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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXIX. EVFOLYAM

Torok Agnes

A PILOTA NELKULI LEGIJARMUVEK LEGTERBE INTEGRALASA

A piléta nélkiili légijarmiivek népszeriisége az utobbi években rohamosam megndvekedett annak koszonhetden,
hogy felhaszndldsi lehetdségeiknek szinte csak a képzelet szab hatart. A4 pilota nélkiili légijarmiivekben rejlé lehe-
toségek kiaknazasahoz azonban ezeknek az eszkozdknek a miel6bbi légtérbe integralasa sziikséges, ennek megva-
I6sitasahoz pedig nélkiilozhetetlen egy olyan szabalyrendszer kialakitasa, amely biztositja, hogy a hagyoméanyos
legijarmiivekkel egy légtérben torténd repiilés esetén sem csokken a repulésbiztonsag szintje. Az integralés legké-
zenfekvobb médja egy olyan légiforgalmi iranyitdsi rendszer megalkotasa, amely Kifejezetten a pilota nélkili 1égi-
Jjarmiivekkel végrehajtott repiiléseket hivatott kiszolgalni.

Kulcsszavak: pildta nélkiili légijarmii, integralds, 1égtér, autoném, UTM

KIHIVASOK

Nemzetkozi hattér

A piléta nélkiili 1égijarmiivekrdl a nemzetkozi egyezmények koziil elséként a Chicagoi Egyez-
mény rendelkezik, amelynek 8. cikke kimondja, hogy minden olyan eszktzt, amely alkalmas a
pilota nélkiili repiilésre, pilota nélkiili 1égijarmiinek kell tekinteni. A cikk rendelkezik arrol is,
hogy a Szerzddé Allamok felett a pilota nélkiili légijarmiivek az Allamok egyedi engedélye alap-
jan az engedélyben foglaltak betartasaval repllhetnek. Az Egyezményhez csatlakozott orszagok
ezzel a rendelkezéssel felhatalmazast kaptak arra, hogy ezeknek az eszkdzoknek a miikodtetését
sajat hataskorben szabalyozzék. Az Eurdpai Unid és a Tagallamok kozatti 1égikozlekedés szaba-
lyozésaval kapcsolatos hataskorok megosztasat jelenleg az Eurdpai Parlament és a Tanacs
216/2008/EK rendelet 2. melléklete tartalmazza, amely azonban arrdl rendelkezik, hogy csak a
150 kg alatti pilota nélkiili légijarmiivek szabalyozasa tartozhat tagallami feladatok kozé [1][2].

A pilota nélkiili 1égijarmiivek polgari, foleg hobbi célu alkalmazasban méar a masodik vilaghabord
utadn megjelentek, az ezekkel az eszkdzokkel végrehajtott replilések szabalyainak kidolgozasa vi-
szont csak a 2000-es évek elejétdl figyelheté meg. Ezeket az eszkdzoket a sorozatgyartas mellett
a gyakran valtozé konstrukcio és kialakitas jellemzi, amely parosult a szinte azonnali hozzéafér-
hetGség lehetdségével, eredményezve ezzel a legkiilonfélébb eszkdzok tomeges piaci jelenlétét
és felhasznalasat. A tagallamok felismerték, hogy ezen okok miatt nem alkalmazhatok ugyanazok
az iranyelvek a szabalyok megalkotasakor, mint a hagyomanyos légijarmiivekkel végzett repiilé-
sek esetében, igy teljesen méas szemléletmodban fogalmazodtak meg a kdvetendd alapelvek. A
repuléshen megszokott, Ggynevezett 1égijarmii kdzponth szabalyrendszert a kockazatalapu meg-
kozelités valtotta fel, amelynek l1ényege, hogy a kdvetelményeket a repiilések altal a 1égikozleke-
désre vett kockazatok alapjan kell meghatarozni, tovabba figyelembe kell venni a foldon tartdz-
kodd személyek biztonsagat is. Minél nagyobb a kockazat, vagyis a lehetséges esemény sulyos-
saga ¢és az esemény eléfordulasanak gyakorisaga, annal szigorubb feltételeknek kell a pilota nél-
kili 1égijarmiiveknek és az eszkozoket vezetd személyeknek megfelelniiik. A nemzeti szabalyo-
zasok ennek az Ujonnan kialakult megkdozelitésnek kdszonhet6en tdbb pontban is hasonldsagot
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mutatnak, azonban valamennyi tagallam igyekezett olyan specialis el6éirasokat kialakitani, ame-
lyek illeszkednek az orszag repulési szabalyaihoz és tarsadalmi szokasaihoz, igy mégis minden
orszagban eltéré kovetelmények vonatkoznak ugyanarra a repilésre. A nemzeti szabalyozasok
soksziniisége miatt nem csak az atlagos felhasznalok szamara jelent nehézséget azok betartasa,
mert nehezen ismerhetd meg az adott orszagban érvényes eljaras, hanem a gyartok szamara is
kihivast jelent az orszagonként eltéré szabalyozasi rendszernek valo megfelelés.

