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ROBOTREPULOGEPEK REDUNDANS RENDSZEREI®

A, Repiilésbiztonsdg novelése - madarriasztds robotrepiilégépekkel ” kutatdsi programban jelentds szamai auto-
nom robotrepiilogép alkalmazasat tervezziik. A repiilések biztonsaga érdekében a fedélzeti és a foldi iranyito
rendszer fontos elemeit t6bbszoros tartalékkal kell miikodtetni. A normdlis és a meghibdsodds esetén érvénybe
lepd miikodtetést egy intelligens dontéstamogato rendszer biztositia. A hibajelzések hatdsdra automatikusan
bekapcsolodo tartalékok és az emberi dontést/beavatkozdst igényld eljardsokat a tervezés soran figyelembe kell
venni. A kutatdsok jelen fazisaban még nem dllnak rendelkezésre iizemeltetési tapasztalatok, ezért a szigoribb —
és egyben koltségesebb — megbizhatdsdgi kdvetelményekkel szamolunk.

REDUNDANT SYSTEMS OF ROBOT AIRCRAFT

The ,, Increase Aviation Safety - Bird Scaring Robot Aircraft” research program is planned a significant number
of autonomous robotic aircraft operation. For safety of the flight the board and the ground control important
systems should be multiple operated. The normal operation and the procedures is applicable in case of failure of
an intelligent decision support system. The error messages are automatically result of joining the reserves and
the human decision / intervention procedures that require a series of planning must take into account. The
present phases of the research are not yet available operating experiences, so the more stringent - and also more
expensive - expect reliability requirements.

BEVEZETES

A fedélzeti és foldi egységek a robotrepiilogépeknél is ki vannak téve a technikai, emberi €s
kornyezeti hatasoknak, melyek a miikodésiik soran az eredetileg tervezett folyamatok helyett
valami eltérdt produkalnak — a parancsoknak nem engedelmeskednek, 6nalld tevékenységbe
kezdenek, vagy éppen sehova nem mozdulnak. Amint az ember vezette repiilés szabalyait
vérrel irtdk, a robotrepiilésben a sok torés, kényszerleszallas, sét karokozas adja a tanulsagot —
minden fontos funkciora legyen ,.helyettes” is kijelolve (beépitve). Amint a sok szaz utas éle-
téért a f0- és a masodpildta kiizd a meghibasodott utasszalliton, a robotrepiildgépen sem sza-
bad egyetlen rendszerre feltenni a kiildetés sikerét (és koltségét, ha mas kellemetlenség is
szarmazik egy nemkivanatos eseménybdl).

"

A redundancia azt jelenti, hogy ha minden el6iras szerint miikodott, akkor vittiink magunkkal
egy haszontalan terhet — olyan berendezéseket, amelyek csak a primer rendszer meghibasoda-
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sa esetén aktivizalodnak. Ha az {izemelés soran sziikség volt a masodik vonal bevetésére, ak-
kor pedig (a mélyrehatd tanulsagok levondsan tal) feltehetden ,,megusztunk” egy eseményt.
A tulbiztositds mindig koltséges — hogy megéri-e azt a védendd fedélzeti és foldi berendezé-
sek feladata, fontossaga szabja meg.

A NKE HHK KULI Katonai Repiil§ és Légvédelmi tanszék UAV laboratoriuma megfeleld
kornyezetet biztosit az oktatok és hallgatok szamara a kutatdsokhoz ¢és kisérletekhez. A nagy
megbizhatdsagu robotrepiilégépes rendszer elméleti kidolgozasa, egyes elemeinek megépitése
és kiprobalasa — az Uj Széchenyi Terv ,,TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus inf-
rastruktura védelmi kutatasok” tdmogatasat is élvezi.

Ez az irdsmil 6sszegzi a robotrepiilogépek egyes elemeivel kapcsolatosan sziiletett publikacio-
ink tanulsagait. [1][2][3][4][5]

REDUNDANCIA MINT A TOBBSZOROZOTT BIZTONSAG ESZKOZE

A robotrepiildgépek fedélzeti és f6ldi rendszereiben a rendeltetésszerli mitkodés szempontja-
bol 1étfontossagu eszkozoket, eljarasokat, programokat tartalékkal kell tervezni és lizemeltet-
ni. A nagy értékii hasznos terhet szallito, veszélyes-, embertomegek feletti térben repiild, kii-
16n6sen fontos feladatra kiildott 1égi jarmiivek szdmara a biztonsagot ndveld tobbszordzott —
legalabb kett6zott — fedélzeti és foldi iranyitd rendszerelemeket kell alkalmazni.

