Légi kozlekedés |

o oy V4

Pilota nélkiili légi jarmiivek okozta kihivasok
a légiforgalmi iranyitashan
1. rész: Problémak feltarasa

A pilota nélkiili légi jarmtvek szdmdnak folyamatos emelkedése
ujabb kihivasok elé allitja a légi kozlekedési iparagat, azon beliil is a
légiforgalmi iranyitast, amelynek feladata, hogy ellendérzott 1égtér-
ben a légi jarmitivek biztonsagos kozlekedése érdekében fenntartsak
a légtérfelhasznalok kozotti megfeleld és sziikséges elkiilonitést. A
hagyomanyos légi jarmiivek védelmére uj mikodési kornyezet ki-
alakitasara van sziikség, amely kell6 garanciat nyujt a kiilonbozé
légtérfelhasznalok szamara, mikozben lehetévé teszi az adott repii-
lési feladat elvégezését. A felvazolt problémakra megoldast biztosito
lehet6ségeket a kovetkez6 szamunkban megjeleno 2. rész targyalja.
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1.BEVEZETO

A kisméretli, kereskedelmi forgalomban el-
érhet6 RPA rendszerek (Remotely Piloted
Aircraft Systems - piléta nélkiili légijarmii-
rendszerek, tovibbiakban RPAS) az utobbi
években egyre jobban terjednek. A muszaki
és technoldgiai fejlédés hatdsara ezen jarmi-
vek — koznapi néven: drénok - térhéditasa a
jovében még szignifikansabbd valik. Az Gjabb
muszaki technolégidk megjelenése és a tomeg-
termelés altal a koltségek és a végfelhasznaléi
arak csokkennek, tovabba a felhasznaldsi lehe-
téségek folyamatos novekedése lehetvé teszi
egy 4j iparag kibontakozasat. Mig korabban a
pilota nélkili légi jarmtveket (Unmaned Air
Vehicle, tovdbbiakban UAV) elsésorban a kato-
nasag alkalmazta a timadasok és felderitések
soran, addig ma mar inkabb a kereskedelmi

célu felhasznalds keril el6térbe a szolgaltatd-
si, mezbégazdasagi és konnyipari teriileten. A
tol jelentdsen kiilonbozé megvaldsitast kivan
mind a légi jarmtvek kialakitasaban és para-
métereiben, mind a vezérlés médjaban.

A polgari felhasznalasi igények fokozatos no-
vekedése huizéer6ként hat a repiilési ipar ezen
tertiletére, ezaltal a repiilési iparag II. vilagha-
boru 6ta tartd fejlddése a korabbiaktdl eltérd
palyat ir le. A fejlesztések nyitottak, a fejleszték
barmely fejlettségi szinten csatlakozhatnak,
ami azt eredményezi, hogy a piacon a legvalto-
zatosabb megoldasok megtalalhatdk. Az olcso,
elterjedt és konnyen hozzaférhetd eszkozok ha-
tasdra a felhasznaloi oldal is felhigul, igy a re-
piilésben szinte barki részt vehet, ami komoly
biztonsagi kockdzatot rejt. Az RPA rendszerek
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fokoz6do elterjedése veszélyeztetheti a polgari
légi forgalom és a mesterségesen épitett infra-
struktura biztonsagat, nem beszélve az emberi
életr6l. Mindezek miatt olyan megoldasokra
van sziikség, amelyek komplex médon kezelik
a felmeral6 repiilésbiztonsagi és repiilésvédel-
mi kérdéseket ugy, hogy az Gjonnan megjelend
és a légtérbe belépd, azt felhasznalo pildta nél-
kiili légijarmi-rendszerek ne veszélyeztessék a
hagyomanyos légtérfelhasznalokat.

A probléma nemzetkozi voltat szemlélteti,
hogy a vilag fejlett orszagaiban a vezetd tu-
domanyos kutatointézetek kutatjak azokat a
valaszokat, amelyek a kihivast képesek kellé
biztonsagi garanciaval kezelni. Amerikaban
a NASA' az FAA? -vel kozosen, Eurépaban a
EUROCONTROL a vezeté repiiléstudomanyi
kutatdintézetekkel és légiforgalmi szolgalta-
tokkal (NATS?, DLR*, DFS®, Indra, Thales,
stb.) egyiitt keresik a megoldasokat. A cikk-
ben emlitett kihivasok, indokok, megoldasok
orszagokon ativeléen jelentkeznek, azonban
egyes esetekben sajat nemzeti szinti megolda-
sokat alkalmaznak, illeszkedve a helyi jogsza-
balyi kornyezethez.

2. PILOTA NELKULI LEGI JARMU-
VEK TARGYKORENEK ISMERTE-
TESE

Annak érdekében, hogy a cikk témajaul szol-
gald kifejezések hasznalata az olvas6 szamara
egyértelm legyen, az alabbiakban attekintjiik
a pilota nélkiili 1égi jarmtivekkel kapcsolatos
definiciok [1], [2], [3], [11]:

Légi jarmi: barmely épitett szerkezet,
amelynek légkorben maradasa a levegével
valé olyan kélcsénhatasbdl ered, amely mas,
mint a foldfelszinre haté légerék hatasa.

