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Pilota nélkiili 1égi jarmiivek okozta kihivasok
a légiforgalmi iranyitasban

2. rész: UTM - pil6ta nélkiili légi jarmiivek forgalmi menedzsmentjét
biztosit6 rendszerek
A piléta nélkili légi jarmivek hagyomanyos légtérfelhasznalok
kozotti megjelenése szamos kérdést vet fel a légiforgalmi iranyi-
tas szempontjabdl. Ezek mindegyike biztonsag kritikus, igy meg-
valaszolasuk és megoldasuk a repiilésbiztonsag és repiilésvédelem
miatt kiemelt jelentdségti. Az UTM megolddsok elterjedése és szé-
les korti alkalmazdsa 4ttorést jelenthet a felmeriilé kérdések keze-
lésében, azonban definidlni sziikséges, hogy pontosan mi is az a
probléma, amelyet a drénok fokozddd elterjedése jelent. A cikkben
meghatdrozasra keriilnek azok a szolgaltatasok, amelyek a rend-
szer mukodésével osszefliggésben a repiilésbiztonsaghoz és a pildta
nélkiili légi jarmtivekkel végrehajtott reptilési muveletek biztonsa-
gos lebonyolitasahoz sziikségesek. Igy a drénok okozta repiilésbiz-
tonsagi és repiilésvédelmi kockazatok minimalizalhatok.
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1.BEVEZETO

A cikksorozat el6z6 részében feltartuk azo-
kat a problémakat, amelyek a piléta nélkiili
légi jarmuivek kozlekedésével kapcsolatosan a
legjelentésebb kihivasok a légiforgalmi iranyi-
tasban operativ, muszaki, jogi és egyéb szem-
pontokbol. Azokat a lehetdségeket ismertet-
jiikk, amelyek informacidkezelési szempontbdl
képesek megoldast nyujtani a felmeriilt kér-
désekre. Tekintettel arra, hogy a cikk témdja
egy jelenleg kialakuldban 1év6 szolgéltatas, igy
rendkivil kevés relevans szakirodalmi forras
all rendelkezésre, és ezek tobbsége is csak el6-
adasok, prezentaciok, amelyeket a szakértdi

értekezleteken adtak el6. Az atfogd szakmai
ismeretek hidnya miatt a szerz6k szeretnék
bemutatni az UTM szolgaltatdssal 6sszefiiggd
funkcidk hazai terminoldgidjat és definidlni
azokat az alapvetd funkcidkat — dsszhangban
a nemzetkozi megolddsi kezdeményezésekkel —,
amelyek egy UTM szolgéltatds megvalositasa-
hoz sziikségesek.

A téma jobb megértése érdekében az eléfor-
dulé kilfoldi és magyar szakkifejezések ma-
gyarazata az irodalomjegyzék eldtt olvashato.
A piléta nélkiili légi jarmiivek, mint muszaki
berendezések fogalomkorét az elsé rész ma-
sodik fejezetében mar feltartuk. A fogalmak
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kifejtése soran érdemes megjegyezni, hogy
ugyanarra a tartalomra Eurdpaban és Ame-
rikdban mas terminoldgiat hasznalnak, igy a
forgalomtarban ezt is jeloltiik.

A 1égi kozlekedésben mar korabban az ATM
ipardgban alkalmazott gyakorlatok és meg-
oldasok koziil szamos megvalositast érdemes
atvenni, ugyanis az ott mar jol mikodé tevé-
kenységek az UTM iparagban is hasznositha-
tok. Tovabba lényeges, hogy az UTM megol-
dasok kialakitasa soran figyelembe kell venni,
hogy a pildta nélkiili légi jarmuvek szamanak
emelkedésével rendkiviil heterogén felhaszna-
16i kozosség alakul ki, amely a hobbicéla ope-
ratoroktdl egészen a professziondlis felhaszna-
16kig terjed. Ezzel 6sszefliggésben a rendszert
fel kell késziteni, hogy a miikodési teriileten a
berendezések is jelentés heterogenitast mutat-
nak majd (a lehet6ségek az alacsony miszere-
zettségtdl az autondém repiilésre képes beren-
dezésekig terjednek).

2.A LEGIFORGALMI IRANYITAS ES
A PILOTA NELKULI LEGI JARMUVEK
KAPCSOLATA

Annak érdekében, hogy a pilota nélkili 1égi
jarmtvek (UAV-k / RPA-k) — kdznapi neviikon
drénok - lizemelése altal okozott problémak
kezelhet6k és elkertilhet6k, egyértelmiien azo-
nosithatok legyenek, sziikséges megismerni a
légiforgalmi irdnyitas alapfeladatait.

