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Dudas Dezsd, Somosi Vilmos, Rohacs Daniel

A REMOTE TOWER TECHNOLOGIA POLGARI ES KATONAI
ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

A remote tower intelligens technologia a repiildtéri funkciok digitalizalasaval és integraldasaval hatékonyabb meg-
oldasokat biztosit a légiforgalmi iranyitds szamara, és megteremti a lehetoségét a repiildtértdl foldrajzilag fiig-
getlenithetd légiforgalmi szolgaltatds kialakitasanak. Jelen cikk célja a nemzetkozi polgari fejlesztési elgondoldsok
és projektek altalanos ismertetése, tovabba annak a magyar polgari-katonai egyiittmiikodésii kutatasnak a bemu-
tatasa, amely valaszokat keres a technologia hazai és miiveleti teriileti alkalmazasi lehetéségeire.

Kulcsszavak: remote TWR, tdvoli toronyirdnyitds, ANSP, léginavigdcios szolgaltatas, repiildtéri iranyitas

BEVEZETES

A legmodernebb légiforgalmi technologiak jelenleg mar lehetdvé teszik, hogy a léginavigacios
forgalmi szolgéltatok (a tovabbiakban: ANSP-k) a repiil6tereken kialakitott torony épiiletbdl
torténd iranyitasi kapacitdsnak megfeleld, de annak biztonsagi szintjét feliillmulo, teljes értékii
replil6téri 1égiforgalmi szolgaltatast (Un. tdvoli toronyiranyités, a tovabbiakban: rTWR) valo-
sitsanak meg lokalis vagy a repiil6tért6l foldrajzilag fiiggetlenitett (barmilyen tavoli infrastruk-
turalis) kornyezetben, egyéni repiil6téri megjelenitéssel vagy akar tobb repiilétér egyideji ki-
szolgalasat biztositd multi-rTWR konfiguracioban.

A replil6tér lizemeltetok és az ANSP-K szamos szempont (pl. forgalom intenzitasa és Gsszeté-
tele, toronyépiilet beruhazasi, lizemeltetési €s rekonstrukcios koltségek rentabilitasa, informa-
tikai halozatok rendelkezésre allasa és kiépithetdsége, kényszerhelyzeti tartalék infrastruktara
sziikségessége, human er6forras optimalizacio stb.) alapjan hatarozhatjak meg az 10j technolo-
giaval kapcsolatos igényeiket, melyek strukturalasa és csoportositasa korvonalazhatja az ipar-
agban egyeldre tjdonsagnak szamitdo rTWR szolgaltatasi és technoldgiai portfoliot.

A rTWR technolodgia az elmult években sokat fejloédott, és az egyre nagyobb szamt szakmai
érdeklddés eredményeként napjainkban vilagszerte jelentds tOkebefektetéssel zajlanak az ez
iranyu fejlesztések. A rTWR technoldgia elterjedése €s alkalmazhatdsaga az Europai Bizottsag
¢és a légtérfelhasznalok altal szorgalmazott iparagi liberalizacionak koncepcidjaba is illeszke-
dik, sét, a folyamatot bizonyosan erdsitd hatassal fog birni [1]. Az ANSP-k lizleti tervében
szerepeltetett termindl lizletdgnak — a helyi forgalmi koriilmények véltozékonysagabol adodo —
gazdasagilag érzékenyebb mivolta miatt, illetve a légiforgalom-szervezésének hatékonysaga
javitasa céljabol napjainkban egyre gyakoribb az egyes ANSP tevékenységek, igy a repiilotéri
légiforgalmi irdnyitoi szolgaltatas delegalasa [2].

Néhany példa a kiszervezett repiil6téri szolgaltatasra:
= Austro Control (osztrak ANSP) kilenc németorszagi regionalis repiil6téren [3];
= NATS (brit ANSP) Gibraltaron és tovabbi kilenc spanyolorszagi repiilétéren [4];
= DFS (német ANSP) Gatwick nemzetko6zi repiil6téren [5];
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% asvéd ACR AB! cég (amely az allami tulajdontt ANSP (LFV) versenytarsaként jelent
meg az iparagban/piacon) az Uj nemzeti 1égligyi torvényi keretek kozott, tendereztetés
eredményeként, huszbol mar tizennégy svéd repiil6téren nyujt szolgaltatast [6].

A delegalas keretében megjelend az Gij nemzetk6zi ANSP a repiil6téri iranyitasi tevékenységet
a helyi infrastruktura (és allomany) hasznalataval biztositja, azonban a rTWR technolégia ha-
marosan lehetdvé teszi majd a repiil6téri viszonyoktol valo elszakadast, a tavoli iranyitoi kor-
nyezetbdl térténd (tavoli) 1égiforgalmi szolgaltatas nyhjtasat.

A technoldgia iranti elkotelezodést igazolja az a szintén figyelemre mélto tény, miszerint a nor-
vég ANSP (Avinor) a KONGSBERG ¢és Indra Navia cégek kozosen (elsé 1épésben) 15 norvég
repiilétéren valodsitjak majd meg a rTWR technoldgia kiépitését [7]. Tovabba emlitésre érde-
mes, hogy az eurdpai egyik kiemelkedé HUB repiiléterén, a London Heathrow nemzetkozi re-
piilétéren — a terrorfenyegetettség kockazatanak csokkentése, valamint iizletmenet folytonos-
sagi elvarasok érdekében — 2009 6ta lizemben all egy kamera rendszer nélkiili (csokkentett ka-
pacitast) kényszerhelyzeti munkaterem a repiil6tértdl tavoli titkos helyen, mint a vildgon els6-
ként {izembe allitott rTWR infrastruktara. Japanban pedig évek 6ta hasznalnak kamerakat a
regionalis repterek remote AFIS kiszolgélasadhoz.

