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Sandor Zsolt

A PILOTA NELKULI LEGIJARMU RENDSZEREK FORGALMI
MENEDZSMENTJET BIZTOSITO MEGOLDASOK
INFORMACIORENDSZERENEK MODELLJE

A pildta nélkiili légijarmiivek forgalmi menedzsmentje — azaz a replilések beillesztése a hagyomanyos légtérfel-
hasznalok kdz — akkor lehet sikeres, ha rendelkezésre dllnak azok az adatok, melyek alapjan a jarmiivek aktudlis
és jovobeli pozicidja is ismert lehet. Az adatok tekintetében a kiilonbozd felhasznaléi csoportok és a forgalmi
menedzsmentet ellato rendszer informdcidkezelési miiveletei daltal szamos olyan adat keletkeztethetd, melyek hoz-
zajarulnak a teljes légikodzlekedési rendszer biztonsadganak noveléséhez. A cikkben feltarasara keriilnek ezen ada-
tok és az az adatstruktiira, mely a menedzsment rendszer mitkodését tamogatja.

Kulcsszavak: pilota nélkiili légijarmiivek, légiforgalmi menedzsment, dronok, informdciorendszer, légiforgalmi
iranyitas, repiilési miiveletek tervezése

BEVEZETO

A piléta nélkiili 1égijarmt rendszerek menedzsmentjét biztosité megoldasok (6sszefoglaldéan
UTM! megoldasok) funkcionalitasaval tobb megeldz6 cikk is foglalkozott mar. Ezek részlete-
sen tartalmazzak azokat az ellatandé funkcidkat — informaciokezelé miiveleteket — melyek se-
gitségével a berendezések integralhatéak a hagyomanyos légtérfelhasznalok koze [1][2][3][4].
Azonban a funkcidk ellatasahoz sziikséges adatok korét és ezek strukturalt rendszerbe foglala-
sat még nem vizsgaltak, mikozben az iparag jelentds fordulat eldtt ll az alkalmazando UAV2-k
szadmat illetéen [5][6][7]. Ez egy komplex rendszer miikodésénél az adatok azonositasa kiemelt
jelentdségli, mivel az adatok strukturalt rendszere jelenti az informacidkezelés alapjat, amire a
teljes funkcionalitas felépithetd.

Az UTM egy napjainkban is dinamikusan formal6do teriilete a 1égikozlekedésnek, melynek
fejlédését jelentdsen befolyasolja az elérhetd technoldgiai és jogi kornyezet. Teljes funkciona-
litassal és nemzeti kiterjedéssel bir6 UTM rendszer még egyetlen orszagban sem miikodik,
azonban mar vannak olyan kezdeti megoldasok, melyek egy-egy platformra vonatkozéan ké-
pesek valds idejii informacioszolgaltatast biztositani a felhasznalok kozoétt az altaluk megvalé-
sitott repiilési miiveltekrdl. A fejlesztések azokon a teriileteken fognak felgyorsulni, ahol a jogi
szabalyozas tAmogatja az iparagat, és ott varhatdak az elso teljes funkcionalitassal rendelkezd
UTM rendszerek megjelenése [3][6].

Maga az UTM gy definidlhat6, mint a l1égikdzlekedeési rendszer operativ felhasznaloi (pilota
nélkiili légijarmiivek hasznalata altal érintett entitasok) és az altaluk hasznalt rendszerek egyditt-
miikodésébdl kialakuld rendszer-egylttes — Systems of Systems (SoS) —, melynek célja az

! Unmanned Aircraft Systems Traffic Management — pilota nélkiili 1égijarmii rendszerek forgalmi menedzsmentjét
biztositd megoldasok egyuttese
2 Unmanned Aerial Vehicle — pilota nélkiili 1égijarmi

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/3 167



Sandor Zsolt: A pilota nélkiili légijarm{i rendszerek forgalmi menedzsmentjét ...

UAV-k és a hagyomanyos legtérfelhasznalok kdzotti biztonsagos kozlekedéshez sziikséges el-
kulonités fenntartasa és a hatékony forgalomszervezés megvaldsitasa a foldkdzeli, néhany 10
méteres kiterjedésu 1égtérben [1][2][3][8][9].