A technologiai fejlédésnek koszonhetden egyre szélesebb korben €s nagyobb szamban alkal-
mazzak ezeket az eszkdzoket, ugyanakkor a jogszabalyi kérnyezet nem képes kovetni ezt a
rohamosan fejl6d6 iparagat, igy a megfelel6 jogi hattér és a hasznalatukra vonatkozé részletes
szabalyozas hianya miatt nem csak repiilésbiztonsagi aggalyok mertilhetnek fel, hanem a foldon
tartozkodd személyeket és vagyontargyakat is veszélyeztethetik.

Ezekre a kihivasokra jelenthet megoldast az Eur6pai Uni¢ stratégiaja, amelynek része a pil6ta
nélkiili 1égijarmiivekre vonatkozd, stlyhatar nélkili egységes szabalyrendszer kialakitasa. Eu-
ropa mellett vilagszerte felismerték a pilota nélkiili 1égijarmiivekben rejlé gazdasagi potencialt,
igy az Eurdpai Uni6o mellett az ICAO! is felhivta a Szerzddé Allamok figyelmét arra, hogy
ezeknek az eszkdzoknek a légtérbe integralasa nélkildzhetetlen a benniik rejlé lehetdségek ki-
aknazasahoz [3].

A piléta nélkili repllés sajatossagai

A hagyomanyos légijarmiivek k6z¢ torténd integralas azonban szamos légikozlekedéssel kapcso-
latos kérdést felvet. A légijarmiivek oldalardl vizsgalva elmondhat6, hogy ezek az eszkézok a
légikozlekedésben résztvevo tobbi légijarmiivel ellentétben nem rendelkeznek tipusalkalmassagi
bizonyitvannyal, ennek a dokumentumnak a hianyaban pedig nem allithat6, hogy megfelelnek az
eszkozokkel szemben tdmasztott miiszaki kovetelményeknek, hiszen ilyen jellegli eldirdsok je-
lenleg még nem kerlltek kidolgozasra. A légialkalmassagi kbvetelmények hianya miatt pedig azt
sem mondhato el, hogy ezek az eszkdzok alkalmasak lennének a biztonsagos légikozlekedésre.
A varhatéan néhany éven beliil bevezetésre keriil6 egységes szabalyozas a tervek szerint a repi-
Iések tulnyomé tobbségét nem fogja bonyolult hatdésagi engedélyeztetési eljardsokhoz kétni,
ugyanakkor meghatarozza a gyartok szamara kotelez6en kovetendé normékat és a pilota nélkdli
légijarmiivek fedélzetére szerelendé eszkozoket. Ezzel a megoldassal kikiiszobolhet6 a 1égikoz-
lekedésben ismert tanusitvanyok sziikségessége, azonban az eszk6zok miikddtetése elfogadhato
kockazatot jelenthet a Iégtér mas felhasznaldira és a foldon tartdzkodd személyekre egyarant.

A repllésbiztonsagot felhasznaldi oldalrol kozelitve az emberi tényezd hatasanak vizsgalata ki-
emelt figyelmet igényel. A hagyomanyos légikozlekedésben az emberi tényez6 a légijarmii vezetd,
a karbantarto, valamint légtérosztalytol fliggéen a légiforgalmi iranyitd vagy a repuléstajékoztatd
személyeben jelenik meg, azonban a pildta nélkiili 1égijarmii vezet6 ritkan kommunikal a 1égifor-
galmi szolgalattal, ezért az utobbi személyébdl ered6 veszélyforrasok elhanyagolhatonak tekinthe-
tok. Ebbol addddan tehat elegendd csak a pildta nélkiili 1égijarmii vezetd és a karbantart6 személy
viselkedését elemezni, amely a tdmeges felhasznélas esetében jellemzden ugyanaz a szemely.