A miikodés szempontjabol kiemelt fontossagu rendszerek:

e cnergiaellatas;

e meghajtas;

e avionika;

® navigacio;

o fel- és leszallito rendszer;

e repiilésiranyitas;

e kommunikacio.
A repiilés biztonsagat nem, de a feladat eredményes végrehajtasanak valdszintiségét novelik a
redundans hasznos teher (payload) elemek.

Energiaellatas

A fedélzet villamos energidval val6 ellatasa kiilondsen kritikus a robotrepiildgépek esetében,
mert a vezérld- és a miikodtetd rendszerek tulnyomod tobbsége elektromos meghajtast. Az
egyéb energiaforrasok is — bels6 égésti motorok esetén a folyékony, vagy gaznemi lizem-
anyag, pneumatikus mikddtet6knek siritett levegd — megfeleld tartalékkal kell, hogy rendel-
kezésre alljanak.

A 16 energiaellaté rendszer meghibasodasa esetén — a repiilogéptdl és a feladattol fiiggden —
azonos, vagy csokkentett teljesitményli tartalék energiaforrast kell bekapcsolni. Az utdbbi a
feladat megszakitasa €s hazatérés (vagy kényszerleszallas) energiasziikségletét fedezi.

Az elektromos halozat zavara esetén a tartalék viszonylag egyszertien bekapcsolhato (a robot-
pilotaknal a sziinetmentességet biztositani kell), de a belsdégésii motor levegdben vald Gjrain-
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ditasa — ha a {6 lizemanyag ellaté rendszer okozta a leallast — nehézségekkel jarhat.

A fedélzeti villamos energiat a kis- és a nagyaramu fogyasztok kiilon forrasrol kapjak — a ter-
helés hatasara bekovetkez6 fesziiltségingadozast elkeriilendd.

Meghajtas

A meghajté rendszer rendeltetés szerinti miikodése — legyen az elektromos, vagy folyékony
lizemanyagu — a repiilés folyaman kulcsfontossagi. A meghibasodott hajtomi a repiilogépre
nézve kényszerhelyzetet jelent, amikor nem a tervezett kdrnyezetben és nem hagyomanyos
modon érhet foldet.

A tobb hajtomiivel rendelkez6 1€gi jarmiivek egy-egy motor kiesését a meglévok nagyobb
terhelésével kompenzalni tudjak — bar az dsszteljesitmény altalaban igy is csokken. Robotre-
plildgépek esetén is célszerli az osztott hajtoémili alkalmazésa, de elektromos segédhajtomii
bekapcsolasa is lehetséges.

Avionika

A robotrepiilogép a fedélzeti elektromos vezérld dramkorok meghibdsodasa esetén a repiilési
helyzetbdl egy irdnyitatlan lezuhandshoz vezetd pélyara keriilhet. Ezt elkeriilendd a fedélzeti
avionikai elemek megkettézése (tobbszorozése) és a meghibasodast kezeld logika beépitése
sziikséges. Gyakori a kiilonboz6 méromiszerek érzékeldinek a — befagyas, elszennyezddés,
sériilés kovetkeztében jelentkezd — hibdja. A repiilési paraméterek — sebesség, magassag,
irany — mérésére tobb, lehetdleg eltérd eljarassal dolgozo rendszer eredményeinek dsszeveté-
sével miikodo avionikat kell alkalmazni.

A replilési magassag mérésére barometrikus, GPS, radi¢ és akusztikus eljarassal mikddnek
berendezések. A légsebességet a torlonyomas, illetve a szélhatdssal kompenzalt GPS sebesség
alapjan lehet mérni. Az irdnyt a magneses irdnytii, a GPS ¢és a foldi iranyadok (VOR, NDB,
DME, TACAN, ILS) osszevetésével lehet meghatidrozni. Az utobbiak a robotrepiilégépeken
nem jellemzdek — a méretiik, tomegiik miatt sem.