Piléta nélkiili 1égi jarmii®: olyan polga-
ri légi jarmt, amelyet ugy terveztek és agy
tartanak tizemben, hogy vezetését nem a
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fedélzeten tartozkodd személy végzi > maga
a repiilé szerkezet a repiilés fizikai megvald-
sitdsdhoz sziikséges egyéb - pl. iranyito - be-
rendezések nélkiil.

Piléta nélkiili légijarmii-rendszer: a 1égi
jarmiivet, alégi jarmu vezetéséhez sziitkséges
tavvezérld munkadllomast és az ezek kozotti
folyamatos adatkapcsolatot nyujto berende-
zést, valamint a légi jarmuvel végrehajtott
repiiléshez szitkséges egyéb berendezéseket
magaban foglalé rendszer és az iranyitdst
végz6 humdn Osszeevok egyiittese > azon
berendezések Osszessége, amely segitségével a
légi jarmii tdvvezérelt médon képes egy-egy
repiilési feladat végrehajtdsdra.

Piléta nélkiili légijarmii-vezetd: az a sze-
mély, aki az adott pillanatban a piléta nélkii-
li légi jarmd tavvezetését végzi vagy az au-
tonom repiilést feliigyeli, és birtokdban van
mindazon ismereteknek, amelyek a repiilési
feladat végrehajtasahoz sziikségesek.
Tavvezérlé munkaallomas’: az az dllomas
és a kapcsolddd berendezések Osszessége,
amelyrdl a pilota nélkiili 1égi jarmi tavveze-
tése torténik, beleértve a felhasznalt adatvi-
teli technologiat is.

Autonoém repiilés: olyan miivelet, amely
soran a pilota nélkiili légi jarmu a tervezett
feladatokat a sajat miiszereire tamaszkodva,
ondlldan, a piléta nélkili légijarmé-vezetd
beavatkozédsa nélkil képes végrehajtani.
Telemetria: repiilési paraméterek folyama-
tos tovabbitasa a légi jarmurdl a tavvezérld
munkaallomas felé.

2.1. Piléta nélkiili 1égi jarmiivek csopor-
tositasi lehetoségei

Jelenleg erre még nincs egységes szabvany,
azonban az amerikai Védelmi Minisztérium
kiilonb6z6 ismérvek felhasznalasaval csopor-
tositja a mar létez6 megolddsokat. Tobb lehe-
téség kinalkozik a kiilonbozé ismérvek alap-
jan [2], [4], 5], [6], [7], (8], [11]:

! National Aeronautics and Space Administration: Nemzeti Repiilési és Urhajézdsi Hivatal

? Federal Aviation Administration: Szovetségi Légiigyi Hivatal

’ National Air Traffic Services Holdings: Egyesiilt Kirdlysdg légiforgalmi irdnyité szolgdlata
! Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt: Német Urkutatdsi Kézpont

* Deutsche FlugSicherung: Német légiforgalmi irdnyité szolgdlat

® eurépai terminolégidban: remotely piloted aircraft (RPA), amerikai terminolégidban unmanned aerial vehicle (UAV)
7 eurépai terminolégidban: remotely piloted aircraft systems (RPAS), amerikai terminoldgidban unmanned aerial system (UAS)

8 remote pilot (RP)
° remote pilot station (RPS)
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2.1.1. Méret alapjan: (lasd. 1. tablazat)

1. tablazat: Piléta nélkiili légi jarmiivek csoportositasa a méret alapjan

Tipus Nagysagrend Terhelés Kiegészité informaciok
Extra Kisméretd
xtra 1.s.n{eretu néhany centiméter néhany 10 gramm nano, mikro, mini UAV-k
eszk6zok

néhény kg-s teher (pl. ka-
mera, szenzorok, stb.)

Kisméreti esz-

R koznapi szohasznélatban ezeket tekintjitk dronoknak
kozok

néhany 10 centiméter

légi jarmiivek emberi er6vel torténd — kézzel - inditasa
nem megvaldsithato

Ozepes metert néhany méter néhany 10 kg-s teher Légiforgalmi irdnyitasi szempontbél nem relevan-

eszkdzok sak, csak elkiilonitett 1égtérben, illetve megfeleld
valaszjelad6 berendezéssel felszerelve tizemeltethetd.
i . . . Légiforgalmi irdnyitasi szempontbdl nem relevan-
Nagzykn"l:}"(]e(tu néhany 10 méter katozn'al Ealrocgi{zatl :Je;e:lde- sak, csak elkiilonitett 1égtérben, illetve megfeleld
eszRozo cse gstene valaszjelad6 berendezéssel felszerelve tizemeltethetd.
2.1.2. Teljesitmény alapjan: (lasd. 2. tablazat)

2. tablazat: Pilota nélkiili 1égi jarmiivek csoportositasa a teljesitményiik alapjan

Teljesitményszint Tipus Uzemi magasségtartomany Hr:;::s Uzemid§ Hatétav
Kisteljesitményt UAV MAV! maximum néhdny par gramm néhany perc néhany
g - 10 méter 100 méter
Kozepes teljesitmény LASE? %‘ % néhdny 10-100 méteres néhdny néhanyszor néhany km
UAV g on magassig (1-5) kg 10 perc
Nagyteljesitményi UAV LALE? © néhany 100 méteres néhény néhanyszor néhdny 10 km
(jellemzden katonai vagy magassag (1-10) kg 30 perc
allami célu felhasz- MALE* kozepes magassdgban, néhanyszor néhany oOrds tobb szdz km
naldsra alkalmazott néhany km-es magassag 10 kg nagysagrend
berendezések) HALE® nagy magassagban néhanyszor | néhanyszor 10 | akar tobb ezer
(10-30 km kozott) 100 kg ora km