A cikk célja, hogy bemutassa az UTM megoldasok informaciorendszerének modelljét, amely
szisztematikusan és atfogé médon tartalmazza a kezelt informéacidkat. Az informacioszerkezeti
modell alapot nydjthat olyan komplex megvaldsitas kialakitasahoz, mely képes szamos kiilon-
b6z6 forrasokbol szarmazd adatok komplex kezelésére a pilota nélkiili 1égijarmiivek felhaszna-
l&si terliletén. EzAltal az UAV-K integrélasa a hagyoméanyos légtérfelhasznélok kozé hatéko-
nyabban megvaldsithatd, ami hozzajarul a biztonsagosabb, forgalmi szempontbdl hatékonyabb
és az lizemeltetési szempontbdl gazdasagosabb Iégi kozlekedéshez.

Az atfogo integracio szamos 1épcsébdl all, és jelentds idoraforditast igényel [9][10][11][12].
Ennek megvalositasat timogatja az adatok oldalarol az informéciérendszer modellje.

Jelen cikkben csak a polgari célu felhasznalas, és annak hattere kertil bemutatasra. A katonai és
allami célu tevekenységek mas tipusu szabalyozast igényelnek, és azok beillesztése a hagyo-
manyos légikdzlekedési rendszerbe mas megkozelitést igényel.

UTM MEGOLDASOK INFORMACIOS RENDSZERE

A pildta nélkiili 1égijarmiivek forgalmi menedzsmentjét biztositd6 megoldasok modelljének ki-
alakitasa soran mind az informécids rendszert mind az informaciorendszert elemeztem felépités
és miikodés szempontjabodl, hogy azonositsam azokat az entitasokat, melyek segitségével leir-
hat6 a teljes funkcionalitést biztositd rendszer [13][14]. Az elemzéshez felhasznaltam azokat a
korabbi megallapitasokat, melyek a mitkddésre vonatkozoan meghataroztak azokat a funkcio-
kat (informacidkezelési miiveleteket), melyeket a rendszernek biztositania kell, tovabba a mar
azonositott miiszaki Osszetevoket is [2][3][4][15].

A cikk tartalméanak jobb megértéséhez lenyeges meghatarozni, hogy mi az informacids rendszer
és az informéciorendszer:
= Informacios rendszer (information system): Az informacids rendszer a szervezet része
(alrendszere), amely eljarasokat biztosit informaciok létrehozasahoz, rogzitésére, fel-
dolgozasara és elérhetdve tételére; a szervezethez vagy annak egy részéhez kapcsolodik;
segiti a szervezet céljainak elérését. Az informacids rendszer a szervezetek reprezenta-
cidja, amely a szervezet kiilonboz6 szintjein 1évo elemeit latja el informéciokkal a szer-
vezet allapotarol. Ehhez felhasznélja a szervezet altal hasznalt gépi rendszert, ami sza-
mos alrendszerbdl allhat.
= Informaciorendszer (system of information): Az informéaciokat hordoz¢ tarolt adatok
strukturalt rendszere, meghatarozott szempontok alapjan felépitett és rendszerezett in-
formaciok halmaza. Része az informacios rendszernek.

A teljes légi kozlekedést, mint globalis rendszert, a 1égi kozlekedési folyamatokban résztvevo
szereplok €s a mikodést befolyasolo, az iparagi szereplok informdacios rendszereinek sokasaga
egyuttesen alkotja. Ezen belul helyezkedik el az UTM rendszer-egyittes, ami jelen vizsgélat
targyéat képezi. Az informacios rendszerek biztositjak az alapfolyamatok kezelését, azokra ra-
épllve, kiszolgalva az iparagi szereploket.
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Az 1. &bran szemléltetem a légikdzlekedes és azon belll az UTM SoS informéacids rendszerének
modelljét. A kozlekedési rendszert a 1égikdzlekedési alapfolyamatot alkotd jarmiivek, a miiko-
dést befolyasolo6 informacios rendszer (jelen kutatas targyat képezé UTM SoS, mint a 1égikoz-
lekedési rendszer egy teljes funkcionalitassal bird része) és a human osszetevok (UTM SoS
felhasznaloi) egyuttesen alkotjak. Az informéacids rendszer biztositja az alapfolyamatok keze-
Iését arra szervesen raépulve.

Az 4bran két dimenzid szerint jeloltem a rendszert alkotd 0sszetevoket:
» reszrendszerek, melyek a funkcionalis mikodést biztositjak miiszaki oldalrol;
» funkcionalis miikodést leird alapkomponensek, melyek alapjan a teljes rendszer miko-
dése megvalosithato.