Navigacié

A navigaciot a robotrepiildgép szamara a GPS vevOk adta koordinatak, sebesség ¢s magas-
sagadatok biztositjak. A GPS vétel — nyitott térben — ma mar 8-10 miithold atlagos megjelené-
sével folyamatosnak mondhat6. A zavaras lehetdsége fennallhat nagy energiaju, hasonlo frek-
venciaju berendezése kozelében. A GPS vevdk gyartoi eltérd algoritmussal mitkddd berende-
zéseket forgalmaznak — a kapott eredményeknek viszont meg kell egyezni. A GPS helyes

miikddését ezért tobb, lehetdleg kiilonbozd tipusu vevOberendezés jelei alapjan kell elfogadni,
megerdsiteni.

Fel- és leszallité rendszer

A robotreplil6gépek szamadra (is) a fel és leszallas jelenti a legnagyobb kihivast. A helybdl
felszallni képes repiildgépeknek nincs sziikségiik bonyolult fel- és leszallitd rendszerre, a me-
revszarnyuak pedig tobb eljarasbol valogathatnak. A sajat futomiivel talajrol felszallni, és
ugyanigy kerékre leszallni — a ,,nagyrepiil0s” megoldas. Ha erre nincs lehetdség, akkor az
inditas torténhet segédberendezések igénybevételével — mint katapult, gumikotél, vagy kézbol
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eldobas. A lehetséges eljarast a robotrepiilogép tomege és a felszallashoz sziikséges sebessége
is nagyban befolyasolja — 7 kg-nal nehezebb gépeket kézb6l mar nem inditanak.

A leszallas végrehajthatd automatikusan, vagy taviranyitoval az adott teriiletre iranyitva (ke-
rékre, vagy hasra). Ha ez nem lehetséges, akkor ejtéernydvel, vagy 1égzsakra esve lehet a csil-
lapitott foldet érést megoldani. E két utobbi eljaras a lehetséges redundans elem a hagyoma-
nyos kerékre vagy hasra leszallni képes gépeknél — meghibasodas esetén a vészleszallas vég-
rehajtasara.

Repulésiranyitas

A 16ldi repiilésiranyitd rendszer — bar nincs kitéve a levegdben 1évo repiildgépet fenyegetd
veszélyeknek — a kiildetés sikerének egyik kulcsfontossagli lancszeme, ezért a redundancia
igénye itt is jelentkezik. A bevetés tervezd €s irdnyito munkahelyek megkett6zése az alapvetd
kovetelmény — ami nem csak a berendezésekre, hanem az operatorokra is vonatkozik. A mun-
kahelyek megkett6zése mellett a hosszabb bevetéseken az irdnyitési feladatok zokkendmentes
atadasa/atvétele is rejt miiszaki és emberi kihivasokat. 2006 aprilisaban egy Predator a mexi-
koi hatarnal ilyen figyelmetlen helycsere miatt zuhant le. A masodpil6ta konzoljan az iizem-

anyag csap a felszallas el6tti zart allapotban maradt, és amikor repiilés kozben atvette az ira-
nyitast a motor rogton leallt — mire felfedezte az okot, a gép mar a foldre kertilt. [6]

channal

WS NEARTUBAC, AZ .-,

1. kép Ez a Predator egy kapcsoloallas aldozata lett’

Az iranyité konzolok megkettdzése, tehat onmagéban nem elegendd, de sziikséges — éppen a
miszaki meghibdsodéasok esetére, amikor teljes értékii helyettesitésre van sziikség. Ugyanigy
kettdzott, sziinetmentes aramforras kell, hogy biztositsa a f6ldi rendszerek taplalasat.

" http://lemonodor.com/archives/001391.html
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Kommunikacio

A foldi repiilésiranyitoé rendszer — a robotrepiildgépen kiviil — kapcsolatot tart a 1égtér forgal-
maért felelés szolgalatokkal és a feladatokat szaboval. Mindharom iranyt fokozott biztonsag-
gal, folyamatosan fenn kell tartani.

A robotrepiilogépekkel legalabb két fiiggetlen radiocsatornat épitenek ki, a masik két iranyban
is tobb Uton — vezetéken, radion, telefonon — biztositott az 6sszekottetés.

A MICROPILOT REDUNDANS MEGOLDASAI

Az 1995 6ta miikkod6é kanadai MicroPilot [7] a vilag egyik legismertebb robotpildta-gyartd
cége. A n¢hanyszaz grammos repiild modelltdl a gazturbinas 1égicélig 65 orszadgban tobb mint
750 alkalmazo hasznalja az eszkozeiket. Népszertiek az iskolakban, egyetemeken, kutatd inté-
zetekben, a gazdasag kiilonbo6z6 teriiletein, de a védelmi szféra is sz€p szammal hasznal robot
1égi jarmiivein MicroPilot berendezéseket.