2.1.3. Tipus és kialakitas szerint: (lasd. 3. tablazat)

3. tablazat: Pildta nélkiili 1égi jarmiivek csoportositasa tipus és kialakitas alapjan

levego'l?e':l ko:myebb leveg6nél nehezebb légijarmiivek
légijarmiivek
hibrid -
L c 114 forgoszarnyas
(fiiggoleges fel- és leszalldsra . . .
ballon és 1éghajé merev képes merevszérnyt (egy rotorral: hagyomdnyos, | forgdszarnyas (t6bb rotor-
szarnya billendszdrnyt ’ koaxialis Flettner rotorral ral: 3-8)
billenérotoros) szerelt)
! Micro Air Vehicle

2 Low Altitude, Short Endurance
3 Low Altitude, Long Endurance
* Medium Altitude, Long Endurance
° High Altitude, Long Endurance
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2.1.4. Funkci6 alapjan (high-level szin-
ti felsorolas):

o Allami feladatok (beleértve a katonaség altal
végzett tevékenységeket is):

o rendvédelem tdmogatasa,

o légi- és buntigyi felderités,

« buniildozés,

o kutatas-mentés,

o katasztrofavédelem tamogatas,

o hatarvédelem,

o légi tamogatas,

o légi megfigyelés, kiemelt események biz-
tositasa, stb.

o Humanitarius tevékenységek (mds modon
nem megkozelithetd teriiletek elldtdsa)

o MezGgazdasagi tevékenységek tdmogatasa
(permetezés, ellendrzés, stb.)

o Vezetékellendrzés (gdz, kdolaj, tdvvezeték,
stb.)

o Kornyezeti és természeti megfigyelések

o Tavérzékelés, fotogrammetria

o Légi felvételek készitése (fényképek és moz-
g0kép)

o Védelmi megfigyelések (biztonsdgi rendsze-
rek kiegészitése vagy kiviltdsa 1égi megfigye-
lés altal)

o Tudomanyos tevékenységek és kutatdsok
(jarmiigydrtds, légkorfizika, stb.)

o Légi aru- és személyszallitas

o Hobbi és rekredcids tevékenységek: kedv-
telési célbdl végzett, szabadidds, kizardla-
gosan szabadtéri tevékenységek Osszessége
(filmezés, dronversenyek, stb.)

2.1.5. Tomeg alapjan: illeszkedve a tervezett
hazai szabalyozashoz

o 250 gramm alatt,

o 250 gramm és 2 kg kozotti,

o 2kg és 25 kg kozotti

o 25 kg feletti (egészen 150 kg-ig)

2.2. Pilota nélkiili légi jarmiivek iparagi
kapcsolodasi pontjai

A pilota nélkiili légi jarmiivek és azok haszna-
lata a reptiilési iparagon beliil szamos szerepld
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kozott folyamatos egytittmuikodést igényel.
Iparagi szereplék:

- Jogalkotok: hazai és nemzetkozi szabalyoza-
si kornyezetet kialakit6 szervezetek.

— Feltgyeleti és ellenérzési szerepkoroket ella-
t6 intézmények.

- Jarmugyartok, fejleszték és tudomanyos ku-
tatointézetek, amelyek a jarmtivekre épitett
berendezéseket fejlesztik.

~ Uzemeltetdk és felhaszndlok, akik a piléta
nélkili légi jarmiivekkel kilonb6zé célok-
bdl tevékenységeket folytatnak, amelyek
lehetnek allami, kereskedelmi (ipari, mezd-
gazdasagi, stb.) vagy magan tevékenységek.

- UTM" szolgaltatok (amely részben akar glo-
balis rendszerhaz is lehet): biztositjak a pilo-
ta nélkali légi jarmuvek forgalmi menedzs-
mentjéhez sziikséges rendszereket, amelyek
hasonlodak a jelenlegi légiforgalmi menedzs-
ment (ATM) rendszerekhez, azonban Kkife-
jezetten az UAS megoldasokat tamogatjak.
Ezek tovabbi szolgaltatokra bonhatdk:

o radargyartok, felderitési /radarszolgal-
tatok,

o AIS" szolgaltatok: légiforgalmi tajé-
koztaté anyagok elérhetdségét biztosi-
t6 szolgalat,

o Kommunikacids szolgéltatok,

o ATM-UTM integrator: biztositja, hogy
a kiilonboz6 felhasznalasi teriiletekre
késztlt rendszerek kozott az adatok
tovabbitdsa megtorténjen.

— ANSP" / ATM szolgaltatok.

— Oktatast biztositd szervezetek.

— Biztosito tarsasagok, akik a kotelezd felel6s-
ség biztositast nyujtjak az tizemeltetGknek.

- Erdekképviseleti szervezetek.

- Hagyomanyos légtérfelhasznalok (IFR, VFR
légi forgalom).

- Repiil6terek (kiilonboz6 osztalytak).