A részrendszerek Osszekapcsoljak az informacios rendszert alkotd dsszetevoket, €s biztositjak
a mitkddéshez sziikséges informaciok gyljtését, tarolasat, tovabbitasat és feldolgozasat, illetve
eljarasok segitségével felbontjak az 6sszetevok kozotti funkcionalitasbeli fliggdségeket egysze-
riibb osszefiiggésekre. Ezen kivil bizonyos funkciok megvaldsitasa soran interfész szerepet
toltenek be a felhasznalok és az informéacios rendszer kozott.

A Iégikozlekedés teljes rendszere rendkivil komplex, azt sz&mos iparagi szerepl6 egyiittesen al-
kotja. Minden partner fliggetlen gépi rendszerrel — és az azokat alkot6 alrendszerekkel — rendel-
kezik, melyek a sajat illetékességi terlletén biztositjak az alapfolyamat hatékony kezelést (pl.
ATM rendszerek, repiilotéri rendszerek stb.). A globalis miikodés gordiilékenységeének biztosi-
tasa érdekében ezek a rendszerek egymassal folyamatos kapcsolatban allnak, igy az abran is fel-
tlintetésre kertiltek, mivel az UTM SoS is tobb mas szerepld rendszereivel all kapcsolatban.

A légikozlekedés teruletén a nagyfoku szabalyozottsagnak koszonhetéen az egyes informacio-
kezelési miiveletek jol meghatarozottak, és — az esetek dont6 tobbségében — egyértelmiien hoz-
zarendelhetSk az informaciokezeld elemekhez (human 6sszetevok) [13]. Igy jellemzden atfedés
mentes kapcsolatok alakithatok ki. Az alrendszerek egy-egy funkcionalis tevékenységet latnak
el, aminek kovetkeztében szintén nincs atfedés az ellatott funkciok kozott.

Az 0sszetevOk kozotti 0sszefliggések alapjan kidolgoztam a pildta nélkiili 1égijarmii rendszerek
forgalmi menedzsmentjét biztositd megoldasok informaciorendszerét. Ehhez feltartam és ele-
meztem az informaciokezel miiveletek korét, azonositva a sziikséges adatokat, majd azokat egy-
séges rendszerbe foglalva alakitottam ki az UTM megoldasok informacioszerkezeti modelljét.

Az informdcids rendszerben valosulnak meg az informacidkezelési miiveletek, mely egy ma-
gasabb szintii funkcionalis tervezés eredménye. Ennek alapja az informaciorendszer, mely tar-
talmazza a funkcionalis megoldasokhoz sziikséges adat és eljaras struktarat. Ennek része az
informécidszerkezeti modell, mely biztositja a strukturalt adattarolast es adatrendszerezést. Az
informéacidszerkezeti modell realiz&cidja az informacioszerkezeti matrix, mely csoportositva
tartalmazza a felhasznalok altal, a funkciok megvalositasa soran kezelt adatokat.
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1. abra UTM SoS informéacids rendszerének modellje [sajat forras]

INFORMACIORENDSZER MODELLEZESE

A modell kialakitasa érdekében elemeztem a légikozlekedési rendszer mitkodését. Az informa-
cids rendszer és az informaciorendszer alapi modellezés olyan univerzalis megkdzelites, mely
segitségével lehetdség van a komplex rendszerek és folyamatok modellezésére [13][14]. Segit-
ségével azonositani lehet azokat a miiveleteket, human 6sszetevioket és adatokat, melyek a mii-
kodés soran keletkeznek egy komplex rendszerben, és lehetdség van ezeket strukturaltan cso-
portositani, ami egyfajta absztrakt modellezés altal hozzajarul a fejlesztések és az (izemeltetés
hatékonysaganak noveléséhez, azaltal, hogy ismertté valnak az egyes informaciokezelési mi-
veletek adatigényei. igy a rendszerek kezdeti — de akar tovabbi — fejlesztése(i) soran nemcsak
a funkcionalitas, hanem a mogotte 1évo adatszerkezet is kialakithato vagy finom hangolhato,
ami szervesen kapcsolodik a miikodéshez, illetve azt megalapozza.

Fiiggetleniil a modell univerzalitasatdl sziikség van arra, hogy az adott iparagnak megfeleld
specialis és egyedi kialakitasok a modellben is megjelenjenek. Nincs ez masképp a légiforgalmi
iparagban sem. Igy elsd Iépésként a modell hasznalatakor meg kell hatarozni modellalkotasi és
felbontasi mélységet (komponensek elemzési mélysége, vizsgalat vertikalis kiterjedésének le-
hatarolasa), mely alapjan minden tovabbi elemzés elvégezhetd. Ennek sziikségességét a kiilon-
b6z6 iparagakban a tevékenységek idohorizontjanak €s az adatok érvényességi idejének eltérd-
sége indokolja.