A biztonsagot noveld redundans elemek megjelennek a MicroPilot berendezéseiben. A leg-
fontosabb érzékeld-, iranyito- navigacios feladatokat atfedéssel, tartalék eljarasokkal biztosit-
jék be — ezzel is bizonyitva a fokozott kdvetelményeknek valé megfelelésiiket.

Robotpiléta

A MicroPilot MP21283X [8] robotpilotaja harom teljesen egyenrangli egységet tartalmaz egy
aramkori lapra integraltan. A harom, fiiggetlen szenzorokkal miikddé robotpilota adatai egy
kozponti “szavazd” egységbe keriilnek, amely folyamatosan értékeli a bejovo értékeket, a
leginkabb Osszecsengoket fogadja el, és ezeket adja ki a végrehajto elemeknek.

2. kép A MicroPilot MP21283X haromszoros biztonsagii robotpilotaja®

A MicroPilot MP2128%* —t az igazan fontos, veszélyes, koltséges alkalmazasokra javasoljak.
Az MP2128* harom HELI robotpilotat tartalmaz, sima atmenetet biztositva a robotpil6ték,
ugyanigy a kommunikacios csatornak valtasa kozben.

8 http://www.micropilot.com/products-mp21283x.htm
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A robotpilotak programozasa szinkronizaltan, 11 soros (RS232, RS485) porton keresztiil tor-
ténik. Mindegyik robotpildta fliggetlen taplalast, 8§ nagydrami meghajtdt és dsszesenl6 szer-
vot (10 dbl1 bites és 6 db 10 bites) tud vezérelni.

Kettés — Ublox és Novatel — GPS-el rendelkezik. Az éppen iranyitd6 GPS vevd 20Hz, a maso-
dik, harmadik 4Hz frissitésti. 1000 fordulopontot tud kezelni, a tomege (GPS antennak nélkiil)
859 gramm. Aramigénye 12V-rol 750 mA. A HORIZON™ foldi iranyité allomas beépitett
szimulatorral ,,hardver-hurokban” képes miikodni.

Az adatcsatornan 24 féle informaci6 kiildhetd. A lesugarzott video képre 16 féle — felhasznald
altal meghatarozott — fedélzeti adatot lehet ramontirozni.

Radiokommunikacio

A MicroPilot a repiilogép fedélzetére teljes duplex adatatviteli berendezést ajanl. A 2,4 GHz-
es ipari csatornan miikodo berendezéssel, iranyitott antennaval akar 20 km-es hatdtavolsag is
elérhetd. A f6ldi allomds iranyitott antennaval koveti a repiildgépet, ami megndveli a hatota-
volsagot és az adatatvitel biztonsagat — kiilondsen a gyakran mandverezd, nagy bedontésii
fordulokat végrehajtd 1égi jarmiivekkel. Az atviteli sebesség 2400 - 19600 baud kozott va-
laszthatd — a felhasznal6 igényeinek megfelelden.

A radidkapcsolat biztonsdga novelhetd, ha ugyanarra a feladatra tobb csatornat pdrhuzamosan
tudunk tizemeltetni. A MicroPilot ennek az igénynek a MP 2128% legujabb, negyedik genera-
ciés robotpildtakat felsorakoztatd fedélzeti és Horizon™ foldi iranyitd rendszerrel felel meg.
A radiézavarok kizarasara szort spektrumu radiocsatornakat, illetve kettdzott duplex adatcsa-
tornakat ajanlanak. Az MP2028 LRC/2128LRC (Long Range Communication) valtozatokhoz
két hullamtartomanyban — pl.: 900 MHz és 2,4 GHz — miik6d6 rendszert kinalnak. [9] Az
1W-o0s adoételjesitmény a hatotavolsagot 50 km-re noveli. A kettézott radidcsatornak — a fe-
délzeten a robotpildtaval egyiitt — egy-egy kompakt egységet alkotva a professzionalis fel-
hasznalok szamara idedlis megoldast jelentenek.

| Irdnyud ADC
—— ~ B indl L
Ridié madom 1. 8 pdan | 0
HP ) 900MH2 1 paddmodem & I mp20289

- ol 900MH2 |

T

|
JJddid modem 2
pt.: 2,4GHz

TIT

+— Radio modem 3
pl.c 2 4GH:

Nagy hatdtivolsigu
fedélzeti egyseg

Nagy hatdtévolségu

faidi egység

1. abra A MicroPilot MP2028 LRC/2128LRC foldi és fedélzeti egysége’

% http://www.micropilot.com/products-mp2128lrc.htm a szerz6k forditasa
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A MicroPilot automatikus fel- és leszallité rendszere

A MicroPilot fedélzeti robotjai — a Horizont foldi iranyit6 allomas programjaval egyiitt — biz-
tositjak a teljesen automatikus fel- és leszallas miiszaki feltételeit.