3. A TEMA INDOKOLTSAGA
3. 1. Operativ iranyitasi szempontok

A légiforgalmi irdnyitds szempontjabol a
legnagyobb kihivast az alacsony magassag-

1 Unmanned Aerial System Traffic Management System - pilota nélkiili 1égi jarmiivek forgalmi menedzsmentjét biztosité rendszer egyiittes
1 Aeronautical Information Services - Légiforgalmi Tdjékoztaté Szolgdlat

12 Air Navigation Service Provider: Léginavigdcids Szolgdltaté
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tartomdnyban - very low level VLL - (terep
felett, maximum néhdnyszor 500 ldb maga-
san) izemeld, kisméretti, pontos helymegha-
tarozast lehetdvé tévo radar-valaszjeladoval
nem felszerelt pilota nélkili légi jarmavek
jelentik, amelyek pontos poziciéja nem is-
mert a légiforgalmi irdnyitds szamdra. A
kisméretd UAV-k a kialakitasuk miatt a
hagyomanyos elsédleges légtérellendrzé ra-
darokkal nem deritheték fel. Ezen alacsony
magassagtartomanyban a drénok ideiglene-
sen vagy tartdsan atfedésben lehetnek a tob-
bi, hagyomanyos légi jarmu altal hasznalt
légtérrel és a poziciok ismeretének hianya,
tovabba az RPA rendszerek észlelhet$ségé-
nek nehézsége jelentés repiilésbiztonsagi
kockazatot jelent (féleg a hagyomdnyos 1égi
forgalom dltal érintett forgalmas teriiletek
felett: repiiléterek kornyezete, mentéhelikop-
terek uitvonala, stb.).

A légiforgalmi irdnyitds oldalardl jelentkezd
beavatkozdsi lehetdségek hidnya, illetve jelen-
tds nehézsége ujabb problémakat vetnek fel,
mivel el6fordulhatnak olyan forgalmi helyze-
tek, amikor sziikségessé valik az azonnali be-
avatkozas (pl. utvonal médositdsa).

Operativ szempontbdl a legjelent6sebb prob-
léma, ha két légi jarmt iitkozik. Ez kiillonosen
veszélyes, ha a levegdben két 0sszemérhetd
tomegl vagy sebességii 1égi jarmiivel torté-
nik.

Mindezek elkeriilése érdekében olyan meg-
oldas kialakitasa sziikséges, amely segit-
ségével kell6 garancidval megvaldsithatd a
pilota nélkili légi jarmiivek miikodésének
integralasa a tobbi (hagyomdnyos) légtér-
felhasznalé kozé. Ennek érdekében jelen-
leg a légiforgalmi iranyitasi ipardgon be-
lal kialakuléban van egy ujabb szegmens
az UTM. Ennek feladata a hagyomanyos
légi jarmiivek fogalmi menedzsmentjéhez
hasonléan a piléta nélkiili légi jarmivek
forgalmi menedzsmentjének biztositdsa,
amely szamos a repiiléshez kozvetetten
kapcsolodo tertiletre is kiterjed.

3. 2. Gazdasagi tényezok

Az RPAS piac vilagszerte folyamatosan boviil,
ami mind az értékesitett 1égi jarmiivek darab-
szamaban, mind az ipardgi befektetésekben
is érzékelhet6. A SESAR JU" felmérése alap-
jan Eurdpaban, az utdbbi idészakban minden
évben a dupldjara emelkedett az értékesitett
drénok szama. 2016. év végén kb. 1-1,5 milli6
drén volt hasznalatban, amelyekbdl kereske-
delmi tevékenységre ennél joval kevesebbet,
kb. 10 000 darabot, mig a tobbit a polgarok
kedvtelési célra haszndltak [9].

A SESARJU el6rejelzése szerint 2035-re a pilota
nélkili légi jarmutvek (UAV) piacdnak éves for-
galma eléri a 10 milliard EUR-t, 2050-re a 15 mil-
lidrdot. Ezen 9sszegek legnagyobb részét a kor-
manyzati és kereskedelmi megrendelések adjak.

Amerikaban az FAA végzett kutatasokat és
trendelemzést a témaval kapcsolatosan. A
legfrissebb (2016. év végi) adatok alapjan el-
késziilt 2017-es el6rejelzés az alabbi megalla-
pitasokat tette a 250 gramm és 2,5 kg kozotti
kisméreti dronokkal - small UAV (sUAV) -
kapcsolatosan [10]:

— 2015 decemberétdl 2016. év végéig 626 ezer
- sUAV-t - regisztraltak az egyéni, nem ke-
reskedelmi céld felhasznaldk, azonban a
becslések szerint kozel kétszer ennyire tehetd
az SUAV-k szama. Még a konzervativ becs-
lések alapjan is t6bb mint a hdromszorosara
(3,55 milliéra) n6 az SUAV-k szama 2021-ig.

— A kereskedelmi célu felhaszndlasok szamat
tekintve a szektor még a kezdeti emelkedés
beindulasanak fazisaban van. A kovetkezd
évekre az elGrejelzések azt varjak, hogy egy-
re meredekebben emelkedik az ilyen céla
felhasznalas. A legvisszafogottabb becslések
alapjan is 2021-ig a 2016-os méret Otszoro-
sére néhet a piac, de azt joval meg is halad-
hatja. A felhasznalast tekintve az sUAV-k
legjellemz8bb kereskedelmi tevékenységek:
légi felvételek készitése, ingatlanok felmérése;
épitkezések, ipari létesitmények és kozmivek
vizsgalata; mezdgazdasagi megfigyelések stb.