Mivel az UAV-k miikodésével Gsszefiiggd repiilésiranyitasi és operativ forgalomiranyitasi fel-
adatok jelent6s része jelenleg a légiforgalmi irdnyitasnal jelentkeznek, igy vizsgalataimat ezen
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oldalrol inditottam. Azonositottam a pildta nélkiili 1égijarmiivek kozlekedésével kapcsolatos fel-
hasznaloi csoportokat, a megvaldsitandd informacidkezelési miiveletekkel 6sszefliggd adatok ko-
rét és azokat a gépi rendszereket, melyek az UTM rendszer-egyiittes miikodéséhez sziikségesek.

A modell 6sszetevoi:
» felhasznalok;
= funkciok;
» adatcsoportok;
~ funkcionalis részrendszerek.

Felhasznaldk (Un)

A piléta nélkiili 1égijarmtivek hasznalataval kapcsolatosan azonositottam az dsszes érintettet /
stakeholdert, mint a rendszer human 6sszetevdi, akik a megvalositjak a szolgaltatassal kapcso-
latos informaciokezelést. Oket csoportositottam. Az eredményeket — mely high level besorolés-
nak tekintheté — az 1. tdblazat tartalmazza. A lista és a felbontas mélysége az alkalmazandd
UTM rendszer-egyiittes tizembe allitastol fiiggden kismértékben valtozhat.

Jeldlés |Felhasznaloi csoport Leiras
U, UAV operator Pilota nélkiili 1égijarmii felhasznalasi he}yszmen valé irdnyitasat megvaldsitd
személy
U, Pilotak Hagyomanyos légijarmiivek vezet6i

Légiforgalmi iranyi- | Légiforgalmi iranyitast és a repuiléstajékoztatast biztositd szolgalatok munkatar-

Us |tok és repliléstajékoz-| sai, akik kdzvetlen radidkapcsolatban allnak a hagyomanyos légtérfelhasznal 6k-

tatok kal az ellen6rzott €s nem ellendrzott 1égtérben

Us UTM operétor Pilota nélkiili légijarmiivek ff)rgalﬂm.i' n}errled.zsme’nt,j ét biztpsité rendszer-egyut-

tes operativ mitkodését biztositd személy

Légiforgalom szervezéséért, lebonyolitasaért, tajékoztatd anyagok rendelkezésre

Us | Légiforgalmi tisztek |allasaért felelés személyek (1égiforgalmi iranyitast és repiiléstajékoztatast timo-

gatd tevékenységek 0sszességét ellatd munkatarsak)

Foldi operativ sze- | Hagyomanyos és UAV-kel végrehajtott repiiléseket tamogatd szakszemélyzet
mélyzet (jellemzden a repiil6téri és helyszini személyzet)

U; |Rendszeriizemeltetok| UTM megoldasokhoz sziikséges miiszaki rendszereket {izemeltet6 szakemberek

Légligyi teriiletért felel6s hatésag munkatarsai, akik a sziikséges kontrolt gyako-

Us Hatosag roljak a téma felett
Ug Készenléti szervek Rendorségi, katasztrofavédelmi és egyéb allami szervek munkatarsai
Allami adminisztra- | Allami nyilvantartasba vételi és egyéb allami nyilvantartassal kapcsolatos fel-
UlO . 1 ,
torok adatokat végz0 munkatarsak

1. tablazat UTM SoS human 6sszetevok [sajat forras]

Funkci6k (Fn)

A funkciok jelentik magat az informacidkezelési miiveleteket. Ezek korabban mar meghataro-
zasra kertiltek. A repiilési miiveletekkel 6sszefliggésben, illeszkedve a repiilés idObeliségéhez
0sszesen 22 funkcio kerilt meghatarozasra, melyek részletesen a forrasul szolgalé dokumentu-
mokban talalhatéak [1][2][3][4]. Ezeket Gsszesitve a 2. tAblazat tartalmazza.
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Idébeliség Jeldlés Funkcio
Fi Nyilvéantartasba vétel
F, Statikus geofencing
1r Amers e ; Fs AIS szolgaltatas