A légiforgalmi iranyitéi felel6sség szempontja-
bol megkiilonboztetiink ellendrzott és nem el-
len6rzott légteret. Iranyitdi felel6sséget csak az
ellenérzott légtérben lehet értelmezni, mivel
ezek azok a légtérszegmensek, ahol a légi jar-
mivek kozlekedése az iranyitok altal kiadott
engedélyek alapjan torténik, és az egyes légi
jarmuvek kozotti elkiilonitésért a légiforgalmi
irdnyit6 szolgalat a felelds. Ezen légterekben a
szolgélatot alkotd légiforgalmi iranyitok bizto-
sitjak, hogy a 1égi jarmtivek egymassal, egyéb
jarmtvel és tereptarggyal ne iitkozzenek, to-
vabba fenntartjak a légi forgalom aramlasat,
illetve folyamatos tdjékoztatast biztositanak.

Nem ellenérzott légtérben iranyitéd szolga-
lat nincs, helyette repiiléstdjékoztatd és 1é-
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giforgalmi tandcsadé szolgdlat mukodik.
A szolgalatok célja a hatékony tajékoztatasi
informacidk biztositdsa a légijarmii-vezet6k
szamara az esetleges Osszeiitkozési és egyéb
forgalmi helyzetekrél. Azonban e szolgéla-
tok nem minésiilnek irdnyité szolgilatnak,
igy azok nem adnak engedélyeket, kizarolag
a »tandcsolni” vagy ,javasolni” kifejezéseket
hasznaljak. Ez alapjan nem ellenérzott lég-
térben kizardlag a légi jarmli parancsnoka,
illetve a drénoperitor feleldsek a repiilés biz-
tonsagos lebonyolitasaért.

Kiemelt probléma, hogy a drénok jellemzéen
alacsony magassagtartomanyban VLL légtér-
ben - néhdny 10 méteres magassdgban — haj-
tanak végre repiilési feladatokat, ahol fennall a
lehet6sége, hogy konfliktushelyzetbe keriilnek
az ilyen magassdgban tartézkod6 hagyoma-
nyos légi jarmuvekkel - repiildterekre érkezd és
onnan indulé 1égi jarmiivek, alacsony magas-
sdgban végrehajtott dllami feladatokat elldto
repiilések (renddrség, honvédség, stb.), mentd-
helikopterek, munkarepiilések (mezdgazdasdgi,
vezetékellendrzé, stb.).

Annak érdekében, hogy akar ellenérzott, akar
nem ellenérzott 1égtérben a kiillonbozé légi
jarmivek adta forgalom minden eleme kozott
az elkiilonitést biztositani lehessen, minimali-
san az alabbi adatok rendelkezésre allasa sziik-
séges valamennyi légi jarm{ire vonatkozoéan:

o a légi jarmi pontos pozicidja (koordindtdk,
magassag),

o alégijarma repiilési paraméterei és teljesitmé-
nyei (sebesség, emelkedési / siillyedési gridiens,
teljesitményadatok, tipus adatok, stb.),

o a légi jarmi tervezett Gtvonala (hdrom di-
menzibba kiterjesztheté adatok, amely alap-
jan térben fel lehet épiteni az titvonalat),

« akommunikécids lehet6ségek (parancsnokkal),

« alégi jarmire vonatkozo specidlis szabalyok
(pl. megnovelt elkiilonités sziikségessége, stb.).

Ellenérzott légtér esetén ezen adatok az ira-
nyiték szamara kozpontilag ismertek kell,
hogy legyenek, mivel az elkiilonitések megva-
16sitasaért 6k a feleldsek a kiadott engedélyek
és utasitasok révén. Nem ellendrzott légtérben
a felhaszndlok a reptilési miivelet megvaldsita-
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sa soran a radiéforgalmazas utjan, egymassal
megosztjak az informacidkat, és ez alapjan
alakitjak a forgalmat egymashoz viszonyitva
ugy, hogy a sziikséges elkiilonitések rendelke-
zésre alljanak.

3. APILOTA NELKULI LEGL
JARMUVEK KOZLEKEDESET
TAMOGATO FORGALMI
MENEDZSMENT RENDSZER

Ahogyan azt az el6z6 részben feltartuk az
UAS / RPA rendszerek esetén a repiilési terv
/ repiilési mtveleti adatok biztositasa nem meg-
oldott a kiilénboz6 technoldgiai és szabalyozasi
hianyok és egyéb miiszaki okok miatt (felde-
ritési  hidnyossdgok, kétoldali kommunikdcio
és vilaszjelado hidnya, stb.). Ezen akut problé-
makra megoldast kell talalni, figyelembe véve
azt a tényt, hogy az UAV-k / RPA-k szdma a koé-
vetkezd években milyen mértékben emelkedik.