! Single European Sky ATM Research Joint Undertaking
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— A regisztralt pildta nélkiili 1égijarmu-veze-
ték szama, - akik on-line képzést végeznek
el és tuddsszint felmérdt irnak — 2021-ig var-
hatéan meghusszorozddhat.

2016-ban a vilagban 100-as nagysagrendben
miukodtek cégek, amelyek a pildta nélkili 1é-
gijarmu-rendszerekkel kapcsolatosan végez-
tek tevékenységet. Ezek a berendezések fej-
lesztésétdl, a kereskedelmi tevékenységeken
at egészen a biztositdsokig terjedtek. Csak
Amerikaban 600 cég gyart kiilonbozé, a ke-
reskedelmi forgalomban elérhet6 RPA rend-
szereket.

Tovabba figyelembe kell venni, hogy az el6-
rejelzések nem foglalkoztak azon repiilések-
kel, amelyeket a csomagkiildd szolgalatok
haszndlnanak, tekintettel arra, hogy erre még
nem létezik olyan szabalyozas, amely lehet6-
séget biztosit ilyen tipusu repiilések tizemsze-
rii megvalositdsahoz. Ezek jellemzden olyan
muveletek, ahol a 1égi jarmu vezet6jének nincs
vizualis kapcsolata a 1égi jarmtvel (BVLOS™).
Amennyiben megvalésulnak az ilyen repiilé-
sek jogszabalyi feltételei, akkor az Gjabb mil-
liokkal novelheti az UAV-kel végrehajtott mu-
veletek szamat [10].

3.3. Jogszabalyi hianyossagok és a felada-
tok elvégzésének nehézségei a légtérhez
valo korlatozott hozzaférés miatt

A piléota nélkiili 1égi jarmuvekkel valé kozleke-
dés egységes szabalyozdsa még szamos fejlett
orszagban kidolgozas alatt all. Jelenleg nem
allnak rendelkezésre olyan szabalyok, amelyek
lehet6vé teszik az RPA rendszerek egyszerd,
gyors és hatékony hasznalatat. Mivel az iparag
fejlédés el6tt 4ll, és a technologia felhasznaldsi
lehet6sége szinte korlatlan, igy a jogalkotd csak
reaktiv mddon tudja kovetni az eseményeket,
illetve ezen eszkozok miikodését a korabban
kialakitott kornyezetbe kell beilleszteni, ame-
lyet az RPAS technoldgia mar meghaladott.

A Chicagéi Egyezmény rendelkezik a pildta
nélkiili légi jarmavekrol, amely ezeket az esz-
kozoket pilota nélkiili repiilésre alkalmas légi
jarmtnek hatdrozza meg, azonban ezek nem
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rendelkeznek olyan technoldgiai berendezé-
sekkel, amelyekkel maradéktalanul megfelel-
nek a Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet
(ICAO) dltal meghatarozott, a légi jarmtivekre
vonatkoz6 el6irdsoknak. Ezért nem alkalmaz-
haték rajuk ugyanazok a szabdlyok, mint ami-
kor a repiilés a pildta fedélzeti jelenléte mellett
valésul meg.

Az Eurdpai Uni6 és a tagallamok kozotti meg-
osztds alapjan a tagallami szabdlyozas hatdlya
a 150 kg alatti pilota nélkili légi jarmdvekre
terjedhet ki, azonban jelenleg nincs olyan jog-
szabaly, amely kifejezetten a 150 kg alatti pilo-
ta nélkiili 1égi jarmiivekre vonatkozik.

A jelenlegi hazai gyakorlat szerint a drénok
hasznalatahoz eseti légteret kell kérnie az
tizemeltetének, hogy a kijelolt 1égtérben a
repiilési feladat elvégezhetd legyen oly mo-
don, hogy az ne veszélyeztesse a tobbi lég-
térfelhasznalét. Ez azonban jelentés admi-
nisztracios teherrel jar mind az tizemeltet6i,
mind a szolgédltatéi oldalon, ami egyes ese-
tekben ellehetetleniti az ad hoc vagy nagyon
rovid hatarideju — egyébként népszertiséget
general6 - feladatok elvégzését, az egyszer(i
munkavégzést, mivel a teljes eseti légtér-ki-
jelolési folyamat id6sziikséglete a 2-3 hetet is
elérheti. Tekintettel a széles kort alkalma-
zasi lehet6ségre, valamint a pildta nélkili
légijarmuti-vezeték szamanak novekedésére,
egyre nagyobb igény mutatkozik az eseti
légterek kijelolésére, igy csokkentve a rugal-
mas légtérfelhasznalas lehet8ségét, aminek
megvaldsitasat szamos mas szabalyozds is
neheziti.

Ez a jelent6s adminisztracids tobblet egy olyan
akadaly, amit orvosolni kell, és 1étre kell hoz-
ni egy olyan mtikodést szabalyoz6 megoldast,
amely lehet6vé teszi az akdr azonnali légtér-
hasznalatot is.