L1CAQ: Civil Aviation Organization - Nemzetkézi Polgari Reptilési Szervezet

180 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/3



Torok Agnes: A piléta nélkiili légijarmiivek légtérbe integralasa

Azokban az esetekben, amelyek soran a pil6ta nélkili 1égijarmii vezeté manualisan mikddteti
az eszkozt leginkabb a hibas dontések azok, amelyek a replilés biztonsagéat negativ irdnyba ké-
pesek befolyésolni. Ezek legfébb oka, hogy a felhasznalok nem rendelkeznek kellé ismerettel
az eszkoz paramétereire és a repuleés korilményeire vonatkozdan, ugyanakkor megjelenik egy,
a légikozlekedésben eddig még nem ismert jelenség, hogy a felhasznalékban — mivel nem tar-
tozkodnak tenylegesen a fedélzeten — a légijarmii vezet6i felel6sség nem jelenik meg olyan
mértékben, mint a hagyomanyos 1égijarmi vezetok esetében. A pilotak esetén a feleldsségtudat
jellemzdéen automatikusan alakul ki, kdszonhetden a gyakorlo repiiléseknek €s az életdoszton-
nek, azonban a pildta nélkiili 1égijarmi vezetok esetében a repiilések teljesen mas nézépontbol
kertilnek végrehajtasra. Ez alatt értend6, hogy a felhasznéldk akér jatéknak is tekinthetik az
eszkozt és ezéltal sokkal batrabban és merészebben viselkednek, nem veszik figyelembe az
eszkozre vonatkozd, gyartd ltal meghatarozott kovetelményeket. Ezek a jatékok azonban Iégi-
jarmiivek és a jovObeni integracié megvaldsitasihoz méas szemléletmdd szikséges. Belathato,
hogy az emberi tényez6t és a hibas dontésekbdl eredd kockazatokat hossza tavon Ki kell kiisz-
0bolIni, amelyet legegyszeriibben tgy tehetiink meg, ha a folyamatbol elhagyjuk az embert,
vagyis a lehet legtobb esetben az automatizmusra toreksziink, vagy indokolt esetben az auto-
matizmus altal felllbiraljuk az ember altal hozott hibas dontést.

A hagyomanyos légikozlekedéshez hasonloan a jelenlegi fejlesztési iranyok a pildta nélkali
Iégijarmiivekkel végrehajtott repiilések esetében is egyértelmiien azt mutatjak, hogy azokat az
eseteket, amelyek sordn az emberi dontés kdvetkezményei repiiléeseményhez vezethetnek, az
embert egyaltalan nem, vagy csak a sziikséges mértékben engedjiuk beavatkozni. Erre példa
lehet, hogy egy kényszerhelyzeti eljaras lerepiilése soran a felhasznald csak nagyon minimali-
san korrigalhatja az eszkdz iranyat és annak sebességét. Az emlitett eljaras egyértelmiien az
autonom pildta nélkiili 1égijarmiiveket helyezi eldtérbe és arra enged kdvetkeztetni, hogy a jo-
v6ben olyan eszkozoket fogunk hasznélni, amelyek a felszallastol a leszallasig a repiilés teljes
id6tartama alatt emberi beavatkozas nélkiil képesek lesznek feladatukat 6ndlldan végrehajtani.
Természetesen teljesen autondm nem lehet minden feladat, példaul olyan vizsgalat eseteben,
ahol az észlelés eredménye hatarozza meg a kovetkezé feladatot, az emberi dontés a folyamat-
ban megmarad, de a 1égtérben torténd mozgas lehet autoném vagy automatizmus altal feliigyelt.

Az autondm repulések biztonsagos végrehajtasahoz és azok elterjedéséhez azonban egy olyan ma-
gasfoklan automatizalt irnyitési rendszer, vagyis a pilota nélkiili légijarmiivek 1égiforgalmi szol-
galtatasat biztositd rendszer (UTM?) kialakitasa sziikséges, amely a légijarmiivek elkiilonitésével
lehetdveé teszi a 1égtér tradiciondlis és pilota nélkiili repiilés céljara torténd vegyes felhasznalasat.