A tervezett megoldasnak (repiilés- és légi infor-
matikai rendszernek) operativ oldalrol szamos
informacidkezelési képességgel — funkciéval
— kell rendelkeznie, amelyek segitségével meg-
valdsithatd a teljes légiforgalom (hagyomdnyos
és pilota nélkiili 1égi jarmiivek Osszességének)
biztonsagos és forgalmi szempontbdl haté-
kony (pl. késések minimalizdldsa) lebonyoli-
tasa. A pilota nélkili légi jarmiivek forgalmi
menedzsmentjét biztosité rendszerek (dssze-
foglaloan UTM) képesek ezen hidnyossdgokat
potolni. Maga az UTM ugy definialhat6, mint
a felhasznalok (pilota nélkiili 1égi jarmiivek
haszndlata dltal érintett entitdsok) és az al-
taluk hasznalt rendszerek egyiittmiikodésé-
bél kialakuld rendszer-egyiittes — Systems of
Systems (SoS) -, amelynek célja az UAV-k és
a hagyomanyos légtérfelhasznalok kozotti biz-
tonsagos kozlekedéséhez sziikséges elkiiloni-
tés fenntartasa és a hatékony forgalomszerve-
zés megvalositasa a VLL légtérben.

1. abra: Az UTM egyszeriisitett vazszerkezeti modellje
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AzUTM az alabbi komponensekbdl épiil fel (1. dbra):
o Miszaki infrastruktura elemek:
UTM funkcidk elérhet6ségét biztositd
komponensek
o Kommunikdcids infrastruktiura (COM)
o Navigaciés infrastruktira (NAV)
o Felderitést biztositd infrastruktara (SUR)
o AIS infrastruktura (AIS)
o Meteoroldgiai infrastruktdra (MET)
o ATM kapcsolat
o Operativ mtikodést timogatd rendszerek:
human interfészeket tartalmazé komponensek
o Piléta nélkiili 1égi jarm@ rendszer
(UAS / RPAS)
o Nyilvantartasi (felhasznaldi és l1égi jarmi
adatokat tartalmazd) rendszer (REG)
o Forgalmi menedzsmentet biztosit6 rendszer
(UTM)
o Hat6sagi / allami informaciés rendszerek
(AUTH)

4. APILOTANELKULILEGIJARMUVEK
KOZLEKEDESEVEL  KAPCSOLATOS
INFORMACIOKEZELESI MUVELETEK
(FUNKCIOK ES ADATOK)

A repiilési miivelet idébeliségéhez illeszked-
ve (repiilés el6tt, repiilés alatti és repiilés uta-
ni tevékenységekhez kapcsolod6 funkciok) a
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tervezett pilota nélkili légi jarmtvek forgal-
mi menedzsmentjét biztosité rendszer (UTM)
funkciot az 1. tablazat szemlélteti.

A komplex megoldasokat szem el6tt tartva
olyan kiegészit6 funkciokkal ellatott rendszert
érdemes kialakitani, mely integraltan kezeli az
operativ (adott repiilési miivelettel dsszeftiggd),
és nem operativ, in. dltaldnos adatokat. Ezen
funkcidkhoz kapcsoléd6 informacidkezelési
miiveletek az UTM rendszeren és az UTM szol-
galtatason talmutathat, mas dllami - hatdsdgi -
intézmény altal végzett munkat is érinthet.

A drénok hasznélataval kapcsolatosan megjelen-
nek olyan funkciok is, amelyek teljesitését a fel-
hasznaléi végpontnak kell biztositania, azonban
a lehetséges konfliktusok elkeriilése érdekében
az 6nalld platformok kommunikacidjat meg kell
oldani. A felhasznal6i végpontok funkcidi, ame-
lyek egyben alap feladatnak is tekintheték:

« Onallo légi jarmiivek vezérlése (egy dllomds
egy légi jdrmii).

o Autoném repiilések vezérlése.

o Tobb légi jarmi egyiitt vezérlése (rajok).

o Konfliktusfeloldas a drénok kozott, egymas
kozotti kommunikdcio altal (TCAS, FLARM,
ADS-B, stb.).

1. tablazat: UTM rendszer funkcidi a repiilési miivelet idobeliségéhez illeszkedve

Repiilés elotti tevékeny-

Repiilés alatti tevékeny- Repiilés utani tevékenysé-

délyezése

Kiegészitd tevékenységek segek};:ﬁl lliiﬁ;l:()k)do segek]}ﬁi lliecn?éclgolodo gekhez kapcsoléds funkeiok
- Szabdlyozds - Nyilvéntartdsba vétel - Meteoroldgiai szolgal- |- Repiilésmiveleti adatok
- Oktatas és felhasznaléi |- Statikus geofencing' tatas elemzése
tudatossag kialakitasa |- AIS szolgaltatds - Dinamikus geofencing |- Szankcionélas
- Felhasznaldi regisztracié |- Felderités
- Repiilési miivelet beje- |- Azonositds
lentése - Két- és tobbiranyt
- Repiilési mivelet enge- kommunikacié

Telemetriai adatkezelés
Val6sidejii navigacios
tdmogatds

Valésidejii forgalmi
informacidszolgéltatas
Repiilési konfliktusok
forgalmi timogatdsa
Vészhelyzet-kezelés
UTM-ATM interfész
Flotta menedzsment
Repiilésmiiveleti adatok
rogzitése

Repiilési szabalyok be-
tartdsanak ellenérzése

! Geofencing jelentése: egy valds foldrajzi teriilet virtudlis elkeritése. A repiilésben ezek olyan légtérszegmensek, amelyekbe a belépést a
fejlett UAS / RPAS megolddsok megakaddlyozzdk.
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Arra val6 tekintettel, hogy a piléta nélkili 1égi
jarmtivekkel végzett repiilési muveletek a ha-
gyomanyos légikozlekedési tevékenységektol
jelentGsen eltérnek, igy Gj szabalyrendszer és
miikodési kornyezet kialakitasa sziikséges.

