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A PILOTA NELKULI LEGIJARMUVEK ALKALMAZASANAK
HUMAN ASPEKTUSBOL TORTENO VIZSGALATA?

A szerzé megkisérli felvazolni az UAV repiilés, mint a repiilés specidlis formdjanak emberi tényezdiben rejlé
kutatdsi lehetéségeket. Bemutatia egy jovébeni kutatds részteriileteit: a kivdlasztdsi rendszert, a képzést, az en-
gedeélyezést. Kiter az UAV repiilés repiilésbiztonsagi és hatosagi engedélyezési oOsszefiiggéseire. Részletesen
taglalja a kutatds szakaszait és tartalmat, valamint varhaté eredményeit.

A RESEARCH PROJECT ON THE HUMAN FACTORS IN UAV OPERATIONS

The Author attempts to outline the HF of a special form of aviation the UAV operations, as a possible target
area for a scientific research. Several subfields of an upcoming project are introduced such as the selection
system, training, and licencing of UAV crews. The article refers to the flight safety implications and licensing
contexts of UAV operations. Finally the author details the main stages and subjects of the research, as well as its
expected conclusions.

A TEMA KUTATASANAK INDOKOLTSAGA®

A pilota nélkiili 1égijarmiivek (a tovabbiakban: UAV) alkalmazasdnak human aspektusbol torténd
vizsgalatat és aktualitasat tobb tényezo is indokolja. Az ilyen tipusu légijarmiivek szamanak no-
vekedésével, terjedésével a légtérben két alapjaiban hasonld, de modszereiben eltérd 1égikdzleke-
dés jelenik meg: a hagyomanyos ¢és a taviranyitasu repiilés. A kétféle repiilési forma egyazon 1ég-
térben, elvileg egyazon szabalyrendszerben zajlik, de az mér ma is lathatd, hogy a repiilésbizton-
sag sérelme nélkiil a légtér a mai szabalyok szerint nem lesz megoszthato. Hianyosak az UAV
hazai alkalmazéasanak a jogszabalyi keretei, megjelenésiik igénye viszont egyre égetdbbé valik a
repiilések végrehajtasanak bizonyos specidlis teriiletein. Hazankban még nem kertilt sor az UAV
békében torténd alkalmazasanak atfogod jellegii feldolgozasara, igy annak 1égikozlekedés bizton-
sagi-, mind alkalmazoi komyezetének vizsgalata szempontjait sem érintették eddig. A TAMOP-
4.2.1. B-11/2IKMR-2011-0001 szamu ,, Kritikus infrastruktira védelmi kutatisok” cimii palyazat
keretében, ,,A pilota nélkiili légijarmiivek alkalmazasanak human aspektusbol torténd vizsgalata
és a szabalyozdi kornyezet meghatarozasa” cimii kiemelt kutatési tertilet a meglévo hazai jogsza-
balyok, illetve nemzetkdzi ajanlasok feldolgozasat célozza meg. Ezek kiértékelését kovetden a
dontéshozatalban és a végrehajtasban érintett potencialis szervezetek, megrendeldk a hidnyzo
jogforrasokhoz és a gyakorlati repiilések tervezéséhez, végrehajtdsahoz, azok ellendrzéshez hasz-
nos ajanlast kapnak. Az UAV rendszerek alkalmazasa kapcsan az emberi aspektus, nevezetesen a
légijarmii iranyitd személyzetének kivalogatasa és képzése targyaban folytatott kutatasunk, hazai
viszonylatban egyediilallé lehet.
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A projekt abban nyujthat kiilonlegeset, példaul a NATO altal folyd, harc-specifikus kutatasok-
kal szemben, hogy az UAV pilotak kivalasztasara és képzésére mindenre kiterjedd (pl.: egés-
zségligyi, elméleti-gyakorlati képzésbeli dsszetevok) program kidolgozasat tiizte ki céljaul.