Mindezen jogi akadalyok jelenleg gatoljak az
UAV-k nagyaranyu elterjedését. Amennyiben
ezek elharulnak, ugy az iparagi fejlédésnek
ujabb dimenziéi nyilnak meg, és hatésara to-
vabbi jelentds felfutas varhato.

" Beyond Visual Line Of Sight: olyan repiilések, melyek esetén a légi jarmii vezetSjének nincs vizudlis kapcsolata a 1égi jarmiivel, csak a

telemetrikus adatok alapjén végzik annak vezérlését.
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4. MUSZAKI KIHIVASOK
4. 1. Felderités

Lényeges, hogy a légiforgalmi iranyitast és
a légiforgalmi tdjékoztatdst ellaté szervek-
nek tudomasuk legyen minden, a levegében
tartozkodé jarmirél. A hagyomdnyos légi
jarmtvek tomegiik, kiterjedésiik és miiszere-
zettségiik tekintetében alkalmasak arra, hogy
roluk rendelkezésre alljon radar felderitési
adat (akdr elsédleges, akdr mdsodlagos radarijel
formdjdban).

Az RPA rendszerek esetén ez a légiforgalmi
irdnyitasban haszndlt eltéré hatétavolsagu
polgari, primerlégtér ellenérzd radarokkal
nem mindig valésithaté meg, mivel a kisebb
reptld jarmtivek mérete a radarok felbontd-
képessége alatt talalhatd, és szerkezetiik olyan
anyagbdl késziilt (miianyag, kompozit, stb.),
amelyeket ezen berendezések nem tudnak
azonositani, mivel ezek nem reflektaljak a ra-
daroktdl szarmazé sugarakat. Ez jellemz8en
a néhany 10 cm Kkiterjedésti 1égi jarmtivekre
vonatkozik. Nagyobb - 20-30 kg feletti — jar-
muvek esetén az els6dleges radar mar képes
azokat érzékelni, tekintettel arra, hogy ezek
mar rendelkeznek akkora feliilettel, amelyek
visszaverik a radarhullamokat.

Tovéabbi felderitési nehézséget jelent, hogy a
pilota nélkiili légi jarmiivekre nem kotelezd
felszerelni a vélaszjeladot — transzpondert -,
tovabba ezek leginkdbb a terepszint felett ala-
csony magassagon hatjak végre a repiilési fel-
adatukat — terepszint felett maximum 100-200
méterrel —, ahol a hagyomanyos felderit6 és
légtérellendrz6 rendszerek (sem a primer, sem
a szekunder radarok) nem képesek érzékelni a
jarmuveket. A terepszint folyamatos véltozasa
miatt a magasabb teriiletek megakadalyozzak
a radarhullamok terjedését, igy alacsony ma-
gassagban radarfedésben arnyékolt tertiletek
adédhatnak.

Jelenleg tobb megoldas is létezik arra, hogy a
kismérett repiilé targyakat felderitésék, azon-
ban ezek miiszakilag teljesen fiiggetlenek az
ATM rendszertdl, igy ahhoz, hogy a légifor-
galmi iranyitasban hasznalt rendszerekben

ezen adatok elérhetéek legyenek, sziikséges
integralasuk.

Felderités szempontjabol az aldbbi megolda-
sok dllnak rendelkezésre:

o RPA rendszereket vezérl$ radiofrekvenciak
megfigyelése és annak elemzése;

o SpotterRF Perimeter megfigyel6 radarok,

o Holografikus radarok;

o FMCW - frekvencia modulalt, folyamatos
hulldm - radar;

o Radar és képfeldolgoz6 kombinalt rendszer,
ami képes az els6dleges céljel vizualizacidja-
ra az optikai szenzorok altal;

o Akusztikus szenzorok: minden drénnal a
rotorok mikodése egyedi karakterisztika-
val rendelkezik, igy az akusztikus szenzorok
észlelik és meg tudjak hatarozni az adott te-
ritleten kozleked6 dront.

Lényeges, hogy az RPA rendszerek azonosité-
sahoz - az alkalmazott miiszaki megolddsok
korldtozott volta miatt - joval nagyobb és ki-
terjedtebb infrastruktura halézatra van sziik-
ség, mint a hagyomanyos légi jarmivek észle-
léséhez.

4.2. Repiilésbejelentés és utvonaltervezés
(FPL)

A piléta nélkiili légi jarmuvekkel torténé re-
piilési feladatok végrehajtasaval Osszefiiggés-
ben repiilési terv leadasa nem kotelezd. Ezaltal
a légiforgalmi iranyitas szamdra nem ismert,
hogy milyen idépontban, milyen tertiletek fe-
lett varhat6 egy-egy reptilési tevékenység.

Egyes RPAS megoldasok (repiilési miiveleteket
tervezd applikaciok) mar képesek feldolgozni
a tervezett repiilési feladatot, azonban az igy
keletkezd adatok jelen kortilmények kozott a
légiforgalmi iranyitds szdmara nem elérhet6k,
mivel a szigetiizemben miikodé rendszerek és
az irdnyitéi forgalmi menedzsment rendszerek
kozott nincs dsszekottetés. Raadasul az el6ze-
tes vagy valos ideji repiilésmegfigyel$ rend-
szerek hasznélata a felhasznal6 dltal alkalma-
zott repilésiranyité rendszertSl fligg, amit
befolyasol az RPA rendszer vezérlési modja
és a gyartd altal haszndlt iranyitasi platform.