A felszallas torténhet a futopalyarol, kerékrdl, az autd tetején elhelyezett inditd allvanyrol,
katapult, vagy gumikotél segitségével illetve kézbdl eldobva. A felszallast a 1égsebesség és a
GPS alapjan mért sebesség eldirt értékénél engedélyezi a fedélzeti automatika. A futdpalyarol
végrehajtott automatikus fel €s leszallashoz akusztikus magassagméro is sziikséges.

A felszallasi parancs kiadhato az RC taviranyiton 4 masodpercig teljes toloerdt allitva, a repii-
16gépen elhelyezett ,,START” kapcsolé 4 masodperces nyomva tartdsaval, vagy a katapult
kiolddjaval. A megfeleld sebesség elérése utan a fedélzeti rendszer autondém iizemre kapcsol
¢s megkezdi a feladat szerint a replil6gép iranyitasat. Ha a repiil6gép valamilyen oknal fogva
nem gyorsult fel az eldirt sebességre, akkor a robotpilota a felszallast nem engedélyezi — meg-
szakitja.

A felszéllas és a foldet érés helye (magassaga, orientacidja) eltérhet egymastol. Az utvonalrdl
visszatérd repiilégép egy iskolakdr masodik (hatszeles) szakaszahoz csatlakozik és a rovid
(keresztszeles) fal utdn a megadott palyairanyon lesiillyed a repiildtér megadott szintjéig.

7] Flight Monitor Q@@
File Settings Help
Fixed Wing

- @ ® ~

Bump  Abort  Stop Flare

Circuit state: Final
Runway 0

Location: OmE, OmMN
Heading: 359.99 deg
Right hand circuit

Distance above glideslope:
1im

Acknowledge Circuit

Welcome to the Flight Monitor Plugin @

3. kép A MicroPilot Horizon leszéllasi paramétereket eldkészits képerny6je®

A MicroPilot a repiilés kozbeni meghibasodasokra eldre megirt forgatokonyvvel rendelkezik:

1. az iranyit6 szervek meghibasodasa — vészleszallitd rendszer (ejtderny0) aktivizalasa;

2. repiilésképtelen allapot — vészleszallitd rendszer (ejtdernyd) aktivizalasa;

3. GPS jel elvesztése — var az eldirt ideig, ha nem all helyre a./ vészleszallitd rendszer
(ejtéernyd) aktivizaldsa; b./ stillyedés a talaj szintjéig (motort nem ledllitva, hatha k6z-
ben visszaall a GPS vétel);

a hajtomii meghibdsodéasa — vészleszallito rendszer (ejtdernyd) aktivizalasa;

lecsokken telepfesziiltség — vészleszallitd rendszer (ejtéernyd) aktivizalasa;

RC taviranyitas megszakad — ,,repiilj haza” tizemmod;

adatcsatorna megszakad — ,,repiilj haza” tizemmod (két perces varakozast kovetden).

No ok

19 http://www.micropilot.com/products-horizonmp.htm
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Ez utobbi tizemmod megfeleld miikodését a foldi elokészités/programozas soran elle-
noérzik.

A ,repiilj haza” lizemmodban a felszallohely felé indul el a repiildgép €s — ha kdzben mas
parancs nem érkezik — megkezdi az elére programozott leszallasi eljarast. Amint az RC tav-
iranyitd, vagy az adatcsatorna 0jbol mukodik, a gép visszatér az elére programozott Gtvonal
kovetkezd feladatara.

MicroPilot magassagmérok

A MicroPilot harom egymastdl eltéré miikodésti magassagmérdt alkalmaz a fedélzeten. A
magassagmeérés pontossaga foldkozelben a fel és leszallaskor keriil az els6 helyre. A palya
szintjéhez mért magassag (QFE) szerint kell a talajérintés fiiggéleges sebességét a lehetd leg-
kisebbre csokkenteni. Az akusztikus magassagmérd ezen az utolsé néhany méteren szolgal
igen fontos adatokkal — ahol centiméterek jelentik a szabalyzo kor szamara a bemend jel leg-
kisebb egységét.