AZ UAV SZEMELYZET PROBLEMATIKAJA

A pilota nélkiili 1égijarmiivek terjedése a 1égikozlekedésben, napjainkban egyre élesebben veti
fel a repiilésbiztonsag kérdését. A hagyomanyos, vagy masként pilotas 1égikozlekedés rendszere
bejaratott és stabil infrastrukturalis és jogi hatterével ultrabiztonsagos rendszernek tekinthetd,
amennyiben a repiilés kockazatait —eredjenek azok a tevékenység barmely teriiletér6l- megfele-
16 szinten képes kezelni. Ez a megfeleld szint nem mas, mint az Gn. elfogadhaté biztonsagi
szint, amely tulajdonképpen a repiiléstdl elidegenithetetlen, ugyanakkor és a repiilés soran val-
lalhato ¢és vallalhat6 kockazat maximumat jelenti. A kockdzat, vagy elfogadhatd biztonsagi szint
a légikozlekedés kiilonbozo agazataiban mas és mas, hiszen konnyen belathat6, hogy példaul
egy nagysebességii harci 1égijarmii feladata, a repiilés modja és célja, valamint kockazata telje-
sen mas, mint egy polgari kereskedelmi légijarmii esetében. Mégis, a repiilés rendszere, mely
modern és erds eszkozrendszerre, szabalyokra és kivaloan képzett személyzet magas szintii
egyiittmiikddésére tamaszkodik, képes a kiilonboz6 repiilési célokat és modokat egymashoz
igazitani. Bar a repiilés agazatonként mas és mas, a rendszer egyes kiilonb6zd elemei rugalmas-
saganal fogva bizonyos fokig egymadsba illeszthetdk. Ilyenforman a kiilonb6z6 kockazati szintli
replilések szabalyok mentén elkiilonithetok, vagy kompatibilissé tehetok. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a légtér felhasznalasa parhuzamosan és folyamatosan lehetséges a kiilonboz6 cél,
moédu és kockazatu repiilések szamara, mialatt a teljes repiilés kockazata nem nd jelentOsen.
Ennek ok abban keresendd, hogy a légikdzlekedés fejlodésében a kiilonbozo kockdzati szinti
elemek (katona, polgari) egymdst tdmogatva szervesen fejlodtek, tehat alapjaik Iényegében
ugyanazok. A légtér felhasznaldsa mas célbdl és mdédon, de ugyanazon elven torténik. Leegy-
szerlisitve: a légijarmiiveket ember, pilota repiili mikdzben egy egyértelmii és kifinomult sza-
balyrendszernek megfelelden, egy teljes, valos idejii 1égtérellendrzési, navigaciods infrastruktira-
ra és emberi iranyitasra tamaszkodik. Ez a rendszer egyértelmiien épit a 1égijarmil fedélzetén
tartozkodo pilota olyan tevékenységeire, mint példaul a légijarmii repiilésének szervezése, a
repiilés sordn dontések meghozatala, szabdlyok betartasa, problémak megoldéasa, a repiilési
helyzet folyamatos értékelése, vagy a légiforgalom iranyitas utasitasainak végrehajtasa.

Egy pilota nélkiili, pontosabban a fedélzeten pilota kozremitkodése nélkiil repiild 1égijarmii eseté-
ben a repiilés hagyomanyos rendszere egyszerre cs6dot mondhat. A légijarmi repiilését végzo
személy, az UAV pil6ta a légijarm{itl nagy tavolsagban végzi munk4jat, mialatt a fedélzeten
csak a légijarmii vezérlése erejéig, virtualisan van jelen, példaul a 1égihelyzet fedélzeti érzékelése,
a légtérben a tobbi légijarmiitél valo elkiilonités nem valosulhat meg. Igy a repiilés biztonsaga
nem garantalhato, hiszen a hagyomanyos, pilotas repiilés esetében a pilotara harulo feladatok vég-
rehajtasa és a repiilés biztonsagéaért szakmai feleldsség ésszertien nem kérhetd szamon.

Az UAV pilétakkal szembeni kovetelmények

A hagyomanyos légikozlekedés szakszemélyzetének kivalasztédsi, alkalmassagi kritériumait,
valamint a repiiléshez sziikséges képzési bementi és kimeneti kdvetelményeit, valamint a
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szakszolgalat ellatasahoz, azaz a felzeti beosztas feladatainak szakmailag és biztonsagos el-
végzésehez sziikséges kovetelményrendszert nemzetkdzi és nemzeti szabalyzok, jogszabalyok
rogzitik. A szakszolgélat ellatasa a repiilés legtobb teriiletén hatdsagi engedélyhez kotott,
amennyiben a légikdzlekedésre, vagy ahhoz kothetd tevékenységre a nemzetkdzi, vagy nem-
zeti hatosagok adnak engedélyt. Az engedély megszerzésének egészségiigyi, kdzbiztonsagi,
szakmai feltételei vannak, s maga az engedély orvosi vizsgalat, elméleti és gyakorlati vizsgat
kovetden nyerhetd el, amennyiben az engedé€lyért palyazd személy a mar leirt feltételeken tal
a repiilés agazatiaban megfeleld mindségi képzést kapott és gyakorlatot szerzett. igy tehat az
engedély, melynek birtokaban a szakszolgalat ellathatd, bizonyos mindségi garanciat jelent a
replilés egyébként leggyengébb lancszemeként szamon tartott ember, vagyis szakszemélyzet
szempontjabol. A 1égikozlekedés mindsége és egyben biztonsaga tehat jol képzett, garantaltan
alkalmas a repiilés rendszerébe illeszkedd és azt jol ismerd emberek kezében van. De mi a
helyzet a pilotanélkiili 1égijarmiivek személyzetével és az UAV repiilésével?