Az igy kialakithato (a repiiltér és a 1égiforgalmi szolgaltatas foldrajzi fiiggetlenitésének lehe-
t0ségét is magaba rejtd) rTWR kornyezetnek €s technoldgiai termék-palettanak — az emlitett
kozvetlen felhasznaloi igényeken tal — bizonyos esetekben (pl. a NATO miiveletekre felajanlott
polgari, a kettds felhasznalasu, illetve az allami repiilések céljara kijelolt repiildtereknél) Ki-
emelt figyelemmel kell lenni a katonai alkalmazoéi kovetelményekre, tovabba a béke és mind-
sitett id6szaki miikodési feltételek maradéktalan teljesiilésére is. Ennek okan kiilon felértékeld-
dik az 0j technologianak nem csak a polgari (elsdsorban iizleti alapu) alkalmazhatdsagi vizsga-
lata, hanem mindazon katonai (miiveleti) jellegii kutatas-fejlesztése is, melyek kapcsan elen-
gedhetetlen egyes iparbiztonsagi (I1égikozlekedés-védelmi €s repiilésbiztonsagi), valamint kri-
tikus infrastruktira védelmi kérdések felvetése €s tisztazasa, tovabba egyes kockazati tényezdk
mélyrehato elemzése [8].

NEMZETKOZI KORNYEZET

A rTWR technologia kutatas-fejlesztési igényének katalizatora a repiil6téri forgalom és a 1égi-
kezd - atrepiild) forgalom novekedése és egyre komplexebb (IFR?/VFR3/OAT?*) osszetétele a
replil6téri infrastruktara fejlesztése mellett a 1égiforgalmi szolgaltatas mindségi szintjének no-
velését is eredményezte. A kezdetben nem ellendrzott 1égtérben kis forgalmat kezeld 1égifor-
galmi tajékoztatas utan sziikségessé valt a l1égiforgalmi tajékoztatas és a repiil6téri iranyitas

crer

légiforgalmi szolgalat és a 1égijarmiivek vezetdi kozotti jogokat és kotelezettségeket.

! Aviation Capacity Resources AB (https://www.acr-sweden.com/about-us/)
2 Instrument Flight Rules

3 Visual Flight Rules

4 Operational Air Traffic

5 International Civil Aviation Organization
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Az 1. dbra,,G”-t6l ,,A” osztalyig bezarolag ismerteti (Iégiforgalmi szolgédlatok ndvekvd feleldsségi
szintje szerint a 1égiforgalmi tajékoztatas és tanacsadastol a repiilésiranyitasig) a nem ellendrzott és
ellendrzott 1égtér-kategoriakban nyujtott szolgaltatdsokat, és 1égijarmi lizemeltetési feltételeket.

A szolgaltatas forméjat tobbnyire a repiilotéri forgalom nagysaga és 0sszetétele hatarozza meg,
de a légitarsasagok ragaszkodhatnak a magasabb szintii 1égiforgalmi szolgaltatashoz, és a repii-
16tér igénybevételének (jaratinditas) sarkalatos feltételeként jelolik meg az ATC® meglétét.

Airs- Elight| Separation Provi- Radio communi-  Subject to
pace g P Service Provided Speed limitation*  cation require-  ATC cle-
rule ded by ATS
Class ment arance
A | PR Allaircraft ATS NIA Continuous Yes
only two-way
IFR | Al aircraft ATS N/A Continuous Yes
B two-way
. Continuous
VFR All aircraft ATS N/A two-way Yes
IFR from IFR Continuous
IFR1IFR from VFR ATS NIA two-way ves
C 1) ATC for separation from IFR .
VFR | VFR from IFR 2) VFR/VFR traffic information service D15 28 ey CUlULs Yes
. . . 10000 ft AMSL two-way
(and traffic avoidance advice on request)
Air traffic control service, traffic informa- .
IFR IFR from IFR tion about VFR flights (and traffic avoi- 250 Kis IAS below Continuous Yes
. 10000 ft AMSL two-way
D (1) dance advice on request)
VER Nil IFR/VFR and VFR/VFR traffic information | 250 kts IAS below Continuous Yes
(and traffic avoidance advice on request) 10000 ft AMSL two-way
Air traffic control service and, as far as ;
. iy 3 ' 250 kts IAS below Continuous
IFR IFR from IFR practical traffic |nformat|0n about VFR 10000 ft AMSL two-way Yes
E (2 flights
. . . . 250 kts IAS below
VFR Nil Traffic information as far as practical 10000 ft AMSL No No
IFR IFR from IFR as | Air traffic advisory service; flight informa- | 250 kts I1AS below Continuous No
. far as practical tion service 10000 ft AMSL two-way
. 250 kts IAS below
VFR Nil FIS 10000 ft AMSL No No
. 250 kts IAS below Continuous
5 IFR Nil FIS 10000 ft AMSL two-way No
. 250 kts IAS below
VFR Nil FIS 10000 ft AMSL No No
Remarks:
* When the height of the transition altitude is lower than 10,000 ft AMSL, FL100 should be used in lieu of 10,000 ft
(1): In Class D airspace, both IFR and VVFR traffic are required to follow ATC clearances, however, ATC are only responsible for IFR against
IFR separation
(2): In Class E airspace, ATC does not provide separation between IFR and VFR traffic, IFR traffic shares responsibility for separation from
uncontrolled VFR traffic with that traffic

