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Kivonat: A nemzetkozi és hazai dron repiilések szama az elkovetkezé néhdany évben robbandsszeriien névekedni
fog. A szoban forgo repiilések biztonsagos végrehajtasanak alapfeltétele egy olyan - széles kérben és korszerii
eszkozokon elérhetd - idojaras-alapu dontés tamogatast biztosito rendszer, amely képes kovetni a dron
felhasznalok igényeit és igazodik a vonatkozo jogszabalyi kérnyezet szabta elvardsokhoz. Cikkiinkben a fenti
dontéstamogato rendszerrel kapcsolatos K+F+I tevékenységiinket mutatjuk be réviden.

Kulcsszavak: iddjaras, dron repiilés, dontéstamogatds, precizios meteorologia

Abstract: The number of national and international drone flights will exponentially grow in the next few years.
The safe execution of these kind of flights strongly depends on a widely available, multi-platform weather-based
decision support system which is tailored to the different needs of drone users and harmonized to the relevant
legal background. In our paper we briefly present our research, development, innovation activities related to the
forementioned decision support system.
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1. BEVEZETES

A globalis COVID jarvany kovetkezményeként a hagyomdnyos légi személyszallitds és a
hozza kapcsolodo gazdasagi szektor még mindig valsadgban van és a korabbi iparagi eldrejelzések
kozil is a negativ forgatokonyvek latszanak megvalosulni [1]. Ezzel szemben a dronokhoz
kapcsolodd ipardgi szegmens a jarvanyrol szinte tudomast sem véve, a kordbbi évek
tendencidihoz hasonlo, markans novekedést mutat. Raadasul az iparagi elemzések és a kiilonb6zo
mértékado szervezetek eldrejelzései is tovabbi jelentds boviilést prognosztizalnak [2].

Vérhatoan a pildta nélkiili repiiléeszkozok egyre nagyobb szdma és az egy eszkozre jutd
atlagos repiilési id6 novekedése is arra Osztonzi a jogalkotokat és jogalkalmazokat, hogy a
jogszabalyi kornyezet finomhangoldsaval €s a meglévd szabalyok betartatasaval olyan, egyre
inkabb a hagyomdanyos repiiléshez hasonld miikddési kornyezetet biztositsanak a dronos
repiilések szamara is, ami a repiilések biztonsagos végrehajtasa mellett az iparagi fejlodést
tovabbra is tdmogatja. Tekintetbe véve, hogy mind a hagyomanyos, mind pedig a pilota
nélkiili repiilok szdmara ugyanaz a 1égkor all rendelkezésre, nincs is mas ut, mint a kiilonb6z6
miikddési szabdlyok folyamatos 0Osszehangoldsaval elérni, hogy iranyitott, szabalyozott
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keretek kozott azonos 1égtérben is végre lehessen hajtani ezeket a repiiléseket. Eppen ezért
folynak globalisan az in. UTM (Unmanned Traffic Management) rendszerek kialakitasdnak
munkalatai, melyek implementéldsa égetden sziikséges a dron technoldgia biztonsagos és
versenyképes alkalmazasahoz [3].

Ezek a varhaté valtozdsok és a dronos szolgaltatdsi iparagban fokozddd verseny
torvényszerien vezetnek a piléta nélkili repiiléseket tamogatd  szolgaltatdsok
felértékelodéséhez. Ez természetszerlileg magaval hozza azt is, hogy a tamogato
tevékenységek mindségének biztositasaval szemben is komoly elvarasok fogalmazodnak
meg.

Cikkiinkben a drénos repiilések meteoroldgiai tdmogatasanak kérdéskorét jarjuk koriil,
reflektalva az fentiekben megfogalmazott kihivasokra.