Az egyes UTM funkcidk definicidit és az altaluk
megvaldsitott informéciokezelési miivelet rész-
letes leirasat a 2. tablazat tartalmazza, jelolve,
hogy az adott funkcié ellatdsa - a jelenlegi mi-

szaki fejlettségi szintet és a légligyi szabalyozast
figyelembe véve - UTM szolgaltatdi feladat vagy
azon tulmutatd, kiegészité funkci6, amelynek
ellatasat nem az UTM rendszer biztositja (nem
UTM feladat). Utdbbi a komplex UTM rendszer
hatékony mitikodéséhez sziikséges, azonban a
funkcidhoz tarsitott informacié el6allitasa nem
az UTM szolgaltatd feladata, csak a kész infor-
maci6t hasznalja fel.

2. tablazat: UTM funkciok definicidi
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A piléta nélkiili 1égi jarmi tizemeltetéséhez sziikséges doku-

o, i ) mentumok beszerzését kovetéen a pilota nélkiili légi jarmu-
Nyilvantartésba vétel ) o, , i L. R
vek 4llami nyilvantartdsba vétele (paramétereinek rogzitése)

nem UTM

és egyedi azonositéval valo ellatdsa.

Pilota nélkiili 1égi jarmiivel végrehajtott repiilésekhez igénybe
vehetd légtér kijelolése és azon légtérszegmensek meghata-
rozéasa, amelybe a belépés nem megengedett (No-fly zone
adott objektum koriil - pl. reptér, atomerémi). A funkcié
idébelisége statikus vagy féldinamikus, mivel a légtérszerke-
zet atalakitdsa hosszabb id6t vesz igénybe.

Statikus geofencing

nem UTM

Repiilési mivelet tervezéséhez és lebonyolitdsiahoz sziikséges
relevans ismeretek gyujtése és publikdlasa, amely alapjan
egy repiilés biztonsdgosan megvalosithatd. Tartalmazza a
légterekkel, tereptargyakkal, akadélyokkal, légtérfelhasznd-
lassal, el6re jelzett meteoroldgiai paraméterekkel és egyéb
szabalyozésokkal kapcsolatos informaciokat.

AIS szolgéltatas*

UTM

Felhasznalok (piléték és / vagy tizemben tarték) 6nallo
regisztracioja az UTM rendszerbe a személyes adatok és a légi
jarmire vonatkozo6 adatok megadésaval. Felhasznalok és légi
jarmiivek osszerendelése.

Felhasznaldi regisztracio

UTM

"

Repiilés eldtti tevékenységekhez kapcsolodo funkciok

Azon tevékenységek Osszessége, ami alapjan a felhasznald
megtervezi a repiilési miiveletet - eszkozhasznélatot - (f6ld-
rajzi hely, maximalis repiilési magassag, datum és idétartam),
és ezt az elGzetes regisztraciot kovetden bejelenti az illetékes
szolgaltatonal (a bejelentés vonatkozhat 1égtér foglaldséra >
korlatozott eseti légtérre is).

Repiilési mivelet bejelentése

UTM

A benyujtott igény kozponti osszevetése a kordbban beérke-
zett igényekkel, a 1égtérszerkezettel, a hagyomanyos légtérfel-
hasznalok igényeivel, 1égtérfelhasznalasi adatokkal, tovabba
amagasabb szint{ tevékenységekkel (pl. dllami repiilések,
védelmi intézkedések, stb.) és ezek alapjan a repiilési mivelet
(légtérigény) elbiraldsa, amely engedélyezést vagy elutasitdst
jelenthet.

Repiilési mivelet engedélye-
zése

UTM

*jelen szolgdltatds ma is elérhetd az ATM rendszerhez illeszkedve, és a szabdlyozds alapjin ANSP illetdségii feladat.
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Repiilés kozbeni tevékenységekhez kapcsolodé funkciok

Meteoroldgiai szolgaltatas

Valos idejii adatszolgaltatas, amelynek keretében a felhaszna-
16 informacidt kap az aktudlis id6jardsrol.

Dinamikus geofencing

Térben és id6ben dinamikusan valtozé (mozgd) ,No-fly
zone”, amit jellemzden egy adott légtér vagy légi jarmii ala-
kitanak ki, de mesterséges infrastruktura felett is elhelyez-
kedhet.

Felderités

UTM

Egytittm(ik6dé (kooperativ) és nem egyiittm(ik6dé (non-ko-
operativ) megoldasokkal a repiilési miveletet ellaté eszkozok
észlelése (pozicio6 és sebesség).