1.4bra ICAO légtérosztalyok és repiilési szabalyok [9]

A repiildtéri toronybol tehat — a repiildtéri kornyezetre jellemzd forgalmi dsszetételhez és igé-
nyekhez igazodva — a fenti 1égtér-klasszifikacionak megfelelden biztositott a 1égiforgalmi szol-
galtatas, ebbdl kovetkezden egy esetleges, az aktualis kdrnyezetet kivalto/tdmogatdo rTWR inf-
rastruktiranak is legalabb azzal megegyez0, vagy magasabb szinti szolgaltatasi szintet kell
biztositania. Ennek ,,nulladik” 1épésben torténd definialasa (forgalmi kérnyezethez igazodo 1¢-
giforgalmi szolgaltatasi infrastruktra) hatarozhatja meg az adott repiil6téren tervezett rTWR

& Air Traffic Control - repiilésiranyitas
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beruhazasok koriilményeit, feltételeit, és hosszi tavu fejlesztési iranyait.

A légikozlekedés koltség-hatékonysaganak novelése az Eurdpai Bizottsagnak is egyik elso-
szdmu agazati elvarasa, annak érdekében, hogy Europa versenyképessége javulhasson, ezért az
ANSP-knek csokkenteniiik kell szolgaltatasi dijaikat. A repiilésbiztonsag és a koltség-haté-
konysag egymasnak gyakran ellentmond6 feltételrendszerében a regionalis repiiléterek nem
képesek rentabilis forgalom szint elérésére/fenntartasara a hagyomanyos modon, igy a 1égifor-
galom volumene nem teszi lehet6vé, hogy a repiil6terek képesek legyenek a szolgaltatas-fej-
lesztés 6nallo kigazdalkodasara. Az elmult évtized technologiai fejlédése azonban mara lehe-
tové teszi, hogy a szolgaltatasokat az elvart biztonsagi szinten, a korabbi technologidkhoz ké-
pest csokkend koltségszint mellett lehessen nyujtani, akar olyan iranyité kdzpont altal, amely
egyszerre tobb repiil6térre is alkalmazza az 0j technoldgiai megoldast és szolgaltatast.

A jelen kornyezetiinkben kialakitott konvencionalis repiilétéri 1égiforgalmi szolgéltatas fejlo-
désének maga az emberi képesség is fizikai korlatokat 4llit. Ez egyben hatart szab a forgalom
kiszolgalasanak és kapacitasanak, hiszen a légiforgalmi szolgalat teljesitményét — és ezaltal a
szolgaltatasi szint formajat és mindségét — tobbek kozott a f6ldi és a 1égi mozgasok 1égiforgalmi
iranyitoi feliigyelete is meghatarozza.

Ahogy az emberi érzékelés, ugy az informaciok befogadasanak és feldolgozasanak gyorsasaga
is véges kapacitassal bir, melynek hatarait csak a technologia alkalmazasaval lehet javitani.
Ennek példdja a nagyobb kiterjedésii repiilterek eldtereinek és mozgasi teriiletének feliigyele-
tére bevezetett in. A-SMGCS’ rendszerek és az ott telepitett forgalmi ellenérzd és figyelmez-
tet6 jelzések, amelyek lehet6vé teszik, hogy a repiil6téri iranyitok a teljes teriiletet atfogdan és
konnyebb lefedéssel ellendrizhessék. Az iranyitd toronyban rendszeresitett optikai (pl. taveso)
eszkozok a légijarmiivek azonositasat segitik, de csak az idéjarasi koriilmények fiiggvényében
lehetséges a vizualis felderités. A forgalmasabb repiildterek 1égtereinek feliigyeletéhez — az ira-
nyitd személyzet helyzettudatossagat segitendé — az induld/érkez6 1égiforgalom szervezéshez
foldi telepitésii szenzorok® biztositanak informaciokat.

crer

tak, hogy az iranyit6 dllomany — a tevékenységiiket timogato rendszerek ellenére — elsddlegesen a
vizualis felderités és helyzetkép alkotasra hagyatkozva végzik feladatukat, és a munkaterhelést jelen-
t6s mértékben ndveli a rovid id6 alatt tobbszor valtakozo nagy tdvolsagba torténd fokuszalas, illetve
az un. ,,head-down” munkafazis9 id6tényez6je [10]. Ebbl adddoan olyan rTWR megvalositasa cél-
szerli, amely a felesleges munkafazisokat csokkentve, a legtobb hasznos informdaciot biztositva tdmo-
gatja a légiforgalmi szakallomanyt optimalizalt tevékenysége eredményes végrehajtasaban.

Tekintettel arra, hogy a legmagasabb szintii szabalyozasok (pl. ICAO Doc 9426 Air Traffic Ser-
vices Planning Manual) sem kdvetelik meg kotelezéen a torony épiilet meglétét egy repiilGtéri
szolgélat kialakitasahoz, ill. fenntartdsdhoz, ezért a tavoli toronyiranyitas valodi alternativa lehet,
¢és érdemi megoldasokat eredményezhet kiilonb6z6 problémakra (erre tovabbi nemzetkdzi példa
a Colorado allamban miik6d6 — budapesti forgalmi kapacitashoz hasonl6 — Fort Collins-Loveland

" Advanced Surface Movement Guidance and Control System

8 pl. kozelkorzeti lokator (ASR), ADS-B, MLAT, GBAS, SBAS, stb.