UTM

Az UTM célja a pildta nélkiili 1égijarmiivek iranyitasa gy, hogy a rendszer biztositja az esz-
kdzok egymastol, a tobbi Iégtérfelhasznalotol, a f61don tartozkodod személyektol és az akada-
lyoktdl vald elkilonitését annak segitségevel, hogy a rendszer minden repulésre hatd korul-
ményt lehetbleg valos id6ben vesz figyelembe. Az UTM egy felhGalapu 1égiforgalmi iranyitasi

2UTM: Unmanned Aerial System (UAS) Traffic Management - pilota nélkiili Iégijarmii rendszerek forgalmi me-
nedzsmentje
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és szolgaltatasi rendszerként hatarozhaté meg, amelyhez a pilota nélkiili 1égijarmiivek és az
azokkal kapcsolatban all6 valamennyi érintett fél hozzaférhet. Az UTM rendszer miikodését
tekintve hasonld, mint a hagyomanyos légikozlekedésben mar ismert eljérés: a felszallastdl a
leszallasig az UTM folyamatos irdnyitast és felligyeletet nydjt a repiilés teljes id6tartama alatt.
A felhasznaldk elsésorban a pildta nélkiili 1égijarmtivek, ugyanakkor a megfelelé miikodés
megkivanja a hatdsagok, a gyartok, az lizemben tartok, az ATM? és a jogalkoto kozotti egyiitt-
mitkodést, amelynek leginkabb a hatékony adatcsere tekintetében kell megvaldsulnia [4].

Azonositas

Az UTM egyik alapkdvetelménye, hogy minden pilota nélkiili 1égijarmii azonosithato legyen,
amely a rendszerhez kapcsolodik. Az eszk6zok regisztralasa bizonyos sulyhatar, jellemzden 250
gramm felett mar tobb orszagban kotelezd. A regisztracio célja, hogy az eszkozoket egyértelmiien
az Uzemben tartéhoz lehessen rendelni, tovabba az eszkdzzel kapcsolatos tovabbi informéaciok
megadasa is kotelezO, példaul a felszallo tomeg vagy az eszkoz rendeltetése. A pilota nélkili
légijarmiivek esetében a regisztracio a légikozlekedésben megszokottaktdl eltér, ez alatt nem a
hagyomanyos értelemben vett lajstromozast vagy az eszkdzok nyilvantartasba vétele értendd, ha-
nem egyre inkdbb kezd elterjedni az online regisztracio, amely jelentdsen megkonnyiti a felhasz-
naldk és a hatésagok feladatat. A gyartok a mellékelt hasznalati Gtmutatokban felhivjak a figyel-
met arra, hogy az eszkdzoket az egyes orszagokban a hatalyban 1évé jogszabalyoknak megfele-
16en regisztralni kell, azonban egyre gyakoribb, hogy megkovetelik a felhasznaloktol a sajat rend-
szeriikben torténd regisztralast is. Ez nem csak egy esetleges nyomozas vagy kivizsgalas soran
eljaré hatésagoknak jelenthet segitséget, ahol az orszagban még nem lehetséges vagy nem kote-
lez6 az eszkozokrol nyilvantartast vezetni, hanem egyfajta visszajelzésként is funkcional, hiszen
az eszkdzok egyre tobb repulési adatot képesek tarolni és szolgaltatni a gyart6 felé. Ezaltal az
érintett gyartd tudomast szerez a repiilések soran el6forduld hibakrol és azok bekovetkezésének
gyakorisagarol, igy felismerhetd egy-egy hibas konstrukcid vagy szoftverhiba.

Adatcsere és kommunikacio

Az UTM miikodésének egyik alappilére a 1égiforgalmi adatok gyiijtése és azok feldolgozasa. A
légikozlekedéshen statikus adatok is eléfordulnak, példaul az AIP*-ben talalhato informaciok,
valamint ide tartoznak a pilota nélkiili 1égijarmiivekkel kapcsolatos paraméterek is, amelyeket a
rendszerbe torténd regisztralaskor kell megadni. A viszonylag ritkan, legfeljebb AIRAC® ciklu-
sonként valtoz6 adatok mellett a dinamikus adatokkal is szamolni kell, ezeket a naponta akar
tobbszor is frissiil6 NOTAM®-ok tartalmazzak, azonban a légiforgalom pillanatnyi helyzetérdl
sz616 informéciok, példaul az egyes légterek tényleges mitkodése kozvetlenil csak a légiforgalmi
szolgélattol tudhatok meg. A légiforgalmi adatok UTM-be torténé tovabbitasa érdekében nem
csak az UTM és az ATM, hanem az izembentartok, a gyartok és minden olyan szerepld kdzotti
folyamatos adatcsere biztositasa szlikséges, akik olyan informaciokkal rendelkeznek, amelyek
hatassal lehetnek a biztonsagos légikdzlekedésre. Ez alatt értend6k példaul azok a szolgaltatok,
akik az akadalyadatbazis létrehozasarol és annak naprakészen tartasarol gondoskodnak.