2. ADRONOS REPULESEK PRECIZIOS METEOROLOGIAI TAMOGATASA

A kornyezetiink meteorolédgiai jellemzdi, jelenségei értéktdl, intenzitasatol fliggden eltérd
hatast gyakorolnak az emberi szervezetre ¢€s ugy altalaban barmilyen emberi tevékenységre.
Sok esetben igaz azonban, hogy a kornyezeti valtozok kedvezd vagy kedvezétlen mivolta
csupan egy adott érzékenységgel rendelkez6 személy vagy adott korlatokkal bir6 eszkéz vagy
tevékenység nézopontjabol értelmezhetd. Nincs ez masként a dronok, drénos miiveletek
esetében sem. A gyartdi Utmutatokban rogzitett lizemeltetési hatarértékek, a végrehajtott
feladat korlatai vagy akar az ésszerli Onmérséklet szabta hatarok figyelembevétele
elengedhetetlen a miiveleti hatékonysag noveléséhez. Az iddjarassal Osszefiiggésben
felmeriil6 kockazatok mérséklése érdekében a felhasznalonak tehat precizids meteorologiai
tdmogatasra van sziiksége, ami tulajdonképpen nem mas, mint az alkalmazott eszkdz
(esetiinkben a dron) iddjarasi korlatait, a felhaszndloi igényeket és a tervezett feladat
sajatossagait maximalisan figyelembe vevd, a miivelet biztonsagos €s hatékony végrehajtasara
fokuszalo nagy hozzéadott értékii €s pontossagi meteoroldgiai tdimogatd tevékenység. Maga a
tdmogato folyamat a feladat végrehajtasanak id6beliségéhez igazodik, amit a kdvetkez6 rovid
alfejezetekben tekintiink at.

2.1. Repiiléstervezés

A preciziés meteorologiai tamogatas nélkiilozhetetlen része a repiilési feladat tervezése,
hiszen a miivelet végrehajtasara gyakorolt hatdsok pontos meghatirozasa nem lehetséges az
alkalmazott repiildeszkoz és a tervezett feladat iddjarasi korlatainak ismerete nélkil. Az
emlitett hatarértékeken tal a felhasznal6 itt adhatja meg a végrehajtas térbeli és iddbeli adatait,
a tamogatas soran elvart értesitési gyakorisagot és olyan a hatasok kiszamitasat pontositd
tobbletinformacidkat, mint példaul a végrehajtas helyének érdességi jellemzése.
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1. abra. A repiilés tervezés helye €s szerepe a szolgaltatasi folyamatban

A repiiléstervezés sordn megadott informéciok kizardlag a kiilsd és sajat forrasbol
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folyamatosan érkez6 mérési adatokkal és a rendszeres eldrejelzési outputokkal egyiitt
szdmaval megegyezd dimenzidju hatdsmatrix vagy egy tablazatos iddbeli értékelés
eldallitasahoz.

2.2. Meteoroldgiai mérések

Napjaink technoldgiaja lehetdvé teszi, hogy a planetaris hatarréteg szondazasat akar pildta
nélkiili 1égi jarmtvekre illesztett mérdeszkozokkel végezziik. Hasonléan a kotott ballonos
mérésekhez, a dron egy vertikalis profilt repiilve meteoroldgiai adatokat tovabbit a foldi vevo
allomasnak, amely az interneten at Osszekottetésben 4all a  kozponti kiszolgald
infrastrukturaval, ahol a mért adatok asszimilaciora keriilnek [4].

Célunk egy fent vazolt médon miikddd allomasokbol kiépitett mérohalézat megvaldsitasa
¢s lizemeltetése, amely megfeleld lefedettséggel és litemezett (kozel) autonom repiilésekkel
felbecsiilhetetlen értéki ) adatokat szolgaltat a repiilés tdmogatd rendszer szamdara. A
rendszeres szonddzasi feladatok allando igénybevételt jelentenek a dronok szdmara, igy
piacon elérhetd multikopter platformokon tul egy sajat, vertikalis repiilésekre optimalizalt
pilota nélkiili légijarm{i megvalositasa és annak érintés nélkiili, automatizalt foldi kiszolgalasa
(toltése, klimatizalasa stb.) is cél. Az adatgyijtés €és -tovabbitds egy Raspberry Pi Zero
alapokra kifejlesztett szenzorcsomaggal torténik, ami kiilonb6z6 konfiguracidkban kiilonallo
dobozban vagy a dron burkolatan beliil keriil elhelyezésre.