% amikor a személyzet az irdnyit6i munkahelyen (Controller Working Position, CWP) rendszeresitett rendszerek
monitorait hasznalja
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Municipal Airport, amelyen az FAA engedélyezte a rTWR technolégia kialakitasat'?).

»Tavoli toronyiranyitds soran korszerii kameratechnologiat hasznalunk repiiloteri iranyitashoz.
A koncepcio lényege az, hogy az iranyitokat kozelebb tudjuk vinni a forgalomhoz, és ezaltal olyan
latvanyban lehessen résziik, amelyek jelen pillanatban nem elérhetoek az iranyito kabinbol” [11].

A rTWR technoloégia vonatkozasaban tehat a repiil6téri iranyitast és funkcidokat tamogato rend-
szerek digitalizalasaval és integralasaval biztosithatdé az emberi teljesitképesség korlatainak
kitolasa, megteremtve ezzel a hatékonyabb 1égiforgalmi szolgaltatasi kornyezetet a forgalmi
kapacitas és a repiilésbiztonsag novelése érdekében. ,, A ¥rTWR intelligens technologia a repii-
loteri funkciok digitalizalasaval és integralasaval hatékonyabb megoldasokat biztosit a légifor-
galmi iranyitds szamdara” [12].

A kiterjesztett valosag (Augmented Reality) lehetdségeit is kiaknazo, az integralt funkciokat
biztositoé adatfeldolgozast és megjelenitést uj dimenzidkba helyezé rTWR megvalositasi lehe-
tdségeket kutatdsa nagy multra tekint vissza. A légikozlekedési és 1égiforgalom-szervezési te-
riileten jelentkezd eltérd szakmai igényeknek megfelelden a K+F+I projektek szdmos valtozata
fellelhetd, amelyek az alabbi tényezdk alapjan tipizalhatdak (2. dbra).

Szempont Jellemzo

Repiil6téri kapacitas és low — medium — heavy

forgalmi komplexitas VFR - IFR - OAT

Futopalya darabszdm és konfiguracio single — multiple (parallel/crossing) RWY12
Nyujtott 1égiforgalmi szolgaltatas AFIS — ATS

Légiforgalmi szakszemélyzet altal
egyidejiileg feliigyelt repiil 6tér
Vizualis megjelenités (CWP) és
alkalmazott (beintegralt) rendszerek

single — integrated — multi RTC'3

panorama (180° vs. 360°) — video wall

2. abra a rTWR technologiak csoportositasi jellemzéi (készitette: Szerzék)

A kiilonbo6z6 repiilotéri mutatok, tulajdonsagok és jellemzok beazonositasaval tehat az egymas-
sal megegyezok vagy hasonlok egy csoportba sorolhatok, igy lehetdség nyilik a repiilStéri igé-
nyek és projektek egymassal valo dsszehasonlitasara.

A fenti jellemzok szerint néhany példa az eurdpai kdrnyezetben fellelheté rTWR koncepciokra
¢s megvaldsulasokra (a teljesség igénye nélkiil):

= Single ITWR solution: Svédorszagban a nemzeti ANSP (LFV) és a SAAB 2015. aprilis

21-én az Ornskoldsvik-i repiilétéren, a vildgon elséként iizembe helyezte azt a rTWR

rendszert, amely lehetévé tette a repiilétér feliigyeletét a Sundsvall-ban kialakitott ira-

nyité kozpontbol. Az egy futdpalyas, alacsony forgalmi intenzitasu repiilétéri projektet

elsédlegesen az iranyito6i human eréforras-gazdalkodas optimalizacioja hivta életre. [13]

» Single rTWR solution (for multiple RWY): a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repii-

16téren (LHBP) kialakitasra tervezett rTWR technolégia egyediilallé a maga nemében,

10 Federal Aviation Administration

11 forras: http://www.airtrafficmanagement.net/2015/10/virtual-control-tower-for-fort-collinsloveland/
2 Runway

13 Remote Tower Centre

4 infra/PTZ kamera, CNS, MET, ASM, ATFM rendszerek, e-strip (repiilés-nyilvantarto szalag), stb.
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ugyanis két egymassal parhuzamos futdpalya vizualizacidjat kell megvalositani, a je-
lenleg is rendszeresitett kiszolgald és tamogato (légiforgalmi iranyitoi és tajékoztato!®,
CNS?®, meteorolégiai, 1égtérgazdalkodd és dramlasszervezd) rendszerek integraldsaval,
¢és videodfal-jellegili vizualizacioval.

3.abra A HungaroControl -rTWR CWP ¢jszakai tesztelés soran

A magyar projekt tovabbi sajatossaga, hogy az implementacios litemtervnek megfele-
16en 2018-t61 a repiilétéri iranyitas teljes mértékben kivonul a budapesti nemzetko6zi
repiil6tér szimboluménak szdmito, tobb mint 30 éves irdnyito torony épiiletbdl, és kiza-
rolag rTWR, illetve annak tartalékat biztosito in. cTWRY kérnyezetbdl lehet végrehaj-
tani a kozeljovoben [14].