Repilés elotti tevekenységek Fa Felhasznaldi regisztracio
Fs Repiilési miivelet bejelentése
Fe Repiilési miivelet engedélyezése
Fz Meteoroldgiai szolgiltatas
Fe Dinamikus geofencing
Fo Felderités
F1o Azonositas
Fu1 Két- és tobbiranyd kommunikacioé
Fi2 Telemetriai adatkezelés
Fi3 Valosidejli navigacids timogatas

Repulés alatti tevekenysegek Fi4 | Valésidejli forgalmi informacidszolgaltatas

Fis | Repilési konfliktusok forgalmi tAmogatasa

Fie Vészhelyzet-kezelés

Fi7 UTM-ATM interfész / adatcsere

Fis Flotta menedzsment

Fio Repiilésmiiveleti adatok régzitése

Foo |Repiilési szabalyok betartasanak ellenérzése
Repillés utani tevékenységek Fo1 Repiilésmiveleti .ada’tgk elemzése

F22 Szankcionalés

2. tablazat UTM SoS funkci6i [sajat forrés]

Adatcsoportok (DY)

A kezelt adatokat a rendezettseg és a kezelhetség érdekében a tartalom és az idébeli érvényes-
ség alapjan csoportositottam. Ennek eredményét a 3. tablazat tartalmazza. A tablazat terjedelmi
korlatok miatt mélységeben nem tartalmazza az 6sszes adatot. A csoportositas altal a hasonld,

rom

de mégis eltéro tartalmat leképez6 adatok egylittesen kezelhetdk.

Adatok jel6lése:

,.)
,.)

n jel6li az adatcsoport sorszamat;
i a dinamikat.

Adatcsoportok:

.

,.).
,.).

nyilvantartasi adatok: nyilvantartasba vétellel kapcsolatos adatok, melyek kiterjednek
a folyamatra és a folyamat targyat képezd berendezésekre és személyekre is;
felhasznaloi adatok: UAV operatorok adatai, melyek a repiilési miivelettel kapcsolatosak;
AIS adatok: léginavigaciohoz sziikséges legfontosabb Iégiforgalmi informéacidkat tar-
talmazé adatok (szabalyok, eljarasok és egyéb informaciok az adott miitkodési kdrnye-
zetben — légtérben — kozlekedd 1égijarmiivek szamara);

légi infrastruktlra adatok: 1égi infrastruktura alapvet6 adatai, melyek leirjak az UAV-
k altal érintett miikodési kornyezetet, és melyek alapjan az UAV-Kkel végrehajtott mii-
veletek tervezhetové valnak;

repiilési / miiveleti terv adatok: a repilési tervekhez hasonlo leir6 adatok, melyek tar-
talmazzak az UAV-kkel végrehajtandd repulési feladat részleteit;