Dr. Sandor Zs., Boros P.



Tovabbi nehézséget jelent, hogy az ilyen tipusu
repiilést tdmogat6 rendszerek nincsenek 9sz-
szekottetésben az AIS szolgaltatokkal, igy az
ott megjelenitett légtér és egyéb adatok hite-
lessége nem garantalt.

4.3. Légijarmii-azonositas

A hagyomanyos légi jarmiivek esetén a légifor-
galmi irdnyitds altal hasznalt repiilési adatokat
feldolgozé rendszer képes egyértelmien azo-
nositani a légtérben tartdzkod¢ légi jarmiive-
ket a repiilési terv és a radarjelek alapjan, azok
osszerendelésével. Igy az iranyitok szémdra
rendelkezésre allnak azon informadciok, ami
alapjan egyértelmten meghatarozhatd, hogy
melyik légi jarm{ milyen reptilési feladatot
hajt végre.

Pilota nélkiili légi jarmivek esetén ez nem va-
lésithaté meg, mivel eleve korlatozottak a fel-
deritési lehetdségek — mind az elsddleges, mind
a mdsodlagos radarjelek alapjin —, és a repiilé-
si tervek is hidnyoznak, ami alapjan ezek 6sz-
szerendelése nem megoldhatd. A jelenlegi fel-
derité rendszerek egyes esetekben maximum a
levegdben tartézkodd drén tipusanak azonosi-
tasdra alkalmasak.

4.4. Safety & Security

Repiilésbiztonsdgi (safety) szempontokbél a
tobbi légtérfelhasznaloval vald esetleges konf-
liktusok elkeriilése a legfontosabb. A jelenlegi
fejlettségi szinten az eltéré miiszerezettséggel
rendelkez6 piléta nélkili 1égi jarmiivek nem
képesek minden esetben érzékelni a tobbi 1égi
jarmivet, és nem is rendelkeznek olyan auto-
mata iitkozéselkeriilé rendszerrel, amely egy
konfliktushelyzetben elére rogzitett szabalyok
szerint a repiilési utvonal megvaltoztatasaval
biztositja a veszély elharitasat.

Egy masik jelentés probléma a vezérldjel el-
vesztése vagy barmilyen mds muszaki meg-
hibasodas esetén alkalmazandd protokoll a
repiilések végrehajtasa soran. Mivel erre nincs
egységes megoldasi javaslat, igy jelenleg az
adott RPAS gyartdjan mulik, hogy milyen el-
jarast kovet ezen események bekovetkezése
esetén. Elet- és vagyonbiztonsdg szempont-
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jabol kritikus navigacios alkalmazasok - légi
kozlekedés - teriiletén a felhasznalds megbiz-
hatdsaga elengedhetetlen.

A biztonsag Osszefiigg a légi jarmiivekre vo-
natkozo légi alkalmassdgi kovetelmények szi-
gorusagaval is. A szabdlyok segitségével meg-
hatdrozhaték azok az alapveté szerkezeti és
mikodési kovetelmények, amelyek biztositjak
a biztonsdgos repiilés végrehajtasat.

Repiilésvédelmi (security) szempontbdl a ter-
rorizmus egyre fokoz6d6 megjelenése miatt a
drénok elterjedését fokozottan kell vizsgalni.
Tekintettel a felderitési nehézségekre az UAV-k
haszndlata egyes terrorista csoportok szamara
kézenfekvo lehet. Védelmi szempontbdl jelen-
leg nem megoldott:

o a telemetriai jellemz6k folyamatos nyomon
kovetése, amely kiterjedését tekintve tilmu-
tat az UAV és a foldi irdnyité kozotti adat-
vitelre,

az adatatviteli protokollok és azok adattar-
talmanak elemzése,

a kibervédelmi megoldasok, a vezérlés zava-
rasanak megakaddlyozasa vagy éppen en-
nek megvaldsitasa,

a pilota nélkili légi jarmtivek vezérlésének
atvétele,

a specialis (pl. tiltott, korlatozott) légterekbe
valé berepiilés megakadalyozasa,

a drénok altal szallitott teher azonositasa,
az UAV-k elfogdsa, vezérlésiik atvétele, de-
aktivalasa vagy a repiilésbél valé végleges
kiemelése.

4. 5. Adatatvitel és kommunikacio

Lényeges, hogy a pildta nélkiili légi jarmtivek-
kel val6 kommunikdci6 a hagyoményos repii-
16gépektdl eltéré modon valésul meg, tekin-
tettel arra, hogy az adattartalom eltérd és az
adatmennyiség egy-egy reptilési feladat vég-
rehajtasa soran joval nagyobb. Emiatt olyan
adatkommunikaciés csatornat kell alkalmaz-
ni, amely képes arra, hogy valos idében, késés
nélkill, a vezérléshez szitkséges savszélesség
biztositasa mellett kiszolgdlja az igényeket (ve-
zérlbjelek fedélzetre juttatdsa és a telemetriai
adatok lesugdrzdsa a foldi dllomdsra). Jelen-
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leg a kis hatotava - a tdvvezérld munkadllo-
mds hatékorében - megvaldsitott repiilések
esetén a WiFi és a hozza hasonld kis teljesit-
ményld kommunikdcié a hatékony megoldas.
Nagyobb tavolsagot lefed repiilésekhez mar
olyan csatorna alkalmazasa valik sziikséges-
sé, amit a jelterjedési korlatok nem zavarnak.
Ezek jellemz6éen a harmadik és negyedik gene-
raciés mobil adatatviteli megoldasok, amelyek
képesek kiszolgalni az aktudlis igényeket. A
jovében azonban, ha né a vilaghaléra kapcsolt
berendezések szdma (IoT), gy mar a 4G sem
lesz képes a sziikséges pontossagra. A jelenleg
kutatasi és fejlesztési szakaszban 1évé 6todik
generacios halézatok mar képesek lesznek az
ilyen - ma még extrémnek tartott terhelési -
igények kiszolgéalasra is.