Azonositds

A felderités altal észlelt 1égi jarmtivekre vonatkozoéan az
engedélyezett repiilési miivelet adatainak megjelenitése/elér-
het8ségének biztositasa.

Két- és tobbiranyu kommu-
nikacié

Biztositja a kétiranyd kommunikaciot az UTM kozpont és
UAS / RPAS eszkozok kozott (utasitdsok, tizenetek, telemetri-
kus adatok kiildése és fogaddsa).

Telemetriai adatkezelés

nem UTM | UTM | UTM

Az automatizalt kommunikaciés folyamaton keresztiil
biztositja a repiiléssel és mikodéssel osszefiiggd adatok
tovabbitasat egy feliigyeleti eszk6zhoz, és lehetéséget bizto-
sithat a tavoli irdnyitasra, tovabba sziikség esetén az iranyitas
atvételére is, valamint timogatja a flottamenedzsmentet is.

Val6s idejii navigacios tdmo-
gatds

Informacidk megjelenitése a kornyezetrél, amiben a repiilési
miuveletet végrehajtjak (terep, akadélyok, légtér, stb.).

Val6s idejti forgalmi informa-
cioszolgaltatas

Informacidk megjelenitése a tobbi légtérfelhasznalordl abban
alégtérben, ahol a repiilési muveletet végrehajtjak.

Repiilési konfliktusok forgal-
mi timogatasa

UTM

Légi jarmuivek kozotti, illetve 1égi jarmivek és épitett /
természetes tereptargyak kozotti konfliktusok észlelése
(lehetdséges titkozések, elkiilonités sériilés, stb.), és elére
programozott algoritmus alapjan kitérit6 (dekonfliktalasat
biztositd) mandver kikényszeritése — forgalomiranyitas,
kiegészitve dinamikus geofencing funkcidval.

Vészhelyzet-kezelés

UTM

Repiilési miveletet veszélyeztetd eseményekrél kozponti
informacidszolgaltatas (vészhelyzeti mlisorszoras), forgalmi
konfliktus stlyossagatdl fiiggéen a repiilési miiveletbe valo
kozponti, vészhelyzeti beavatkozas, tovdbba a kozszolgélati
UAS / RPAS eszkozok elsébbségének biztositasa, eseti légtér
azonnali kialakitdasa.

UTM-ATM interfész

UTM

Lényegi informacidk atvitele az UTM és ATM rendszer ko-
z0tt, ami biztositja, hogy a hagyomanyos légtérfelhasznalok
is hozzajussanak a helyzettudatossagot néveld, a biztonsagos
kozlekedéshez sziikséges informacidhoz (repiilési miveletek).

Flotta menedzsment

nem

UTM

Tobb légi jarmii egyidejti vezérlése, telemetriai adatok komp-
lex kezelése. Nem feltétleniil jelent rajban repiilést (ez jelenleg
nem engedélyezett).

Repilésmiiveleti adatok
rogzitése

U

UTM rendszer altal végzett adatrogzités, amely soran a légi
jarmt altal tovabbitott telemetriai adatok (,.fekete doboz” jel-
legt) tarolasra keriilnek tovabbi felhasznalds vagy ellenérzés
céljabdl.

Repiilési szabalyok betartdsa-
nak ellendrzése

UTM

Szabalytalan felhasznaldk kisziirése.
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- i Tarolt adatok alapjan repiilési miiveletek, légi jarmi para-
g3 ‘
2 S §..~g s méterek utdlagos elemzése, és ez alapjan nyilvantartasok
:i‘; 4 -ﬁ 'é Repiilésmiveleti adatok 3 S vezetése, elemzések elkészitése, értesitések kikiildése, stb.
2‘ f 2 wE elemzése . E Ertéknévelt szolgdltatdsok biztositdsa esetén az UTM
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] Jogszabilyalkotds, szabd- '+ 5 fogalmazddé jogi normak létrehozasara iranyuld tevékenysé-
= lyozas g ge. Ennek része a torvényhozas és a rendeletalkotas. Nemzeti
3 ! & | és EU RPAS miikddési jogi keretek, EASA és ICAO irdnyelvek,
9 | standardizacids irdnymutatds (késébb standardok). Jogalkotoi
5 | feladat, amelyben az ANSP szakért6i tamogatast tud biztositani.
3 ‘ - Y I Py ;
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tossag kialakitdsa Coas | S e
| osszefiiggd kiadvanyok elkészitése.

Az egyes funkcidkhoz kapcsoléddan lénye-
ges, hogy a relevans tartalommal és idébeli
érvényességgel (statikus®, féldinamikus’ és di-
namikus?) bir6 adatok rendelkezésre alljanak.
Az atfogd megoldasokhoz tartozd funkcidk
az alabbi adatok biztositdsaval érhetdk el:

- Nyilvantartasi adatok: UTM rendszerbe
regisztralt berendezések és felhaszndlok
adatai, ami alapjan a repiilési mivelet, a légi
jarmu és az operator 6sszekapcsolhato.