3 ATM: Air Traffic Management — Légiforgalmi szolgaltatas

4 AIP: Aeronautical Information Publication — Légiforgalmi tajékoztatd kiadvany
> AIRAC: Aeronautical Information Regulation And Control

& NOTAM: Notice to Airmen
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Az UTM-ben nem csak a hazai jog szerinti allando és eseti légtereket kell megkilénbdztetni,
hanem a légiforgalmi adatok kozé sorolanddk azoknak a légtereknek az adatai, amelyekbe csak
a pilota nélkiili 1égijarmiivek nem repiilhetnek be. Az ezekbe a 1égterekbe torténd berepiilést
megakadalyozo technoldgiai az igynevezett virtualis-kerités, amelyet egyelére még sem a nem-
zetkdzi, sem a hazai jogszabalyok nem értelmeznek, azonban — az egységes Eurdpai Unids sza-
balyrendszernek valo megfelelésre készllve — a nagyobb gyartok mar most olyan szoftveres
korlatozast programoznak a pilota nélkdli 1égijarmii rendszerekbe, amelyek megakadalyozzak,
hogy az eszk6zok olyan légtérrészbe repulhessenek, ahova valamilyen okbol korlatozast ren-
deltek el szamukra. Ez a megoldas repiilésbiztonsagi szempontbol elérelépést jelenthet, ennek
alkalmazésaval a forgalmasabb repiil6terek kornyékére az eszk6z0k gyari bedllitas szerint nem
repllhetnek be, tovabba ezeken a terilleteken felszallni sem képesek a korlatozas miatt. A ké-
s6bbiekben az illetékes hatésagok védelmi és biztonsagi okok miatt tovabbi, a pilota nélkiili
légijarmiivek repiilései el6l elzart 1égtérrészeket jel6lhetnek ki, amelyek a kotelezéen el6irt id6-
szakos frissitésekkel valnak a pilota nélkiili 1égijarmii rendszerek szamara elérhetévé. Bizonyos
gyartok mar napjainkban is olyan korlatozasokkal latjak el az eszkozeiket, hogyha azok nem
naprakész adatbazissal rendelkeznek, nem is szallhatnak fel.

A kommunikéacio soran az adatcserének gyorsnak, robusztusnak, biztonsagosnak és mindenhol
elérhetonek kell lennie. Ezeknek az eszkdzoknek a tavvezetése — vagyis a pilota nélkiili 1égijarmi
és a munkaallomas kodzotti adatcsere — a polgari alkalmazésban altaldban a szabad frekvenciasa-
vokon, jellemzden a 2,4 GHz-es és az 5 GHz-es tartomanyban val6sul meg. Ez nem csak abbdl a
szempontbdl jelent problémat, hogy szamos mas, kozel azonos frekvencian miikodo, kis hatota-
volsagu eszkdz egymas miikodését is zavarhatja, hanem a tavolsagok tekintetében is akadalyt
jelenthet. Az emlitett frekvenciasavokon torténé mikodtetés a megengedett adoteljesitmény al-
kalmazasa esetén a maximalis hatotavolsag legfeljebb néhany szdz méter, amely drasztikusan
csokkenhet, példaul lakott terulet feletti repuilés esetén. Olyan (] technoldgiat kifejleszteni, amely
kifejezetten a pilota nélkiili 1égijarmiivek és az UTM kozotti adatcsere megvaldsitasat teszi lehe-
tove iddigényes €s nagyon koltséges lehet, valamint frekvenciagazdalkodéas szempontjabol sem
kivitelezhetd egy frekvenciasav kifejezetten erre a célra torténd dedikalésa.

