vizsgalatnal nem
»fedik fel” az emberi test részleteit, csak a fent emlitett targyakat fogjak keresni vele, melyeknek a
testen 1évo elhelyezkedését egy szoftver allapitja meg. A technologiat mind civil, mind katonai
teriileten alkalmazhatjak, repiil6tereken, bevasarlokozpontokban, sporteseményeken stb. A T5000
barmilyen anyagbol késziilt eszkozt képes kimutatni, igen hatékony fegyver lehet a terrorizmus elleni
harcban, s kivalé kiegészitdje a mind komplexebb biztonsagi rendszereknek. A ,,vetkdztet6” kamera
hire természetesen komoly vihart keltett a jogvédok korében, s ez hatassal lehet az alkalmazasara is. A
titkosszolgalatok természetesen korlatozasokat vezetett be ezzel és hasonlo eszkdzokkel kapcsolatban,

igy pontosabb leirasat és alkalmazasanak részleteit korlatoztak.

2L ESA - European Space Agency - Eurdpai Uriigynokség egy korménykozi szervezet, mely a vilagir felderitésével és
felhasznalasaval foglalkozik. A ESA 1985-ben hirdette meg elsé kutatasi programjat, a Horizon 2000-et, melynek
keretében tobb (irszondat és csillagaszati miiholdat is inditottak.

22 Forras: http://img.aktualne.centrum.cz/184/97/1849702-svlekaci-rentgen.jpg, Letoltés: 2011. 02. 12.
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A passziv érzékelok, kémiai ,sniffing” azaz szimatold érzékelok, az egyes jellegzetes
robbandanyagok, vagy mas veszélyes kemikaliak, példaul kabitészerek felderitéséhez alkalmazhato. A
veszélyes anyagok, mint a robbandanyagok kiparolgasat érzékeld detektorok. A szag kémiai anyagok
keveréke a levegbben, amelyek példaul robbandanyagokbol szabadulhatnak fel. A detektorok egyik
fajtaja elektromechanikus. Elve a tomeg elnyelés, amely impulzusvaltozast okoz. A rezgés €s a rezgés
megvaltozasa elvén mikodik. [4]

A szagazonositds, vagy szagérzékelés technikai megvaldsitdsanak Iehetdségei harom nagy
csoportba rendezhetok:

—  gazkromatografian alapul6 azonositasok;
— ion mozgékonysag spektrometrian alapuld detektalas;

—  kvarcdetektoros spektralis analizis.

11. kép. TELEMAX robottal torténd detektalas repiilégépen és transzfer buszon®

A robotokhoz kapcsolhatd érzékeldk tekintetében a kvarc detektoros szagérzékelés egy mitkodo és ma
is hasznalatos detektalasi eljaras. A kvarckristaly érzékelé miikodése hasonlit egy rugoéra. A rugd
rezgési frekvencidgja modosul, ha eltéréd tomegeket akasztanak ra. A kvarcérzékeld boritasa
gazmolekulakat képes elnyelni, ezaltal valtozik a tomege, a tehetetlensége, ezaltal a rezgési
frekvenciaja. A detektorbol tobbet helyeznek el egy mérédmiszerben, kiillonb6z6o méretii anyagokra
kalibralva. Az egyszerre végzett mérésekbol spektralis analizissel, elektronikus, szamitogépes
feldolgozas soran nyerhetdk ki az adatok. Eldre kalibralt tablazatok alapjan elég nagy biztonsaggal
tudjak jelezni a robbandanyagok jelenlétét. [9]

A passziv érzékelok mellett az aktiv érzékeldk is jelentds segitséget nytijthatnak a robbandanyagok

felderitése terén. Az esetek nagy részében az aktiv érzékelok a bevethetd helylikon hasznosak, és a

2 Forrés: http://www.airport-int.com/suppliers/telerob-gmbh.html, Letdltés: 2011. 02. 12.
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robotok sajat, vagy kiegészitd eszkoztaraba tartozhatnak. Elegendd bizonyossaggal kell rendelkezni,
hogy hasznalatuk nem okozza példaul robbanoszerkezetek azonnali aktivizalodasat. Ilyenek példaul a
robbandanyag tomegét érzékeld modszerek, eszkozok.