A 2. abran lathatd a ranézésre nem konvenciondlis formaja drén, illetve a kiilon
felszerelhetd adatgytiijtd és -tovabbitod ,,doboz” egy prototipusanak szamitégéppel generalt
képe.

2. dbra. A ,,Horus” dron és a mérdeszkoz szamitogépes grafikdja (nem valos méretarany)
2.3. Meteorologiai elorejelzések

A megbizhatd, pontos eldrejelzések a precizios meteoroldgiai tadmogatas egyik
legfontosabb pillérét jelentik. Szerepiik a miiveletek korai tervezésének fazisatdl a kozvetlen
végrehajtast segitd ultra-rovidtava, Gn. nowcasting elorejelzésekkel egészen a tényleges
végrehajtas iddszakaig terjed. Ezek az eldrejelzések két merdben eltérd, de hasonld célt
szolgald platformra ¢épiilnek: egyrészt egy korlatos tartomanyl numerikus modell
utdfeldolgozott kimeneteként [4], masrészt pedig egy analogids elven miikodé modell lokalis
output-jaként [5] allnak eld 10 perces idébeli felbontassal. A numerikus modell domainenként
valtoz6 térbeli felbontassal harom kiillonb6zé modell tartomanyra naponta négyszer készit
elorejelzéseket. A modellfuttatdsokat repiilésmeteorologiai  tdmogatasra optimalizalt
parametrizacioval [4] végezziikk, majd az igy kapott eredményekbdl a meteorologiai
tamogatast segitd tovabbi szarmaztatott mennyiségeket allitunk eld kiilonb6zo utofeldolgozo
eljarasokkal.

A pontos eldrejelzési eredmények biztositasa azonban csak sziikséges, de nem elégséges
feltétele a precizidos meteorologiai tdmogatasnak. A felhasznaloknak ugyanis nem az egyes
meteoroldgiai allapothatarozok pillanatnyi és pontbeli értékére van sziiksége, hanem egy
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térben ¢és iddben relevans, a fentiekben mar targyalt korlatokat figyelembe vevd Osszegzett
eredményre, aminek segitségével a tervezett feladat végrehajtasardl gyorsan és hatékonyan
dontést tud hozni. Ezt a fontos feladatot esetiinkben a mar emlitett, automatizalt utofeldolgozé
eljaras végzi a statikus adatbazisok, a felhasznal6i és az eldrejelzési adatok alapjan.
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2. abra. A numerikus modell eldrejelzési feliilete, alul a kivalasztott repiilétérre vonatkozd
analdgias latastavolsag €s felhdalap elérejelzéssel.

3. BEFEJEZES

A bevezetésben is idézett tanulmanyok eldrejelzéseit figyelembe véve, a 1égi teher- vagy
személyszallitas fokozott térnyerésével varhatdéan egyre tobb olyan ,,nem halaszthatd” drénos
mivelet fog megjelenni, amelyek biztonsagos végrehajtasa a megfeleld6 mindségli tamogatod
tevékenységek nélkiil elképzelhetetlen. Ez tovabb fogja erdsiteni a pilota nélkiili repiiléshez
kapcsolodo (repiilés)biztonsagi kockazatok kezelésének fontossagat, ami a mérnoki
megoldasok mellett a repiilés fizikai kdrnyezete pillanatnyi és eldrejelzett allapotanak minél
pontosabb, valdsagkozelibb leirasat €s a dronpilotak igényeihez igazitott dontéstamogatd
megoldasok szolgéltatasat igényli.

A tanulmany elkészitését a KTI KVIG 7-1 2021 azonositd szamu, ,,Speciadlis dron
rendszeren alapuld komplex jarmii-meteoroldgiai tdmogatds kidolgozdsa az autondém
kozlekedés szamdara” c. projekt tdmogatta.
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