A mobiltechnoldgia fejlédésének koszonhetéen napjainkban nagysebességii adatatviteli moédok
allnak rendelkezésre, amelyek magassagi korlatokkal ugyan, de hatalmas terileteket fednek le
szinte hianytalanul. Az igy kiépitett infrastruktdra alkalmas lehet arra, hogy az UTM kovetel-
ményeinek megfelelden teljesitse azokat az elvarasokat, amelyekkel a pilota nélkiili 1égijarmi-
veket ki lehet szolgalni. A szélessavi mobilinternet megjelenésével gyorsan, megbizhatéan és
hatékonyan tudunk nagy mennyiségii adatot tovabbitani. Napjainkban egyre nagyobb teret ho-
ditanak azok a pilota nélkiili 1égijarmi rendszerek, amelyek a 4G mobilhalozaton keresztil bo-
nyolitjak le az eszkodz és a munkaallomés kozotti kommunikaciot. A mobilhalozat erre a célra
torténd dedikalasa a kozeljovoben kikiiszobolheti a szabadfrekvencian torténd mikodtetéssel
jaro fizikai korlatokat, ennek segitségével pedig olyan uj fejlesztési irdnyok és alkalmazasi te-
riletek is megjelenhetnek, amelyekre a nagy tavolsagok miatt eddig nem volt lehetéség. A
nagysebességili halozatok fejlédését nézve azonban elmondhatd, hogy esetiinkben, vagyis az
UTM-mel valé kommunikéaciot tekintve, valodi alternativat a még tesztelés alatt allo 5G, vala-
mint az ennél gyorsabb hal6zatok jelenthetnek [5][6].
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Osszelitkdozések elkeriilése

Az autondm repulések soran a pilota nélkiili 1égijarmiivek az el6re beprogramozott utvonalat
repulik le, az eszkdz a hatdtavolsagatol fiiggéen akar tobb kildométeres tavolsagra is eltavolod-
hat a felszallasi ponttol. A repiilés idOtartama alatt az eszkoz tehat jellemzden a kezeld személy
latotavolsagan kivil helyezkedik el, ezért a tobbi 1égijarmiitdl és akadalyoktol valo elkiilonitést
emberi beavatkozas nélkil sziikséges megoldani.

A pilota nélkiili 1égijarmiivek 6sszelitkdzésének elkeriilését nagymértékben megkonnyithetik
azok a rendszerek, amelyek képesek arra, hogy érzékeljék a kornyezetikben 1évé akadalyokat,
majd azok elkerllésére eljarast dolgozzanak ki, amely alapjan az eszkdz képes az elkeriilé ma-
ndvert végrehajtani. A tervezett repilési profiltdl torténd eltérést a rendszer naplozza. Ezek az
ugynevezett S&A’ rendszerek, amelyek kifejezetten a pilota nélkiili 1égijarmiivekkel végrehaj-
tott repiilések biztonsagat hivatottak eldsegiteni. Az elmult években sokat fejlodott az — egyes
gyartoknal mar alapfelszerelésként megjelend — elkertilést segité technoldgia, a fedélzeti rend-
szer mar nem csak arra képes, hogy a szenzorok érzékeljék a kozelben 1év6, akar tobb tiz mé-
teres tavolsagban 1év6 akadalyokat, hanem bizonyos sebességhatar alatti repiilés esetén elker(-
1¢ési eljarast dolgoz ki, ezt kovetden pedig ennek megfelelden torténik a repiilés.

A légtérbe integralaskor azonban nagyobb hangsulyt kell fektetni ezeknek az eszkézdknek az
egymassal és més légijarmiivel torténd osszeiitkozések megelézésére. Erdemes az ATM rend-
szerben mar hasznalatban 1év6 technologidk alkalmazasat alapul venni, amelyek alkalmasak
lehetnek arra, hogy a pilota nélkiili 1égijarmtivekrdl a sziikséges adatokat sugarozzak a vevobe-
rendezések felé. Tekintsiik elséként az ADS-B?, rendszert, amelynek elénye, hogy pozici6 ada-
tokat sugaroz magarol és abban az esetben, ha egy masik 1égijarmiivon is megtalalhatd az ADS-
B akkor a két adévevd bizonyos tavolsagon beliil képes egymast érzékelni és a rendszer akar
képes is lehet a kikerlési eljarést kidolgozni. Hasonl6 elven miikodik a FLARM, azonban ez
a rendszer mar képes a hagyomanyos légikdzlekedésben elterjedt transzponderek altal S és C
moddban sugérzott jelek feldolgozéasara, igy az a pildta nélkiili 1égijarmii, amely rendelkezik
ezzel a berendezéssel, megfeleld elkiilonitést tarthat azoktol a légijarmiivektdl, amelyek fedél-
zetén transzponder talalhato. Ezek a rendszerek énmagukban az dsszelitkozések elkeriilésére
tokéletesen alkalmazhatok, azonban ezek a gyartdspecifikus eszkdzok a szabvanyok hianya mi-
att nem minden esetben képesek egylittmiikodni egymassal, igy az UTM-ben torténd alkalma-
zéshoz a szabvanyositasig nem felelhetnek meg. Valddi alternativat jelenthet az ACAS® fej-
lesztés alatt all6 verzidja, az ACAS Xu, amelyet kifejezetten a pilota nélkdili 1égijarmiivek sza-
maéra optimalizalnak. A szabvanyok meghatarozasara indul6 projekt 2016-ban kezd6dott és var-
hatdéan 2020-ra fejez6dik be [7][8][9].