- Légiforgalmi tajékoztatasi (AIS) adatok:
légi jarmivek biztonsagos iizemeltetéséhez
sziikséges adatok, amelyek aktuadlis id6jara-
si, forgalomszervezési és légtér-szabalyozasi
adatokat tartalmaznak, és a muvelet el6ké-
szitéséhez és lebonyolitdsahoz hasznalhatok.

- Légi infrastruktura (légtérgazdalkodasi -
AMC) adatok: légterekkel, szektorokkal, re-
piil6terekkel, utvonalakkal, stb. osszefiiggd
adatok, amelyek alapjan a drénok altal végre-
hajtandé miveletek elézetes tervezése megva-
16sithato, illetve aktiv mikodés kozben is segiti
az tizemeltetdt.

- Engedély adatok: engedélyezett repiilési
muveltelek adatai (pre-flight adatok).

- Forgalmi adatok: operativ miikodéssel 6sz-
szefiiggd adatok, amelyek tartalmaznak re-
pulési tervadatokat és radaradatokat. Ezek
alapjan egy-egy konkrét repiilési mivelet
végrehajtasa (kezdete) id6ben tervezhetd, il-
letve timogatjak az operativ mukodést.

— Repiilésmiiveleti (telemetriai) adatok: olyan
adatok, amelyek kiilonb6z6 forrasbol érkeznek
és egyrészt tartalmazzdk az adott repiilési mii-
velet végrehajthatdsagaval kapcsolatos adatokat,
masrészt a végrehajtas kozben, a 1égi jarmi és a
munkaallomas oldalan keletkez adatokat is.

— Elérhetdségi adatok: légi jarmu-vezetd fo-
lyamatosan frissitett személyes adatai, ami a
kétoldalu kapcsolatfelvételhez elengedhetet-
len, kiilonosen repiilési szempontbol kedve-
z6tlen koriilmények esetén, amikor sziiksé-
ges a pildta azonnali elérése.

- Berendezés adatok: foldi fixen telepitett, pilota
nélkiili légi jarmiihéz kapcsolédé hordozhato
és egyéb kommunikacios, felderité és érzékeld
muszaki infrastruktdrara vonatkozo adatok.

A funkciok teljes kort elérhetésége és kihasz-
nélasa érdekében lényeges, hogy a kiilonb6z6
forrasokbol - akdr eltérd szervezetektdl és ipar-

* Hosszabb idén dt viltozatlanok, érvényességiik idébeli dllandésdga a repiilés sordn nagyobb, vagy egyenld, mint egy AIRAC ciklus.
* Tartalmazhatnak gyakrabban viltozo tartalmakat is, igy ezek id6beli dllandésiga egy AIRAC ciklus és néhdny ora kozott viltozhat.
® Joval kisebb id6beli dllandésiggal rendelkezd adatok, melyek akdr mdsodpercenként is vdltozhatnak.

Sandor Zs., Boros P.



dagi partnerektdl — érkezé adatok kozos plat-
formon legyenek elérhetdk, igy az adatkezelés
joval egyszertibb, és a sziikséges adatmindségi
elvarasokat is teljesiti [1].

Miikodését tekintve az UTM rendszer fiiggetlen
az ATM rendszerektdl, azonban az informécié-
kezelési muveletek sajatossagai és a repiilési in-
forméciok kdzpontositott feldolgozasa miatt sz4-
mos esetben azzal atfedésben dolgozik. A kezelt
adatok tekintetében az UTM rendszerek szamos
olyan adatot is felhasznalnak, amelyek jelenleg
jellemzben az ATM rendszerben talalhatdk meg.
Ilyenek az AIS, AMC, meteoroldgiai, repiilési
tervvel 6sszefiiggd és egyéb forgalmi adtok, ame-
lyeket az 4j szolgaltatasok megjelenésével tobb
oldalon is felhasznalnak (2. abra).

A 2. abran az egyes funkcidkat két dimenzié

szerint is csoportositottuk:

- UTM / nem UTM funkcid,

- UTM szolgaltatas érintettsége szerinti cso-
portositds

I 1cgikorlekedés

o Alapvetdé funkcié: olyan feladat, amit
az UTM altal le kell fedni, a szolgaltatas
nyujtasahoz elengedhetetleniil fontos.
Opcionalis funkcié: az UTM szolgalta-
tas nyudjtasahoz nem elengedhetetlen,
azonban segitségével a szolgaltatasi
szinvonal névelhetd.

Tamogat6 funkcio: UTM-tél flggetlen
funkcid, azonban tamogatja az UTM
funkciokat és annak hasznaldit.

Lényeges, hogy a rendszer-egyiittes altal ki-
nélt integralt informacidkezelési szolgaltata-
sok teljeskortien csak akkor érhetéek el, ha a
felhasznaldk egytttmiikodé mdédon, dnbeval-
lasos alapon a repiilési miiveletet megel6zéen
azt bejelentik. Ennek elmulasztisa esetén a
hidnyos informacidk hatdsira a szolgaltatdsi
minéség romlik, és a repiilésbiztonsagi kocka-
zatok névekedhetnek.