Ebben az esetben azt latjuk, hogy a repiilés mai rendszere az alkalmazas, a személyzet vonat-
kozasaban is nehezen birk6zik meg azzal a kihivassal, amit ennek a viszonylag 0j technologi-
anak a hagyomanyos légikozlekedéssel valo Osszeillesztése jelent. Magyaran szolva a mai
rendszer még nem képes biztonsdgos megoldast taldlni az 0j tipust repiilés kockézatainak
kezelésére. Igy a legegyszeriibb megoldas, a kétféle, tehat pilotas, és nem pilotas légikozleke-
dés fizikai kettévalasztasa, elszigetelése jelenti az egyetlen megoldast.

A szakszemélyzet engedélyezése pedig megfeleld szabalyok hijan nem valdsul meg, igy az az
elv, hogy légijarmiivet a légijarmiivezetd, azaz a pildta repiili sériil, hiszen az UAV vezetésé-
vel foglalatoskod6 személy ellendrizhetden és feltétleniil nincs azoknak az ismereteknek és
képzettségnek a birtokaban, amely a 1égikdzlekedésben vald biztonsdgos részvételnek alapve-
t0 feltétele. Ebben az esetben az UAV repiiléshez sziikséges pszichikai és fizikai alkalmassag
kovetelményeirdl szo6 sem ejtettiink.

A KUTATASI RESZTERULETEI

A human tényezdket vizsgalo kiemelt kutatasi teriilet alapvetden azt a célt tlizi maga elé, hogy a
va meghatarozza és kidolgozza azokat a modszereket és kritériumokat, melyek kizarolag az
UAV személyzetre vonatkoztathatok. A kutatas résztvevoi ezért a légikozlekedés kiilonbozo
teriileteirdl érkeznek. A kutatocsoport dsszedllitasa tiikrozi azt az igényt, amely szerint a kiemelt
kutatasi teriilet az UAV repiilés humén tényezdinek feldolgozasaban a teljességét célozza meg.

A kutatas szakaszai és modszerei

Az UAV alkalmazas human feltételeinek felderitése és koriilirasa a tertilet magas foku komplexi-
tdsa miatt valtozatos kutatdsi modszereket igényel. Feladatunk a kutatas kezdeti szakaszaban az
UAV allami c€lu alkalmazas szakmai, jogi hatterének felderitésével diagnosztikai értékelés elké-
szitése €s a fejlesztésre érdemes teriiletek felderitése. A kutatas kezdetén tehat a dokumentum-
elemzg€s jelenti majd a legfobb feladatot. Ezen szakasztol azt varjuk, hogy kirajzolodnak az UAV
iizemeltetésében fennallo alkalmazési lehetdségek és természetesen az ahhoz kotddd szabalyozat-
lanséagi és egyéb problémak, hidnyossadgok, melyekre a kutatds eredményei adhatnak majd valasz.
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Az UAV személyzet 0sszetételének meghatarozasahoz sziikséges szakmai elvi alapokat, tovabba
képzésének, tovabbképzésének, kivalogatdsanak egy lehetséges és megvalosithatdé modszerét a
hagyomanyos repiilés két szakteriiletén bevalt, a 1égiforgalmi iranyitok és a pilotak esetében mar
bevalt modszerekre és eljarasokra épitve dolgozzuk ki. Varhatéan mindkét szakteriilet modszerei-
bdl keriilnek adaptalasra és integralasra elemek. Ehhez a munkahoz alapvetéen gyakorlati mod-
szerek alkalmazésa sziikséges. A ,,jeloltek”, tehat az UAV miikddtetése szempontjabol szdmba
vehetd célcsoport tagjai, replild egészségiigyi, fizikai, szakpszichologiai vizsgalaton esnek at.
Ilyenforman a cél annak modellezése, hogy egy atlagos UAV repiilés személyzetének egy atlagos
terjedelmii és bonyolultsagu feladat megoldasdhoz, milyen adottsagokkal, képességekkel, készsé-
gekkel kell rendelkezniiik, illetleg az adott vizsgalati teriileten, hol allapithaté meg az alkalmas-
sag hatara. A korhazi, laboratoriumi vizsgalatokat kovetden a jeloltek egy-egy része kiilonbozo
szintli képzésben részesiil majd, mig egy résziik semmilyen a repiilést érintd képzést nem kap.
Ezek utan a kutatds modszerei koziil a kisérletezés kap nagyobb hangstlyt, ahol kidolgozott
szempontrendszer alapjan UAV szimulator alkalmazasaval megkezdddik a repiilés gyakoroltata-
sa. A gyakorlati repiilés tematikaja tobbféleképpen, a jeloltek felkésziiltségéhez igazitva kertil
majd kidolgozasra. A repiilések értékelésébdl nyert adatok alapjan torténik meg a képzési opti-
mum megallapitasa, illetve a képzés idedlis terjedelmének és tartalmanak kidolgozésa.