Az elkllonites biztositasat hosszu tavon, rendszerszinten sziikseges kezelni, amelyet Ggy lehet
megvalositani, hogy az UTM a pilota nélkiili 1égijarmiivek paramétereinek, az eszkoz altal su-
garzott telemetriai adatoknak és a statikus, valamint dinamikus adatoknak a felhasznalasaval a
rendszer automatikusan észleli az eszko6z repiilését keresztez6 akadalyt vagy masik 1égijarmii-
vet, elkertilési eljarast dolgoz ki, majd tovabbitja azt a 1égijarmii szamara, amely ezt kovetéen

" S&A: Sense and Avoid
8 ADS-B: Automatic Dependent Surveillance — Broadcast
9 ACAS: Airborne Collision Avoidance System
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végrehajtja az utasitasokat. Az elézéekben felsorolt nem kooperal6 fedélzeti eszk6zok dnma-
gukban nem képesek biztositani az elkilonitést, ugyanakkor redundans rendszerként torténd
alkalmazasuk nélkuldzhetetlen a pilota nélkiili 1égijarmtvek iranyitasban.

Helymeghatarozas

Az UTM megfelelé miikodéséhez és a repiilésbiztonsag fenntartasahoz az ATM-hez hasonldan
elengedhetetlen a hatékony, a rendszer szempontjabél gyors, pontos és megbizhat6o helymeg-
hatarozas. A legtobb pildta nélkiili 1€gijarmii mar rendelkezik mitholdas helymeghataroz6 rend-

szerrel, amely Eurdpaban jellemz6en az Amerikai Egyesiilt Allamok altal miikodtetett NAV-
STAR GPS* miiholdak jeleinek vételét jelenti.

A polgéri felhasznal&su célokra engedélyezett GPS mdd hatranya azonban, hogy korrekciok nél-
kil a helymeghatarozas pontossaga akar tébb méteres hibaval is terhelt. A pontossagara tobb te-
nyez0 is hatassal lehet, a mérés eredményet befolyasolhatjék a l1égkori viszonyok, valamint a pi-
16ta nélkiili 1égijarmiivek alacsony magassagon tortén6 miikodtetése esetén a természetes kbrnye-
zetrél vagy a mesterségesen épitett tereptargyaktol visszaver6do reflexio. Az olyan helyekre tor-
ténd berepiilés esetén, ahol a miiholdak jelends részben vagy teljesen arnyékoltak, a technologia
egyaltalan nem alkalmazhat6. A mérési hibak a magassag meghatarozasanal a legjelentésebbek,
akar tobb tiz méteres pontatlansagok is eléfordulhatnak. Ez a jelenlegi pontossadg azonban az
UTM miikodéséhez a jovoben varhatoan nem lesz elégséges, hiszen a teljesen autonom repulesek
esetében, példaul leszallaskor sokkal pontosabb helymeghatarozasra és kisebb hibatiirésre lesz
szlikség. Tovabbi szenzorok, példaul digitéalis képfeldolgozo rendszerek vagy tavolsaigméro érzé-
kelOk integralasaval nagymértékben javithatod az elérhetd pontossag és a rendelkezésre allas.