Minden aktiv, kisugarzo érzékeldre érvényes, hogy az olcsd, nagyobb tudasu elektronikak miatt az
IED eloallitéi is képesek detektalni az aktiv érzékelok kisugarzasat és az erre érzékeny
robbanoszerkezetek felrobbannak. A robbandanyag-detektorok csaladja kiilonféle ionizald (neutron,
gamma, rontgen) és nem ionizal6 (mikrohullam) sugarzés, valamint a vizsgalando targy, jelen esetben
valamilyen robbandanyag atomjai kozti kolcsonhatas révén érzékelik egy adott tomeg felett a
vizsgalando térben a robbandanyagot. [4]

Aktiv érzékelk:

— elektromagneses érzékeldk, fémdetektorok;

—  ultrahangos és radaros érzékeldk;

— termikus neutron aktivizacios analizis;

— gyors neutron aktivizacids analizis;

—  agamma sugarzas rezonancia abszorpcidja;

—  detektalas nagy energiaju fotonokkal;

—  rontgensugarzas abszorpciojan alapulé detektalasi rendszerek.?
Az Aktiv rontgensugarzas abszorpcidjan alapuld detektalasi rendszerek leginkabb zart konténerek,
csomagok atvizsgalasara szolgalnak. Ez a vizsgalati modszer az anyagokrol nem ad részletes
informaciot. Ismételten érdemes hangsilyozni, hogy az aktiv, kisugarzé érzékeldkre érvényes, hogy az
olcso, nagyobb tudasu elektronikak miatt az IED eléallitéi is képesek detektalni az aktiv érzékelok

kisugarzasat és az erre érzé¢keny robbanodszerkezetek felrobbannak.

OSSZEGZES

A reptéri biztonsagtechnika egyik legfontosabb és legérdekesebb kérdése a robotok, illetve ezen
eszkozok kiilonleges bevetéseken torténd biztonsagos alkalmazasanak megteremtése. Napjaink egyik
legnagyobb problémaja a terrorizmus. A terrorizmus kiilonbozé megjelenési formai kozil a
robbantasos merényletek talan a legjelentésebbek.

Az érvényben 1év6 jogszabalyok és ezek jovébeni valtozasai kovetelik meg a biztonsagtechnikai
megoldasok tovabbfejlesztését, s vilagitanak ra a repiildtereken alkalmazhatd robottechnika elényeire,
illetve a meg 1évo eszkozok fejlesztésének lehetdségeire. A felsorolt robotok, valamint kiegészitd és
tamogatd eszkozeik hasznalhatoak felderitésére, begyiijtésére és megsemmisitésére. Bemutatasra
keriilnek a hazai és nemzetkozi repiildtereken alkalmazott robotok kiilonds tekintettel a katonai
robotok robbandanyag felderité és megsemmisité tevékenységiik. Felsorolasra keriilnek, olyan

alacsony koltségvetésli technikai eszkozok, melyek egy katonai, illetve polgari tevékenység soran

24 Lasd bévebben: Lapat Attila - A robbandanyagok analitikai vizsgalata. http://www.nbsz.gov.hu/docs/Lapat 3.pdf
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bekovetkezett megsemmisiilésnél sem okoznak jelentds anyagi veszteséget a teriileten ténykedo

szervezeteknek. Ismertetésre keriilnek, olyan aktiv és passziv érzékelok, melyek kiegészitoként

alkalmazhatok a robotok technikai eszkoztarahoz, ezaltal fokozva felderitési hatékonysagukat.

A szerz6 célja, hogy egy megoldasi lehetdséget prezentaljon a repiilotéri biztonsagtechnika keretein

beliil az atvizsgalasi modszerek és eszkdzrendszerek korszerlisitését véve alapul. A téma aktualitasat

az Eurdpai Uni6 légi kozlekedés védelmére iranyuld kozos alapkdvetelmények atalakitasa indokolja,

koveteli meg.
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