» Integrated rTWR solution: a németorszagi ANSP (DFS) az egyfutopalyas Saarbrucken-
1 replil6téri rTWR kornyezet mellett a kozeljovoben kialakitasra keriild Erfurt és Drezda
repiiléterek rTWR munkaallomasait be kivanja integralni a Lipcsében kialakitasra ke-
rild RTC-be. A rTWR munkahelyek egy iranyitd terembe torténd telepitése ellenére a
reptil6terek iranyitasa egymastol elkiilonitve fog torténni. [15]

= Multi rTWR solution: a holland szimulacios K+F projekt keretében 2016 szeptemberében
a holland ANSP (LVNL) Schiphol-i kdzpontjaban keriilt kialakitasra az az iranyitd koz-
pont, amelyben tesztelésre kertilt a keresztpalyas Groningen-Eelde repiil6tér kamera rend-
szerrel biztositott valos idejii forgalma, és az egypalyas Maastricht-Aachen-i repiil6tér
(EHBK) szimulalt kornyezete keriilt megjelenitése. [16] A SESAR projekt keretében vir-
tualis megjelenitést a holland kutato intézet (NLR) NARSIM rendszere biztositotta [17].

KUTATAS-FEJLESZTESI ELGONDOLASOK

A SESAR az Eurdpai Unié Egységes Eurdpai Egbolt kezdeményezésének modernizacios,
technoldgiai alappillére, olyan nagyszabasu kutatas-fejlesztési program, amely alapvetéen az
eurdpai légtér toredezettségének csokkentését, valamint a repiilésbiztonsag, a hatékonysag,
koltség-hatékonysag, az ATM rendszer szintli kapacitdsanak novelését célozza.

15 ATC és AIS

16 Communication, Navigation, Surveillance
17 contingency remote Tower

18 Single European Sky ATM Research
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A SESAR keretében kifejezetten a kis forgalmu (50.000 mozgas/év, egy futo palya, egy idoben
egy mozgasu) repterekre fejlesztették ki az un. ,,Single rTWR” koncepcidt. A toronyiranyitd
szakszemélyzet fel¢ elvaras, hogy folyamatosan megfigyelés alatt tartsk a feleldsségi koriikbe
tartozo repiilSteret és kozvetlen kornyékét!®. Az ij elképzelés szerint az iranyitd személyzetet
nem feltétlentil a repiilétéren kell elhelyezni, hanem a repiilotér képét kell az iranyitokhoz el-
juttatni pl. zart lanca TV-kamerak segitségével (DOC 9426 ICAO Doc 9426 Air Traffic Servi-
ces Planning Manual 2.1.2 fejezete). Az iranyitasi szolgalat kialakitasanal ekkor a toronyépii-
letben valo elhelyezés, mint legerdsebb fizikai korlat alkalmazasatol mentestilve lehetséges a
koltséghatékonysag szempontjanak eldtérbe helyezése, gy hogy a repiilésbiztonsdg nem sériil.

Kiterjedt nemzetkozi K+F program soran a rTWR koncepci6 validalasra kertilt, és a SESAR
mint a kisforgalmu, regiondlis repiil6terek koltséghatékony eszkdzét 2014 nyaran publikaltdk
[18]. A megallapitasok egyike, hogy arTWR alkalmazasaval lehetdség nyilik olyan repiildterek
szdmara a légiforgalmi szolgéltatasok biztositasa, ahol jelenleg nem elérhetd, vagy koriilmé-
nyes ¢s tul draga a személyzet hagyomanyos elhelyezése.

A SESAR keretében validalt miiszaki megvalositas lehetdségével igazoltak a kamerdk teljes
értékill alkalmazhatosagat az irdnyitds szdmara, valamint beazonositottal az alabbi eldnyoket:
~» Koltséghatékonysag;
= hosszi- tava miikodéképesség;
= alacsonyabb human-eréforras koltség;
- regionalis repterek tamogathatdsaga.

Az eurdpai folyamatokkal 6sszhangban, a legmagasabb szintii globalis Iégiforgalmi szervezet,
az ICAO az ASBU B1-81 fejlesztési modulban globalisan is megfogalmazta a rTWR alkalma-
zasat kisforgalmu repiiléterek szamara [19]. Az ICAO tagok korében altalanos az egyetértés,
hogy a technologia megvalositasaval legalabb az alabbi teriileteken érhetd el fejlodés:
repiilésbiztonsag;

alacsonyabb fenntartasi koltség a reptéren;

alacsonyabb koltséggel nyujthato iranyitasi szolgéltatas a 1égtér hasznalok szdmara,
hatékonyabb human erdéforras felhasznalas;

FE¥F ¥V

magasabb helyzet-tudatossag az alacsony lathatosag esetén hasznalhat képjavitas segit-
ségével,

= magasabb forgalmi kapacitas alacsony lathatosag esetén;

= magasabb forgalmi kapacitas kényszerhelyzeti szituaciokban.

A legfrissebb SESAR Soution Catalogue pedig mar tartalmaz egy megoldast a két, kis forgalmt
repiilétér multi-rTWR technologiaval torténd iranyitasra [20].

A kutatasi eredményeket felhasznalva az eurdpai repiilésbiztonsagi igyndkség (EASA) is hi-
vatalosan publikalta a hatosag értelmezését és implementacios utmutatdjat a tavoli toronyira-
nyitasra vonatkozoan [21]. A hatosag allasfoglalasa szerint nem sziikséges 1j, specialis szak-
szolgalati engedély a rTWR alkalmazésa esetén, mert az iranyitasi szolgaltatas megegyezik a
hagyoményosan nyujtott szolgéltatassal.