Tekintettel arra, hogy az UTM komplex re-
pulésinformatikai  rendszerként forgalmi

2. abra: UTM rendszer-egyiittes funkcionalis felépitése
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menedzsment célokat szolgdl, igy a védelmi FOGALOMTAR:
kérdések a rendszeren és annak hatdrain tal-
mutatnak. A piléta nélkiili légi jarmiivekkel o ADS-B: Automatic Dependent Surveillance-

Osszefiiggd fizikai védelmi kérdések (repiilési Broadcast — a légi jarmi helyzetét automati-
mijvelet megszakitdsa, elfogds, megsemmisités, kusan lesugdrzé miiszaki berendezés, mely
stb.) megolddsa a rendvédelemért felelds allami fiiggetlen a radarberendezésektdl.
szolgélatok feladata. Ezzel szemben az infor- « AIRAC ciklus: 1égi tajékoztatdsi adatok mo-
matikai biztonsag kérdéskore viszont fejlesztéi dositasat lehet6vé tev eljarasrendhez kap-
hatdskor, azaz az UTM rendszert oly médon csol6do idBbeli kotelezettségek.
kell kialakitani, hogy az védett legyen a poten- o AIS: Aeronautical Information Services —
cialis ellenséges behatdsokkal szemben. Légiforgalmi Tajékoztato Szolgalat

) o ATM iparag: légikozlekedési menedzsmentet
5. KITEKINTES ellato, tAmogat, fejlesztd szektor, a szolgdlta-

tasi iparagon belil.
A pilota nélkiili 1égi jarmGvek forgalmi me- « ATM rendszer: légiforgalmi menedzsmentet

nedzsmentjét biztositd rendszer muikodé- biztositd informatikai rendszerek egyiittese.
sét tekintve fiiggetlen a hagyomdnyos lé- « DFS: Deutsche FlugSicherung: Német légi-
giforgalmi  menedzsment  rendszerektél, forgalmi irdnyito szolgalat

azonban az informacidkezelé muveletek rész- o DRL: Deutsches Zentrum fiir Luft- und
leges atlapolasa miatt (pl. AIS adatszolgdltatds, Raumfahrt: Német Urkutatasi Kézpont
légtérfelhaszndldsi adatok, stb.) teljesen fiig- o« FAA: Federal Aviation Administration: Sz&-

getlen — 6ndllé — mikodése nem valdsithatd vetségi Légiigyi Hivatal
meg. Az UTM és ATM szolgaltatds szorosan « FLARM: kisgépes repiilésben hasznalatos
Osszefiigg, mindegyik tdmaszkodik a mdsik rédios berendezés, amely a sajat pozici6 és
rendszerbdl szdrmazé adatokra. Az Osszefiig- sebességvektor kisugdrzasa ttjan képes eld-
gés ellenére megvaldsithato, hogy a két rend- re jelezni a r6vid idén belill, a tobbi 1étér-fel-
szert eltérd szolgaltatd {izemeltesse, ameny- haszndléval kialakul konfliktushelyzeteket.
nyiben az adatok tekintetében az atjirhatésdg « Geofencing: egy valds foldrajzi teriilet virtu-
biztositott. alis elkeritése.

« hagyomanyos légtérfelhasznalé: konvencio-
A repiilési iparag UAS/RPAS teriilettel fog- nalis 1égi jarmiivet vezetd pilota.
lalkoz6 szegmense folyamatos fejlddésben o NASA: National Aeronautics and Space
van, a kapcsolt szolgdltatasok kifejlesztése Administration: Nemzeti Repiilési és Urha-
jelenleg is folyamatban van, és az iparagi b6- jozasi Hivatal

viilés napjainkban kezd beindulni. A tech- « NATS: National Air Traffic Services
nolégia fejlédése joval gyorsabb, mint a jogi Holdings: Egyesiilt Kiralysdg légiforgalmi

keretrendszer kialakitdsa, ami kedvezétle- irdnyito szolgélata
niil befolydsolja az egyes kapcsolt szolgalta- « Pilota nélkiili légi jarmii: eur6pai terminologi-
tasok elterjedését. dban remotely piloted aircraft (RPA), amerikai

terminologidban unmanned aerial vehicle (UAV)
Az ATM-hez hasonl6 - nemzeti kiterjedéssel o Pilota nélkiili légi jarmi rendszer: eurdpai

rendelkez6 - UTM szolgaltatéra még nincs terminolégidban remotely piloted aircraft
példa, a vilagban fellelhet6 megoldasok csak systems (RPAS), amerikai terminolégidban
pilotként mtikodnek, a fejlesztéssel foglal- unmanned aerial system (UAS)

koz6 cégek (amelyek kozott megtaldlhatok o Pildta nélkiililégi jarmi vezetd: remote pilot
nagy ATM fejleszt6 és kisebb start-up cégek (RP), drén operator

is) folyamatosan vizsgaljdk a megvaldsitdsi o Rajban repiilés: tobb piléta nélkiili 1égi jarmi
lehetéségeket. Az UTM szolgaltatas jovojét egylittes repiilése, amely soran az egyes légi jar-

nagyban befolydsolja a jovébeli jogi, tizleti miivek nem 6nélléan, hanem globélis médon,
és operativ miikodési kornyezet Global UTM Osszetetten vezéreltek. Nagyfoku automatizalt-
Report (2017). sag sziikséges az ilyen megoldasokhoz.