forgalmi adatok: az UAV-k és a hagyomanyos légijarmiivek hatékony forgalmi me-
nedzsmentjét biztositd pozicid adatok, melyek aktualis és elérebecsiilt allapotinforméciok
alapjan képezhetdek. Az adatok a felderitd berendezésektdl fiiggetleniil érhetdek el;
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statikus adatok féldinamikus adatok dinamikus adatok valosidejii adatok
Dj DY D{ DY
o nyilvantartasba vett beren-
nyllvgr]- dezések és személyek adatai
tartas e|jarasok, kozponti adatbazis(UAV tipusa, regisztracios I
adatok meta adatai azonositoja, felszereltsége,
operatorok jogositasi adatai
sth.)
D; D3 D} Dy
relh operativ UAV (izemeltetés-|
elhasz- P . [ben résztvevok elérhetdségi
naloi ada'geﬁzétzg‘iggﬂﬁziﬁgeg:tzf:'és értesitési adatai, kezelf I
tok o atai Yes #4PyAv-k és UAV-operator
6sszerendelési adatok, jogo-
sitdsok
D3 D§* D} Dy
AlS ada- t6rvényi szabélyozas, szaba- ., , p L
tok  [lyok, AIP publikiciok. kapcso-ﬁhalr?wk,’ _ elorek tervezettNETAM, meteoroldgiai ada-
lattartasi adatok orlatozési adato tok stb.
D; Dy* A Dy
. . . , el6rejelzett és valos szektor-
-~ Iégterek, leszallohelyszinek és terhelési adatok. Korlatozé-
légi infra-jszektorok alapadatai, elézetes| ,_.. . RGN .
struktdralkapacitisadatok. stratéaiai 16 “statikus geofencing adatok,sok, elére jelzett és valds dinamikus eofencin
- ’p o ’ g . .g.térképi adatok, tervezettiszektorizacios adatok, o, __g’ . 9,
térkezelési adatok, stratégiail 2 ,, . e e [dtkOZEs elkerilési adatok
L 4 Iégtérkorlatozésok elézetes és aktualis 1égtér
légtér felhasznalasi tervadatok, el Alasi adatok  (igé
akadélyadatok elhasznalasi  adato (igé-
nyek és foglalésok)
repiilési / DS D§? Dd D%t
miiveleti nitvelettervezési elidrdsok ada- bejelentett, engedélyezett miiveleti adatok, végrehajtasi
terv ada- ai ! - adatok, miivelet végrehajtasaval kapcsolatos térbeli és
tok idébeli adatok
Dg D! D¢ Dyt
forgalmi varhato forgalmi allapot ada-PKtualis UAV s hagyo-
ad%tok tok, aktualis UAV és hagyo-manyos leglja.rmu pozIcio
i i manyos légijarmii pozicié?‘dlat,"]." ]é"“ﬂk‘kt“? e:]"fe'
adatok, korlatozasok jelzesi adatok, veszhely-
' zet-kezelési adatok
D3 Dy? D§ Dy
repules teljesitmény adatok, szenzor adatok, képek, videdk stb.,
miiveleti i i pontos aktudlis pozicid adatok, kérnyezeti adatok (szél,
adatok nyomas, hdmérséklet, akadalyok, egyéb észlelt 1égtér-
felhaszndldk), fedélzeti berendezések adatai sth.
D3 Dyt Dg D!
berende- 7 asi
z _ repiilési  miiveletet té\mogat(’)TMK ,adatOk’ tzem elt,ews'aktuélis lizemi paraméterek, mitkodést monitorozo ada-|
zés ada . =% “Inaraméterek, korlatozasok . .
tok  [perendezesek alap adatai (tipus, . . .- Coanees Liaos fOK, szolgaltatasok elérhetségi adatai, elérhetdséget]
\varhatd szolgaltatds kiesé- o . . . o .
hely stb.) sek stb korlatozo jelenségek eldrejelzett és aktualis adatai stb.
s sd d Tt
kényszer- Ds Ds D9_ Ds
helyzeti | . R - kényszerhelyzeti miisorszorasi adatok, iranyitasba tor-
adatok Igggt)iasizerhelyzetl eljarasok Iell’Okényszerhelyzeti tervek  [téné beavatkozasi adatok, forgalmi elsGbbségi adatok
stb.
10 D3§ DY, DTy
felderitési U ) TMK adatok, uzemeltetesii .\, 1o pozicidadatok, radarazonositashoz sziik-
adatok [felderitési infrastruktira alapparaméterek, Kkorlatozasok,| , . A, N
- N feees Leaos [s€ges adatok, infrastruktira mikodésével Osszefiiggd)
adatai \varhatd szolgltatds kieseé-|
sek stb. statuszadatok stb.
hatésagi i N N — D
adatok |afi4 4 g szankcionalasi es szabaly-ellenSrzési adatok, megfigye-|
eljarasok, hatosagi meta adatokle, e aatok lési adatok, bizonyitskok stb.

3. tdblazat UTM SoS adatcsoportok [sajat forras]
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,_}

e

repiilés miiveleti adatok: repiilés végrehajtasa kozben keletkezé miiveleti adatok, me-
lyek az adott miivelettel allnak 0sszefiiggésben és a miivelet céljatol fiiggden valtozo
lehet. Telemetriai adatok, UAV-k esetén kiegészitve a pozicid adatokkal, melyek leirjak
az aktualis mikodési kornyezetet;

berendezés adatok: UAV-kkel végrehajtott repllésekhez sziikséges fedelzeten kivdili
berendezések (navigacio, vezérlés, iranyitas, kommunikacio) adatai, melyek alapjan el-
donthetd, hogy a feladat végrehajtasahoz sziikséges infrastruktira mikodése megvalo-
sul-e vagy sem;

kényszerhelyzeti adatok: kiilonleges kezelést igénylé helyzetekkel (kényszerhelyzet,
specialis elsobbséget igényld helyzetek stb.) Osszefiiggd eljarasi, forgalmi, miveleti
adatok;

felderitési adatok: felderité infrastruktaraval és annak mikodésével Osszefiiggd ada-
tok, melyek a felderitéshez és radarazonositashoz kapcsolddnak;

hatdsagi adatok: hatosagi feliigyelethez és ellendrzésekhez sziikséges adatok 6sszes-
sége, mely alapjan az ellendrzések lefolytathatoak, illetve azok eredménye régzithetd.