4. kép Az akusztikus magassagmérd antennaja és ado/vevo berendezése

Az akusztikus magassagméré ado/vevo antenndja piezoelektromos meghajtast fémmembran,
amelyiket a talaj felé nézve, a motortdl minél tavolabb, a szarny vagy a torzs megfeleld részé-
re kell felszerelni gy, hogy semmi ne arnyékolja a talaj felé¢ halado és a visszaverddo jeleket.
Az adévevo egység a MicroPilot AGL csatlakozdjan keresztiil kapcsolddik a fedélzeti egy-
séghez — innen kap taplalast és a jelvezeték is ide csatlakozik.

Az akusztikus magassagméré adatai szerint repiil a gép amikor az elére beallitott
»aglLowThrottleSetting” érték alatt van a toloerd — ez tipikusan a leszallashoz kozelitve a
siklopalya megtorésekor keriil beallitasra. Ugyanigy a felszallas eldtt is, mindaddig, mig a
toloerd szabalyzo a fenti értéket nem éri el.

A MicroPilot robotpilota egysége a barometrikus magassagot nyomasméro érzékeld jele alap-
jén szamolja — egyeztetve a GPS vevd magassagi adataival. A légsebesség mérésére is ugyan-
ilyen érzékeldt alkalmaz — a torld nyomast szilikon csévon bevezetve.

A barometrikus magassagmérd altal mutatott nyomas a helyi iddjaras valtozasat is koveti,
ezért idonként kalibralasra szorul. A GPS-rél vett pillanatnyi magassagadatok ugyan ,,dobal-
nak”, de megfeleld szlird algoritmussal ezek is szinten tarthatok és a referencia jelet innen
szdrmaztatjak — mert az nem iddjarasfiiggo.
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5. kép Az MP2028 alaplapja két nyoméasmérd érzékelSvel és a GPS vevével

A MicroPilot robotpilotak ezen kiviil a hdromdimenzidés magneses érzékeldvel, gyorsuldsmé-
rdvel és gyro stabilizatorral biztositjdk a zavarmentes repiilést. A PID szabalyzokkal minden
tipusu merev és forgdszarnyu repiild eszkdzre ,.testre szabott” értékek allithatok be.

ZARO GONDOLATOK

A robotrepiilogépeken — mint minden mas 1€gi jarmiivon — elsddleges a biztonsagos mikddés
— akkor is, ha valamilyen miiszaki meghibasodas, vagy akar kezel6i hiba éppen ez ellen hat. A
redundéns elemek beépitésével a kockazat nagymértékben csokkentheté — mindemellett azt is
meérlegelni kell, hogy hol a hatar, milyen feladatokra kell feltétleniil alkalmazni.

A robotrepiildgépek fedélzeti és foldi egységeinek redundéans elemeire iranyuld kutatasainkat
a NKE HHK KULI Katonai Repiilé és Légvédelmi Tanszék UAV laboratoriumaban végez-
ziik. A MicroPilot MP2028 alap ¢és kibdvitett konfiguracidja all rendelkezésiinkre, amit tobb-
féle hordozon tudunk tizemeltetni. Jelenleg a megfeleld redundans elemek kivalasztasa és
Osszeintegralasa folyik. Ezt koveti az autoném fel és leszallas, valamint a repiilés kozben be-
kovetkezd meghibasodasok szimulaldsa €s a hazatérés rendszer mikodésének tesztelése. A
tapasztalatokat, eredményeket tudomanyos forumokon folyamatosan publikaljuk.

A kutatasok és kisérletek a ,,Repiilésbiztonsadg ndvelése - madarriasztas robotrepiilégépekkel”
témaban a

@ SZECHENYI TERV

TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktira védelmi kutatdsok, A projekt az
Eurdpai Unié tamogatasdval, az Eurdpai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozasaval valésul meg.”

. The project was realised through the assistance of the European Union, with the co-financing of
the European Social Fund.”

Alprogram: Adatintegracio

Kiemelt kutatdsi teriilet: A pilota nélkiili Légijarmiivek alkalmazasanak Légikozlekedés-
biztonsagi aspektusai
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