Rendszer-egyiittes: Systems of Systems (SoS) -
tobb rendszer folyamatos, funkcionalis egyiitt-
miikodésébol osszeallitott miiszaki megoldas.
Tavvezérl6 munkadllomas: remote pilot
station (RPS), iranyité platform

TCAS: Traffic Alert Collision Avoidance
System - eurdpai terminolégia szerint
Airborne Collision Avoidance System (ACAS)
- arepiilés kozbeni 6sszeiitkzés megel6zésére
szolgalo figyelmeztetd rendszer.

UTM: piléta nélkiili légi jarmtivek forgal-
mi menedzsmentjét biztosité megoldasok
Osszessége (hardver, szoftver, szolgaltatds,
humén komponens egyiittesen), amely se-
gitségével biztosithat6 valik a fedélzeti sze-
mélyzettel nem rendelkezd légi jarmuvek
biztonsagos kozlekedése.

UTM iparag: a piléta nélkiili légi jarmuvek
biztonsagos kozlekedését elldtd, tamogatd,
fejleszté szolgaltatoi szektor.

UTM funkcidk: piléta nélkili légi jarma-
vek biztonsagos kozlekedéséhez sziikséges
informdcidkezelési muveletek, egy-egy jol
meghatarozott szolgaltatas esetén.

UTM megoldasok: piléta nélkiili légi jarma-
vek biztonsagos kozlekedését lehetévé tevd
egyedi mérnoki megoldasok, amelyek tar-

The Challenges of Unmanned

E .‘m Airial Vehicles in Air Traffic
Control

Part 2: UTM — Sytems Ensuring

theTraffic Management of Unmanned Aircraft

The emergence of unmanned aerial vehicles among
the traditional airspace users raises a number of ques-
tions about air traffic control. All of these are critical
in regards of security, so answering them and solv-
ing the challenges they raise is of paramount impor-
tance for aviation safety and flight security. The wide-
spread use of UTM solutions can be a breakthrough
in addressing emerging issues, but the exact problems
caused by the growing spread of drones still need to
be defined. This article describes the services needed
to ensure flight safety and the safe conduct of flight
operations with unmanned aerial vehicles in connec-
tion with the operation of the system. Thus, the risks
of aviation safety and flight security caused by drones
can be minimized.

I 1cgikorlekedés

talmaznak hardver, szoftver és adott esetben
human elemeket egyarant.

o UTM rendszer: Unmanned Aerial System
Traffic Management System - pil6ta nélkiili
légi jarmiivek forgalmi menedzsmentjét biz-
tositd rendszer egydittes

o« UTM szolgéltatas: pilota nélkili légi jar-
mivek biztonsigos kozlekedését biztositd
informacidkezelési muveletek realizacidja a
rendelkezésre 4116 hardverelemeken beliil.

o UTM szolgéltaté: UTM szolgaltatast biztosito
entitas.

o VLL légtér: very low level airspace — kisma-
gassagu légtér, foldfelszintél szamitott né-
hény tiz méteres magassagtartomany.
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- Die Herausforderungen der

Luftsicherung durch unbemannte

Luftfahrzeuge

Teil 2: UTM-Systeme zur Sicherstellung der Ver-
kehrsabwicklung von unbemannten Flugfahrzeugen

Das Aufkommen von unbemannten Luftfahrzeugen
unter den traditionellen Luftraumnutzern wirft eine
Reihe von Fragen zur Flugverkehrskontrolle auf. Alle
von ihnen sind sicherheitsrelevant, deshalb ist ihre
Beantwortung und die Losung der von ihnen aufge-
worfenen Problemen von grofler Bedeutung fiir die
Sicherheit und fiir den Schutz der Luftfahrt. Der weit
verbreitete Einsatz von UTM-Losungen kann einen
Durchbruch bei der Losung neu auftretender Fragen
darstellen, aber die genauen Probleme, die durch die
zunehmende Verbreitung von Drohnen verursacht
werden, miissen noch definiert werden. Dieser Arti-
kel beschreibt die Dienste, die in Verbindung mit dem
Betrieb des Systems zur Gewéhrleistung der Flugsi-
cherheit und fiir die sichere Durchfithrung des Flug-
betriebs mit unbemannten Fluggeraten erforderlich
sind. Somit kénnen die Risiken der Flugsicherheit und
des Flugsicherheitsschutzes durch Drohnen minimiert
werden.
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