A kisérletbdl nyert tapasztalatokbol, adatokbdl varhatéan nem csupén a képzéssel kapcsolat-
ban vonhatunk le kdvetkeztetéseket, hanem az alkalmazas kiilonb6z6 teriileteinek eltér6 sze-
mélyzet igényével kapcsolatban is. A kiilonbdzd alkalmazéasokbdl adodo (rendészeti, katonai
etc.) feladatokat eltérd Osszetétell €s felkésziiltségli személyzetet képes megoldani, ezért a
személyzet Osszeallitasanak, valamint az elméleti és gyakorlati képzésnek alkalmazkodnia
kell a felmertil6 specifikus kdvetelményekhez.

Az UAV operatorok kivalasztasi rendszere

A légijarmiivezetdk kivalogatasa a repiilést hivatdsszeriien (iz6 személyzet vonatkozasaban
elsdleges, hiszen a mindségi és biztonsagos munkavégzés eldfeltétele, hogy meggydzddhes-
slink arrdl, vajon a repiilést hivatasanak valaszto személyek birtokdban vannak-e a rajuk vard
feladatok elvégzéseéhez sziikséges adottsdgoknak, és készségeknek. Ennek megfelelden kuta-
tasunk a pilotak és 1égiforgalmi iranyitok kivalogatasi kritériumaibdl kiindulva meghatarozza,
hogy az emlitett két szakteriilethez képest varhatoan eltéréseket mutatd szakteriileten, milyen
adottsagu és eldzetes felkésziiltségli szakemberekbdl valhat UAV személyzet.

A vizsgalat fokuszaban a fizikai, pszichikai, egészségiigyi feltételek meghatarozésa all. Ezt a
feladatot a kutatasban human kineziologus, belgyogyasz repiilé szakorvos, repiild szakpszic-
hologus munkdja tamogatja.

UAV alkalmazas human tényezéi

A pilotanélkiili repiilés fejlodése soran megtigyelhetd, hogy az UAV alkalmazés kore tagul,
ezen beliil pedig egyre nagyobb szerepet kap az allami célu felhasznalas. A katonai alkalma-
zas mellett, egyre inkabb el6térbe keriilnek a rendészti, hatardrizeti, titkosszolgalati, kataszt-
rofavédelmi és egyéb népgazdasagi feladtok egy részének ilyen médon valdo megoldasa. Azok
a feladatok, amelyek a hagyomanyos pilotas repiilés keretei kozott nagy nehézségekkel, vagy
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gazdasagtalanul oldhatok meg, UAV alkalmazaséaval leegyszertisodhetnek, ez pedig a pilotas
repiiléssel szemben vonzoé alternativat jelent.

Humén szempontbdl a dolog érdekességét az alkalmazas soksziniisége adja. Feltételezziik,
hogy a sokféle allami alkalmazas, az UAV eszkdzok specializacidja és komplexitasa, vala-
mint az tdmogatott tevékenységek eltérd felhasznalasi modszerek, eltérd felkésziiltségli sze-
mélyzetet kivannak meg. A kutatds ezért vizsgalja, hogy az UAV katonai (NATO), rendésze-
ti, valamint a katasztrofavédelmi felhasznalasi formai milyen tipust, milyen szamu, milyen
képzettségli személyzetet kivannak meg. A kiemelt kutatasi teriilet kutaté kozott ezért mind-
harom szakteriiletrdl (katonai, rendészeti, katasztrofavédelmi) talalunk szakértdket.