A pontossag javitasanak érdekében a fedélzeti oldalrdl megoldast jelenthet a hagyomanyos légi-
kozlekedésben mar régéta alkalmazott RAIM technologia pilota nélkiili légijarmiivekben tor-
ténd alkalmazasa. A technologiat kifejezetten a GPS rendszert alkalmazo, biztonsagkritikus mi-
veletek megbizhatosaganak novelésére fejlesztették ki, amely lehetve teszi a GPS jelek integri-
tasanak ellendrzését. A rendszer eldnye, hogy megfizethetd, hiszen 0j fedélzeti rendszer kifej-
lesztését nem igényli, igy széleskorben alkalmazhato a pildta nélkiili 1égijarmiivek tervezésekor
és gyartasakor. A 1égikozlekedésben jelenleg a legmodernebb mitholdas adatokon alapul6 hely-
meghatarozé rendszer pontossagat javitd, miitholdas megkozelitési eljarasokat is kiszolgalé tech-
nolégia az SBAS'?. Az optimalis megoldast egy olyan fedélzeti egység alkalmazasa jelentheti,
amely kihasznalja a RAIM és az SBAS altal nyujtott elonyoket. Az Amerikai Egyesiilt Allamok-
ban mar kaphat6 az FAA!® altal tanusitott FYXnav, amely nagy pontossagli GNSS' vevét és
RAIM processzort kombinal a GPS pontossaganak javitasa érdekében, az SBAS tdmogatasnak
koszonhetéen pedig akar centiméteres nagysagrendben képes korrigélni a GPS jeleket [10].

10 GPS: Global Positioning System

1 RAIM: Receiver Autonomous Integrity Monitoring
12 SBAS: Satellite Based Augmentation System

13 FAA: Federal Aviation Administration

14 GNSS: Global Navigation Satellite System
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OSSZEFOGLALAS ES KOVETKEZTETESEK

A pilota nélkiili 1égijarmiivek felhasznalasa az utobbi néhany évben rohamosan megnovekedett,
azonban a jogszabalyi kérnyezet még nem tudta teljes mértékben lekovetni ezt a naprdl napra
fejlodo ipardgat. Egyre tobben és egyre szélesebb korben alkalmaznak pildta nélkiili 1égijarmii-
veket, ugyanakkor az izemeltetéssel, a gyartassal es a hatosagi eljarasokkal kapcsolatos el6ira-
sok hianyosak, ezért mtikddtetésiik komoly kockazatot jelenthet a tobbi Iégtérfelhasznalora és
a foldon tartozkodo személyekre egyarant. Belathatd, hogy a jogszabalyi hattér olyan modon
torténd tisztazasa sziikséges, amely rendelkezik az ezekkel az eszkdzokkel végrehajtott repuilé-
sek szabalyair6l, valamint azokrdl a kotelezoen beépitendo felszerelésekrdl is, amelyek bizto-
sitjak a repulések biztonsagos végrehajtasat.

A fejlodés iranya azt mutatja, hogy a fejlett fedélzeti rendszerrel ellatott pilota nélkiili 1€gijarma
rendszerek egyre nagyobb teret hoditanak és elétérbe keriilnek azok az eszk6zok, amelyek ké-
pesek az eldre beprogramozott utvonalat a kezeld személyzet beavatkozasa nélkiil lerepiilni. Az
emberi tényez6 magaban hordozza a hibas dontés lehetdségét, azonban az emberi beavatkozas
minimalizalasa nagymértékben ndvelheti a repllésbiztonsag szintjét. Az autondm repulések el-
terjedéséhez mindemellett egy olyan automatizalt iranyitasi rendszert sziikséges kialakitani,
amely az allando és a folyamatosan valtoz6 valosidejii adatok gyijtése és feldolgozasa alapjan
képes a pilota nélkiili 1égijarmiivek repiiléseit feliigyelni és sziikség esetén azokat modositani.
Az UTM Kkialakitasédhoz sziikséges technoldgianak egy része mar jelenleg is rendelkezésre all,
azonban ezek szabvanyositasa és széles korben val6 alkalmazésa jelentheti a pilota nélkli lé-
gijarmiivek valodi Iégtérbe integralasat.

Az UTM kialakitasaval a pilota nélkiili légijarmiiveket a jovoben nem csak kisérleti jelleggel
lehetne alkalmazni a 1égiszallitas vagy akar az életmentés teriiletén, hanem a technologia fejlo-

désének koszonhetéen ezek az eszkdzok egyre megbizhatobbak és biztonsagosabbak lesznek,
igy mindennapi életlink része lehet a pil6ta nélkili repulés.
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INTEGRATION OF THE UNMANNED AIRCRAFT

In recent years the popularity of unmanned aircraft has grown rapidly thanks to the fact that their use is only
limited by imagination. However in order to exploit the potential of unmanned aviation it is hecessary to integrate
these devices into the airspace as soon as possible. It is necessary to establish a system of rules that would allow
the airborne aircraft to remain safe while operating in the same airspace together with other users. The easiest
way to integrate them is to create an air traffic management system especially designed to support the operations
of unmanned aircraft.
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