A fentiekkel 6sszhangban szintén kiadasra keriilt a tadvoli toronyiranyitas vizualis rendszereinek

19 1CAO DOC 4444 7.1.1.2 szerint
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els6dleges szabvanyositasa (EUROCAE ED-240), amely magaban foglalja a nagyobb for-
galmu, 0sszetett irdnyitasi rendszerekkel rendelkezd repiildtereket is

KATONAI ALKALMAZASI LEHETOSEGEK

Annak ellenére, hogy a polgari teriileten évek 6ta folynak kutatdsok és implementécids projek-
tek a rTWR technoldgia alkalmazéasaval 6sszefliggésben, a katonai fél egyelore ,,6vatos” sze-
reploként koveti az eseményeket. A fent vazoltak viszont egyértelmiien szemléltetik, hogy a
rTWR technoldgidban rejlé potencial nem csak a polgari 1égikozlekedési teriileten, hanem az
allami célu légikozlekedésben is hatékonyan kamatoztathatd. A rTWR elemei a katonai repii-
16tereken nyujtott légiforgalmi irdnyitoi tevékenységek hatékonysagi mutatoit is javithatjak, igy
a katonai 1égiforgalmi szolgalatok is aktiv szerepl6i lehetnek XXI. szazad Szovetségi katonali
miiveleteire jellemz6 Gn. ,,smart defence” stratégiai koncepcionak [22].

A rTWR kutatas-fejleszésben, a smart defence vonatkozasaban, egyeldre fel nem tart teriiletek
¢s alkalmazasi lehetdségek mutatkoznak, amelynek részeként lehetdség nyilik a korszerii és
digitalizalt katonai repiilotéri miiveleteket integralni a NATO orszagok kollektiv védelmi esz-
kozrendszerébe. Emellett a rTWR technologia hozzaadott értéket teremthet a Szovetség expe-
dicioés miiveleteiben az informacids f6lény kivivasahoz és alkalmazasahoz, a kiber-védelem és
az interoperabilitasi képességek tovabbi fejlesztéséhez, és nem utols6 sorban a nagy értéket
képviseld emberi erd védett kdrnyezetben torténd foglalkoztatdsahoz?° [23].

A rTWR katonai alkalmazhatosaga honvédelmi kornyezetben azonban nem feltétleniil jelenti
az adott repiildtéri kornyezettdl tavoli kialakitast. A katonai potencial a rTWR technologiaban
rejlé elényok kiaknazasat jelenti (lokalisan vagy tadvoli kdrnyezetben), melyet az alabbi kortil-
mények kozotti (interoperabilis) telepithetdségek fiiggvényében kell érvényesiteni, békeiddben
¢és mindsitett idészakban egyarant (4. abra).

Elhelyezkedés Hazai kornyezet
Létez6 repiilotéri
infrastruktira

Miiveleti teriilet

Budapest, Papa Kabul Nemzetko6zi Repiil6tér

Varpalota 16tér, ISAF Camp Bastion
ideiglenesen kijelolt heliport

Ideiglenes infrastruktira

4.4bra Katonai alkalmazhatosagi kategoriak (készitette: Szerzok)

A rTWR katonai kdrnyezetben valo kiépitésénél — a polgari beruhazasokkal ellentétben — kiilon
hangsulyt kap a technologia kiépitésének, lizemeltetésének és fejlesztésének iddintervallum
szerinti definidlasa. Egy helyi (hatorszagi) lizemeltetés gyakorlatilag megegyezik a polgari kor-
nyezetben tervezett beruhazéssal, azzal a kiilonbséggel, hogy az invesztalasnak nincs forgalmi
bevételi megtériilési indexe, illetve a katonai alkalmazasi kdrnyezet esetlegesen szigoriibb mii-
szaki kovetelményeket tamaszt (zavarvédettség, ellenallo-képesség stb.). EQy mobil rendszer
esetében pedig a gyors telepithetdség és szallithatosag lesznek a kiemelt szempontok.

A katonai alkalmazhatosagu rTWR kutatas-fejlesztése tehat az altalanos (hatorszagi fix telepi-
tést alkalmazashoz sziikséges) hadmiiveleti kovetelmények meghatarozasa mellett a modularis

20 a katonai RPAS koncepciohoz hasonloan
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¢és mobilitasi (gyors szallithatosag és aktivalas) képességeinek vizsgalatat is jelenti. Az ered-
mények elérhetévé teszik rTWR technologia NATO telepithetd ATM komponens (Gjabb nevén
NATO Deployable Airbase, NDAB?) képességen beliili jovSbeni alkalmazasat, mely koncep-
cio kialakitasdban a Szdvetségen belill egyeldre a Magyar Honvédség és a HungaroControl
vallalt vezetd szerepet. A kozos kutatas-fejlesztés a 2016 marciusaban inditott SESAR 2020
technologiai K+F programhoz valo csatlakozas eredményeként valosulhat meg, melynek kere-
tében (a budapesti, debreceni €s papai repiildtereken) lehetség nyilik aktiv szerepet vallalni
két olyan kiemelt vonatkozésu projektben, melyek jelentds mértékben meghatarozhatjak a pol-
gari és katonai léginavigacids szolgaltatas jovoképét:
= Remotely Provided Air Traffic Service for Multiple Aerodromes (PJ05-02) Budapest,
Debrecen ¢s Péapa repiiléterek demonstracioja egy tobb repiildteret kiszolgalo integralt
iranyit6i munkakornyezet kifejlesztésére;
= Remotely Provided Air Traffic Services from a Remote Tower Centre with a flexible
allocation of aerodromes to Remote Tower Modules (PJ05-03) szimulacio kifejezetten
a repiilésiranyitok és a repiildterek flexibilis 0sszerendezésének vizsgalasara.