UAV személyzet CRM* elveinek kidolgozasa

A hagyomanyos pilotas repiilés emberi tényezdinek felderitése és fejlesztése folyamatos a
repiilés kezdetei ota. Az emberi tiir6képesség, és fizikai valamint pszichikai teljesitmény fel-
mérése nagyban hozzajarul a repiilés leggyengébb lancszemeként szamon tartott ember, repii-
Iéssel kapcsolatos tevékenységének biztonsagosabba tételéhez. Az ember és a gép egylittmii-
kodése soran megvaldsulo repiilés anndl biztonsagosabb, minél jobb és kifinomultabb a kap-
csolat és az informacio aramlés a két tényezé (ember-gép) kozott”. Ugyanez igaz a légijarmi
személyzet tagjainak egylittmiikodésére is, un. tobbpilotas 1égijarmi esetében. Ha az UAV-ot
vizsgaljuk ebbdl a szempontbdl, tehdt a személyzet optimalis miikddésének szempontjabol
megallapithatjuk, hogy valosziniileg hasonld, de a taviranyitast alkalmazas miatt specifikus
sajatossagok felderitésére szamithatunk a kutatas folyaman. Az emberi tényezo ilyen szem-
pontok szerinti vizsgalata Gjdonsag a szakteriileten, hiszen a human faktor illetdleg a CRM
elveit teljességgel és kizarolag a pilotas repiilésre dolgoztak ki és rogzitették szabalyzokban®.
A kiemelt kutatas teriilet tudomanyos vizsgalata tehat az Gn. egyoperatoros és tobbfos sze-
mélyzetli UAV esetében varhatoan egyediilalldo eredményeket szolgaltat majd, hiszen a kuta-
tds nem csupan az elméleti oldalra tdmaszkodik majd, hanem a szimulatoros és gyakorlati
UAV repiilések tapasztalataira is.

UAV személyzet hatosagi engedélyezésének kérdései

A légijarmi személyzete Un. szakszolgalati engedély birtokaban gyakorolhatja a repiilési te-
vékenység azon agazatat, melyre az engedély feljogositja. Az engedély megszerzése tobblép-
csOs folyamat. Tekintettel arra, hogy az UAV a légteret felhasznélja és a legtobb az allami
célu felhasznalas esetén légijarmiinek mindsiil logikusnak latszik, szakmailag és repiilésbiz-
tonsagi szempontbodl pedig egyértelmiien igazolhatd, hogy az azt iranyité UAV pilota hasonld
engedéllyel rendelkezzen, mint a hagyomanyos légijarmiivet repiild tarsai. Ennek ellenére a
jogi szabalyozas illetve a repiilési szabalyok csak nagyon lassan kdvetik azt a valtozast, amit
az UAV terjedése a repiilésben kivalt. A vilag egy részében bar 1étezik a gyakorlat, hogy pilo-
tanélkiili repiilés személyzete valamilyen mas, hagyomanyos pildta engedély birtokaban re-
pilheti az UAV-t, atfogd szabalyozas ebben a vonatkozasban még nem sziiletett. A kutatas
célja az, hogy a kutatasi ciklus végére meghatarozza az UAV személyzet szamara az alkal-

* Crew Resource Management
® EDWARDS, Elwyn.: Human factors in aviation,
® ICAO Doc 9683 - Human Factors Training Manual
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massagi, képzési bemeneti, elméleti és gyakorlati képzési, valamint engedélyezési kritériu-
mokat. A felvallalt feladat abban egyediilallo, hogy teljes egészében az UAV sajatossagaihoz
igazod6 mddon kivanja meghatarozni az emlitett feltételeket.

OSSZEGEZES

Az UAV terjedése, illetdleg a hagyomanyos pilotas 1égijarmiivekkel torténd egyiittes alkal-
mazasa egy sor kérdést vet fel, melyek megvalaszolasa siirgetd feladat. A 1égikdzlekedés biz-
tonsag fenntartasa érdekében mar a kozeli jovében sziikséges lesz a pilotanélkiili repiilés el-
méleti és szabalybeli tényezdinek felderitésére és egy atfogd szabalyrendszer kidolgozasara.
A TAMOP-4.2.1. B-11/2/[KMR-2011-0001 szamu ,, Kritikus infrastruktura védelmi kutata-
sok” cimii palyazat keretében, kutatas indult ,,A pilota nélkiili 1égijarmiivek alkalmazasanak
human aspektusbol térténd vizsgalata cimmel, mely megkisérel valaszt adni az UAV alkal-
mazas emberi tényezdit érintd kérdésekre. A kutatds fokuszaban az UAV pilotak alkalmassa-
gi, kivalogatasi, képzési sajatossadgainak felderitése, és a repiilés human tényezdinek, illetdleg
azoknak UAV specifikus elemeknek a kidolgozasa all, melyek megismerése altal a 1égikozle-
kedés biztonsadga ndvelheto.

A publikacio a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 ,,Kritikus infrastruktira védelmi kuta-
tasok” palyazat keretében késziilt. A projekt az Eurdpai Unid tdmogatdsaval, az Eurdpai Szo-
cidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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