Tovabbi megoldand6 feladat annak biztositasa,
hogy a piléta nélkiili légi jarmtivek képesek legye-
nek egymassal kommunikaélni, és igy feloldjak az
esetleges konfliktushelyzeteket (hasonléan, aho-
gyan ma az ACAS/TCAS rendszerek miikodnek)
vagy rajban valo repiilés esetén tartani tudjak az
egymashoz viszonyitott helyzetiiket.

5. OSSZEFOGLALAS

Az el6z6ekbdl lathatd, hogy a pildta nélkiili
légi jarmtivek hasznalataval kapcsolatos tevé-
kenységek milyen Osszetett kihivasokat jelen-
tenek, amelyek hatékony kezelése és megoldasa
elengedhetetlen a légi kozlekedés biztonsagos
lebonyolitasa érdekében. A kihivdsok sulyat
noveli, hogy a légikozlekedési iparagon be-
liil az UAV/UAS megoldasok fejlddnek, igy a
szegmens boviil.

Az RPA rendszerek fokoz6do elterjedését tobb,
egymassal szoros kapcsolatban 1év4 tényezd
kolcsonhatasa eredményezi:

- szamos gazdasagi szereplé foglalkozik a
pilota nélkili légi jarmiivek gyartdsaval és
fejlesztésével, igy egyre olcsobbd és egyre
nagyobb koérben elérhetévé valnak,

- a fokozatosan megjelend 4j funkciok hata-
sara egyre nagyobb aranyban valthato ki a
human munkaeré,

- az 4j funkciok latens igényeket is képesek
kielégiteni,

— kezelésiik egyszertibbé valt az utébbi id6-
szakban, és az iranyitasa nem igényel kiilon-
leges tudast, ismeretet, el6képzettséget,

— kutatas fejlesztés érdekében az iparagon be-
lil szamos - kiilonb6z6 tevékenységi korrel
rendelkezd — szerepld fogott Ossze, hogy a
piacon nagyobb erével rendelkezzenek.

A kovetkezd években az iparagon beliil a tech-
noldgiai fejlesztések hatasara jelentds boviilés
varhatd, ami indokolja, hogy mihamarabb
megolddsok sziilessenek. Az UTM jelent6sége
felértékel6dik, és 1j szolgaltatdsok megjelenése
varhato, amelyek kezdeti formai - start up val-
lalkozasok megjelenése, kutatasi egyiittmutko-
dése, stb. — mar most is lathatok.
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in Air Traffic Control;
Part 1: Exploring Problems

The steady increase in the number of un-
manned aerial vehicles poses new chal-
lenges to the aviation industry, including
air traffic control, the task of which is to
maintain adequate and necessary separa-
tion between airspace users in controlled
airspace to ensure the safe aerial transport.
In order to protect traditional aircraft, it is
necessary to create a new operating envi-
ronment that provides a sufficient guaran-
tee to different airspace users while allow-
ing the flight tasks to be performed. This
article describes the areas that are cur-
rently posing the highest risk for air traffic
management due to the use of drones. The
options for solving the problems outlined
in Part 1 are discussed in Part 2, which ap-

pears in our next issue.
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- Die Herausforderungen der

Luftsicherung durch
unbemannte Luftfahrzeuge;
Teil 1: Erforschung der Probleme

Die stetige Zunahme unbemannter
Luftfahrzeuge bedeutet neue Heraus-
forderungen fiir die Luftfahrtindustrie,
einschliefSlich der Flugverkehrskon-
trolle, deren Aufgabe es ist, eine an-
gemessene und notwendige Trennung
zwischen den Luftraumnutzern im
kontrollierten Luftraum aufrechtzu-
halten, um den sicheren Transport von
Luftfahrzeugen zu gewéhrleisten. Im
Interesse vom Schutz der traditionellen
Flugzeugen ist es notwendig, ein neues
Betriebsumfeld zu schaffen, das den ver-
schiedenen Luftraumnutzern eine ausre-
ichende Garantie bietet und gleichzeitig
die Durchfithrung der Flugaufgaben
ermoglicht. In diesem Artikel werden
die Bereiche beschrieben, die aufgrund
des Einsatzes von Drohnen derzeit das
grofSte Risiko fiir das Flugverkehrsman-
agement darstellen. Die Moglichkeiten
zur Losung der in Teil 1 beschriebenen
Probleme werden in Teil 2 diskutiert, der
in unserer nachsten Ausgabe erscheint.
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