A pépai katonai forgalmi kdrnyezet (a hazai normal tizemmenet szerinti és a nemzetk6zi komp-
lex gyakorlatok forgalmi Gsszetétele alapjan) alkalmas a katonai specialis indulési/érkezési el-
jarasok rTWR kornyezetben valé megjelenitésének szimulalasara. A katonai gyakorlatok kere-
tében az eljarasok példaul az alabbiakra terjedhetnek ki:

nagy/kis magassagli miiveleti bejoveteli és kényszerhelyzeti eljarasokat;
kotelékrepiiléseket (beleértve a gyiilekezés/oszolj mandvereit);

deszant miiveleteket (ejtéernyds/teher);

infra zavarotoltet alkalmazasat;

kényszerhelyzeti miiveleteket (fegyverzet vészledobas, katapultalas, futopalya roncso-
16désa miatt kényszerhelyzeti leszallo mez6, kamerak/légijarmii személyzet elleni 1éze-
res tamadas);

> veszélyes aru kezelése (le/felfegyverz6 és mentesitd zona);

% madar és RPAS?? detektalast és riasztasi eljarasokat.

F¥YF V¥

A demonstracids kornyezetben kiilonosen nagy hangsulyt terveznek fektetni a rTWR ¢és a foldi
(alegységek, kiszolgald elemek kozotti egytittmiikodés és adatkapesolat tesztelésére is:
tlizolto szolgélat;

reptilétér karbantartas;

reptl6tér 6rzés védelem (frekvenciazavaras, kiilsé belovések azonositasa);

elfogo rendszerek miikodtetése (ATU-2, BAK-12);

bazis foldi légvédelem;

tlizszerész alegységek;

harcallaspont, repiilé-miiszaki szolgélat, repiild szdzadparancsnoksag.

F¥IFF I ¥

A fent vazolt kutatas-fejlesztések soran feltart megallapitasok, sziikségletek az NDAB koncep-
ciojaba keriilnek betagozodasra. A NATO pristinai és afganisztdni misszidi soran szerzett ta-

2L NATO SHAPE 4altal menedzselt koncepci6
22 Remotely Piloted Aircraft System
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pasztalatokon alapul6, tobb mint tiz éve folyamatosan fejlesztett koncepcio6 alapjan a kompo-
nens az f6 miikodési teriilet szabvanyositasat és képesség-alapti erégeneralasat célozza [24]:

F¥YF I I I ¥V ¥

replil6téri szolgalatok;

repiil6téri €s eljaras szerint miikodo bevezetd 1égiforgalmi irdnyitd szolgalat;
bevezeto ¢és leszallitd radar 1égiforgalmi iranyitod szolgalat;

légiforgalmi tajékoztatd szolgalat, beleértve az eljarastervezd szolgalatot;
navigacids ¢és hirado szolgalat;

meteorologiai szolgélat, beleértve a madarveszély elharitast is;

tlizolto és ho eltakaritd szolgalat;

foldi kiszolgalas;

replil6tér tizemeltetd és karbantartd szolgalatok.

bud
- Two parallel and shifted runway
- A-CDM
- A-SMGCS, Stripless operations, MATIAS TWR

- Assigned to NATO

LHBP (Medium)

capability, ILS & AGL control

rTWR test successfully executed

Debrecen

~6

@ Budapest

_— T LHDC (Low)
- DEBRECEN +
- HungaroControl HQ - ell equipped regiona irport
@ LHPA (Low) o - AFIS provision
O’ @ ST - Continuously growing traffic
Veszprém

- Well equipped Airbase
- International exercises /S - .
- Assigned to NATO HungaroControl o\ Multiple rTWR
) \I:IfanoustO:.\T/G,l\fTSAc @ .Air C2 - Contingency ACC W Single rTWR
. COT; station o program - CRC (CAOCTI) _ MATIAS, Merge Strip I}

(17 . o -AOC - Knowledge Center G SESAR PIOS-02

Involvement in NATO missions _MILAIS (CRDS, EPC, TWR SIM) Multiple rTWR Solution

Seonjiers;zfn::l(L (::ieﬂme VS _ NATINADS I~ - Consultancy (DUBAI APT) Military Single

; q f oris P - DPEVAL, TACEVAL, - Contribution to regulatory framework - oltion

imes of crists M~ NATEVAL (EUROCAE, EASA, EUROCONROL)

5.4bra a honvédelmi tarca és a HungaroControl k6zos K+F tevékenysége (forras: HM)

A honvédelmi tarca rTWR fokuszi K+F tevékenysége a Magyar Honvédség 1égiforgalom-szer-

vezési rendszere korszertisitését célzo MANS 2010+ programjanak is részét képezi. A program,
mely megteremti a lehetdségét a NATO ¢és Eurdpai Unids ATM fejlesztési stratégiak Magyar
Honvédségbe torténd folyamatos beillesztésének, 6 célkitlizései kiillondsen [25]

,.).
,.).

,.).

a Magyar Honvédség kozép- és hosszu tavit ATM stratégidjanak kidolgozésa;

a katonai repiiléterekre vonatkozd6 ATM/CNS korszeriisitési sziikségletek és kovetel-
mények meghatarozasa, egylittmiitkodés a katonai légiforgalom-szervezést érintd had-
miiveleti kdvetelmények kidolgozasaban;

megvalosithatosagi hatastanulmanyok elkészitése, elemzése, a katonai ATM/CNS rend-
szerek és ATM munkatechnolégiai eljarasok polgari rendszerekkel és eljarasokkal valo
harmonizalasa;

az MH telepithetd ATM képesség kialakitasanak el6készitése az EU, illetve NATO ré-
szére torténd nemzeti felajanlas korének bovitéséhez.