Dinamika (i):

)

.

e

e

S statikus adatok (hosszabb id6n at valtozatlanok, érvényességiik idébeli allandosaga a
replilés soran nagyobb, vagy egyenld, mint egy AIRAC ciklus);

SD féldinamikus adatok (tartalmazhatnak gyakrabban valtozé tartalmakat is, igy ezek
id6beli allandosaga egy AIRAC ciklus és néhany o6ra kozott valtozhat);

D dinamikus adatok (joval kisebb id6beli allandosaggal rendelkez6 adatok, melyek akar
masodpercenkeént is valtozhatnak);

RT valosidejii adatok (folyamatosan valtozé adatok).

Funkcionédlis részrendszerek

A teljes funkcionalitést biztositd6 UTM rendszer-egyittes tobb kilénallé részrendszer folyama-
tos egyiittmiikodése eredményeként biztositja a szolgaltatast [3][4][8][9]. A részrendszerek
egy-egy funkcié megvalositasat tamogatjak.

Az alkalmazott rendszerek két f6 csoportra €s azon beliil tobb funkcionalis alegységre bonthatoak:

e

miuszaki infrastruktira (automatikusan, human beavatkozas nélkiil miikkdo rendszerek,
melyek az UTM szolgaltatast biztositjak infrastruktara oldalrol):

o kommunikécids infrastruktira: minden komponens kozott jelen van, a teljes
UTM szolgéltatas legalapvetdbb része, nélkiile a szolgaltatds nem tudna mi-
kddni. Biztositja az adatatvitelt;

o navigacios infrastruktara: ahhoz sziikseges, hogy az UAV-k tajékozddni tudja-
nak a legtérben;

o felderitést biztosito infrastruktura: biztositja, hogy a pozicidadatok rendelke-
zésre alljanak az UAV-krél, fliggetleniil attol, hogy a 1égijarmii ad-e magardl
helyzetinformaciot vagy sem;

o AIS infrastruktura: a repiilési miiveletek végrehajtasahoz sziikséges légifor-
galmi tajékoztatasi informéacidkat biztositd rendszer;

o meteoroldgiai infrastruktdra: a repiilési miiveletek végrehajtasahoz sziikséges
1d6jarasi adatokat biztositd rendszer;
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o ATM rendszerrel val6 kapcsolatot biztosito platform: az UTM rendszer-egyiit-
tessel kolcsonosen megosztja a relevans repiilési adatokat. igy megvalosithat6 a
biztonsagos elkulonités a hagyoméanyos légtérfelhasznalok és az UAV-k kozott.

= Mikodést tamogatd részrendszerek (emberi kozremiikodést igénylé rendszerek, a rend-
szerek altal kinalt szolgéltatasok human kozremuikodés nélkiil nem megvaldsithatoak):

o pildta nélkiili 1égijarmii rendszer: magaban foglalja az UAV-t, az operatort és a
vezérléséhez (jarmi reptetéséhez) sziikséges infrastrukturat;

o nyilvantartasi (felhasznaldi és 1égijarmi adatokat tartalmazo) rendszer: allami
nyilvantartasi adatbazis;

o forgalmi menedzsmentet biztosito rendszer: 6sszekapcsolja a felhasznélokat, igy
gyljti, feldolgozza és megosztja a repiiléssel kapcsolatos 6sszes adatot, mely
alapjan a repulésbiztonsag fokozhato;

o hatdsagi / allami informéacids rendszerek.

A biztonsagos iizem érdekében a kulcsfontossagu elemek megfeleld redundancidval rendelkez-
nek a maximalis rendelkezésre allas erdekeben.

A felhasznalok altal végzett informaciokezelési miiveletek ismeretében azonositottam a kezelt
adatokat, amelyeket az informacidszerkezeti matrix tartalmaz. A matrix struktarajat a 4. tabla-
zat szemlélteti. A tablazat sorfejlécei a felhasznaldkat és a funkcidkat mutatjak. A fiiggbleges
oszlopok cellai az egyes felhasznalok altal ellatott funkcidhoz kapcsolédoan a kezelt informa-
ciokat tartalmazzék adatcsoportokba sorolva. A matrix cellai a kezelt rész adatcsoportokat tar-
talmazza. Attol fiiggben, hogy egy adott felhasznald esetén egy bizonyos funkcié nem elérhetd,
ugy a matrix cellai tresek is lehetnek. A futo index (i) minden egyes komponens esetén 1-t6l
n-ig terjed. n értéke minden Osszetevd esetén mas értéket vesz fel és a modell részletességétol
fugg, illetve a modell rugalmassagatol fiiggéen a jovOben ez szabadon novelhetd, igy bovitve
az egyes komponenseken bellli részletességet. Az 1., 2. és 3. tdblazatban szemléltetett felosztas
egy kezdeti megvaldsitas a jelenleg azonositott komponensek és a jelenleg elérheté miiszaki
fejlettség alapjan.