A MANS2010+ program ¢és a fent nevezett SESAR projektek eredményeként felmutatott hazai
rTWR kutatasok eredményei a NATO rendszerében — a smart defence elgondolas szerinti
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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/1



Dudas D., Somosi V., Rohdcs D.: A Remote Tower technolégia polgari és katonai ...

NDAB koncepcid keretében életre hivott — Deployable Airbase Activation Modules (DAAM)
projektben keriilnek hasznositasra. Ennek megfelelden a rTWR katonai alkalmazhatésaganak
lehet6ségeit a NATO miiveleti repiildtér-lizemeltetési életciklusahoz igazitva kell vizsgalni és
meghatarozni. Az NDAB ¢és DAAM szerint az ¢letciklus fobb fazisai:

hadmiiveleti igény definialasa,

tobbnemzeti erdgeneralas (képességek felajanlasa) és repiilotér aktivalas (kitelepiilés);
egy ¢éves ideiglenes muveleti térségi lizemeltetés;

hadmtiveleti koriilmények fliggvényében a repiildtér hosszabb idejii lizemeltetése;

az adott térség (orszag) légtér-normalizacios folyamata szerint a repiil6tér visszaallitasa
a békeidejli polgari lizemeltetési kornyezetre.

Yy¥ ¥ ¥ ¥

OSSZEGZES

A rTWR a légikozlekedési iparag egyik legigéretesebb és legdinamikusabban fejlodd kutatas-
fejlesztési teriilete. A polgari légiforgalom viszonylataban 0j tavlatok nyilhatnak meg a kolt-
séghatékonyabb és magasabb repiilésbiztonsagi szintii 1éginavigacios szolgaltatasban, mely
egyben vizionalja a repiil6téri iranyitoi szolgaltatas liberalizaciojanak felgyorsulasat, illetve a
repiildterek, illetve szolgaltatok valodi foldrajzi fliggetlenesedését.

A polgari 1égiforgalmi szolgaltatasi kornyezetben végzett eldzetes vizsgalatok és kutatisok
megallapitottak, hogy a rTWR technoldgia, mint intelligens kozlekedési rendszer (ITS) jovo-
beni alkalmazasa az alabbi el6nyoket biztosithatja [26]:

~ kozép- és hosszatavon megtériild beruhazas;

= optimalizalhatdo human-eréforras felhasznalas;

» regionalis repterek tiamogathatdsaga,

~ repiildtéri légiforgalmi szolgaltatasi szint €s forgalmi kapacitas novelése;

> repiil6téri iranyitasban hasznalt informaciok hatékonyabb felhasznalasa.

A hazai eldzetes vizsgalatok és elemzések is ramutattak annak a lehetdségére, hogy a nemzeti légi-
navigacios szolgaltatd (HungaroControl) sz€khazéban kialakitand6 virtualis kozpont képes lehet
egyes vidéki repiil6terek 1égiforgalmi szolgaltatasanak biztositasara is, amely potencialt jelenthet a
regionalis repiiltéri lizemeltetés mindségi szintjének €s a forgalmi kapacitas ndvelésére [27].

A rTWR technologia az allami célu légikdzlekedésben is alkalmazhatd, melynek jelentdségét fel-
ismerve a Honvédelmi Minisztérium és a HungaroControl k6z0s stratégiai egyiittmiikodés kereté-
ben kezdte meg kutatas-fejlesztési projektjeit. A béke- és mindsitett idoszaki rTWR {lizemeltetéshez
sziikséges az alkalmazdi (hadmiiveleti) kovetelmények meghatarozéasa érdekében a katonai részvé-
teltt K+F+I tevékenységek keretében kiilondsen az alabbi szempontokat kell vizsgalnia a feleknek:

= koltséghatékonysag;

- telepithetdség és interoperabilitas;

= korlatozott infrastrukturalis kdrnyezetbe torténd implementalas lizemeltetés;

= Kiber-biztonsag és fizikai védelem;

= kiképzés és katonai hatosagi engedélyezés.

A honvédelmi tarca altal inditott Military Single rTWR solution projekt varhatéoan 2019-re hoz
eredményeket a fent vazolt teriileteken és kérdéskorben. Az elképzelések szerint a katonai
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rTWR K+F tevékenység a honvédelmi tarca altal inditott Zrinyi 2026 haderd-fejlesztési kon-
cepcioba is beilleszthetd, amely biztositja majd a Magyar Honvédség 1égiforgalom-szervezési
rendszerének korszerlisitését, egyben megteremti a lehetdségét a MH telepitheté ATM képes-
ség kialakitasanak el6készitését az EU, illetve NATO nemzeti felajanlast miiveleteihez [28].
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ADVANTAGES OF THE REMOTE TOWER TECHNOLOGY IN CIVIL AND MILITARY AVIATION

The remote tower intelligent technology can provide smart approach to air traffic services by digitalizing and
integrating certain airport functions. It can also provide solutions for the geographical independence of air traffic
control from supported airport. The article introduces the international civil R&D concepts and also the Hungar-
ian civil-military cooperation which aims to find disentanglement for domestic and deployable military remote
tower operation.
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