Felhasznalé | Eunkcio statikus féldinamikus | dinamikus valosidejii
adatok adatok adatok adatok
Ui Fi D D3¢ D¢ D}*
F1
U
Fn
F1
Fn
F1
Un
Fn

4. tablazat UTM SoS Informéacidszerkezeti matrix felépitése [sajat forras]
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AZ INFORMACIOSZERKEZETI MODELL

Az informéacioszerkezeti modell a kezelt informéciok szerkezete az 6sszetevok alapjan. A mo-
dell egy métrix reprezentaciojaban mutatja meg, hogy felhasznalonként és funkcionként milyen
adatok rendelkezésre allasa vagy kezelése sziikséges.

A modell egy strukturalt adatszerkezet, az UTM szolgaltatashoz kapcsolodoan kezelt informa-
ciok azonositasa és csoportositasa érdekeben. A matrix cellai a kezelt informéacidkat tartalmaz-
zak (2. abra). A gépi rendszerek altal végzett informaciokezelési miiveletek ismeretében a mat-
rixban megjelenithetéek a gépi rendszerek is a kezelt informaciokhoz kapcsolva, masodik di-
menzidban, mint negyedik szempont.

. - s s oo T Y
informacio- +d i H H
szerkezet d d :
T T
L Adatcsoportok (D) ((informécidszerkezeti métrix )
B (részlet) v
I 1
informacio- | Informacié 3 F, rrT==1 | statikus | feldinamiku | dinamikus | valssideji
rendszer | kezelési == I adatok (s) |s adatok (sd)| adatok (d) | adatok (rt)
miiveletek
Funkciok (F) D5 |...| D5 | D5t |... [ D34 DE|...| D& [ DY |...| DY
informécié [
kezelo U, u,
elemek
(human
osszetevik) Felhasznalék (U) y,

2. dabra Az UTM szolgaltatas informéacidszerkezeti modellje [sajat forras]

OSSZEFOGLALO

A pilota nélkiili légijarmiivekkel végrehajtott repiilési mitveletek biztonsagos lebonyolitasa ér-
dekében sziikséges, hogy az UTM felhaszndloi kozosség integralt modon, kelld mélységig fér-
jen hozza a sziikséges adatokhoz. Az integralt adatkezeléssel novelhetd a hatékonysag (csokken
a bizonytalansag, informaciok megszerzésének ideje), igy a repiilésbiztonsag ndvelhetd.

A kialakitott modell segitségével az informacidk integralt kezelése megvalosithato, igy bizto-
sitva az iparagi szereplOk kozotti gyors és koltséghatékony informacidaramlast. Az integracid
1dosziikséglete jelentds, és szamos 1€pésbal all, amelynek elsé fazisdhoz jarul hozza a kialaki-
tott informacidrendszeri modell.

A jovében megjelend, ma még tervezes alatt all6 uj, 5. generacidés kommunikécios megoldasok
jelentds moédon hozzdjarulnak az agazat sikeréhez, ugyanis annak miikodése az adatok rende-
zett aramlasan alapszik. Mindezek lehetdvé teszik az adatgytijtési helyszintdl tavoli feldolgo-
zast is, és a felho alapu szolgaltatasok fokozodo elterjedését is.
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MODEL OF THE SYSTEM OF INFORMATION FOR THE TRAFFIC MANAGEMENT OF UNMANNED
AIRCRAFT SYSTEMS

The traffic management of unmanned aerial vehicle (UAV) can be successful if the data are available in order to
determine the actual and future position of the vehicles. With these data the operations of UAVs can be suit to the
conventional airspace users. Data generated by the different users groups and the information management oper-
ations of the traffic management systems are contribute to the increase of the safe operations of the whole air
transportation system. These data and the applied data structure, which support the operation of the management
system are discovered in this article.

Keywords: unmanned aerial vehicles, air traffic management, drones, information system, system of information,
air traffic control, planning of flight operations
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