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ROBOTREPULOGEPES MADARRIASZTO RENDSZER?

A ,,Repiilésbiztonsag novelése - madarriasztas robotrepiilogépekkel” kutatasi program egy adott repiiloter for-
galmahoz illeszked? felderito/riaszto rendszer kidolgozasat tiizte ki célul. A robotok fejlodése mar lehetové teszi
,madar-méretii” legi jarmii megépitéset, amely — megfeleld ,,ruhazatban”, az adott kérnyezet legdomindnsabb
ragadozoja képében - a repiilogépek utjabol elriasztia a madarakat. A fenyegetd viselkedésii madar-imitatorok
az adott térben csak a sziikséges ideig tevékenykednek — csokkentve a folosleges zaklatas és a megszokas lehetd-
seget. Jelen irasmii az altalanos kévetelményeket, a rendszer felépitését és az alkalmazas lehetséges valtozatait
ismerteti. Az egyes elemek részletes bemutatdasat a kutatasi fazisnak megfelelé iitemezéssel tervezziik.

BIRD-SCARING UAV SYSTEM

The "Increase Aviation Safety - Bird-scaring Robot Aircraft" research program is aimed to development intelli-
gence/warning system - adopted to actual airport traffic. The robots evolved to allow "bird-sized" aircraft con-
struction, which is -appropriate "dress" the most dominant predator of the environment in the guise of - deter-
ring birds from the path of airplanes. The bird imitators operate in space only as long as necessary - reducing
unnecessary harassment and the possibility of habit. This paper works to the general requirements, system lay-
out and describes the possible options for the application. The detailed description of each element in the re-
search phase, we plan an appropriate schedule.

BEVEZETES

A repiildgéppel iitk6z6 madarak olyan sulyos sériilést (hajtomi leéllast, vezérsikok miikddés-
képtelenségét, kabintetd torést) okozhatnak, amely a tovabbi repiilést megneheziti, s6t akar a
gép lezuhandsahoz is vezethet. Szamos technikai megoldas, rendszabaly sziiletett a repiilote-
rek kornyezetének ,,madarmentes” lizemeltetésére. Az é€lettér, fészkeld hely, taplalékszerzés
lehetdségének csokkentése az egyik természetes megkdzelités. A repiildterek kornyékén elhe-
lyezked6 nagy vizfeliiletek, szeméttelepek vonzzak a madarcsapatokat. A foldi ragesalok
szamanak csokkentésével a ragadozd madarak és a guruld utakat veszélyeztetd foldi ragado-
z0k megjelenését kivanjak csokkenteni.

Egy kordbbi tanulményban mar korvonalaztuk a ,,repiil6téri madariitkozés-veszéElyt csokkentd
rendszer” fobb elemeit és a megoldashoz vezetd eljarasokat. [1] Az eltelt idében jelentds
munka folyt a megvalositas érdekében. Az egyetemi ,,Repiilésbiztonsag novelése - madarri-
asztas robotrepiildgépekkel” kutatdsi program ehhez tovabbi elméleti munkékkal €s kisérleti
mintak elkészitésével jarul hozza. Az egyetem Katonai Repiil6 és Légvédelmi Tanszékének
oktatoi és hallgatoi a szertedgazd, egyenként is nagy szakmai hozzaértést koveteld rendszer
elemeinek kidolgozasaban ¢és a kisérletek végrehajtasdban vesznek részt.

! ny. okl. mk. ezds. egyetemi tanar, Nemzeti K6zszolgalati Egyetem Katonai Repiil$ és Légvédelmi Tanszék,
makkay.imre@uni-nke.hu

? Lektoralta: Palik Matyas, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiil§ és Légvédelmi
Tanszék, palik.matyas@uni-nke.hu
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A kisméretli, korszerli robotrepiildgépek — a tanszéki kisérleti laboratorium eszkozein folyta-
tott vizsgalatok alapjan — alkalmasak (fokozott biztonsagi rendszabalyok betartasa mellett) a
repiil6terek szigoru feltételeinek megfeleld lizemeltetésre. Munkéank egyik 0 teriilete éppen a
fedélzeti redundans elemek kovetelményrendszerének kidolgozasa, amely az eredmények
fliggvényében keriil tovabbi szakmai cikkekben publikalasra.

UTKOZESVESZELY A FOLDON ES A LEVEGOBEN

Elélények, amelyek veszélyt jelenthetnek egymasra

Az litkozésekért az els6 szamu felelds természetesen az EMBER, aki fejébe vette, hogy — bar
semmilyen szerve erre nem jogositja — repiilni probal, mint a madar. Az elsd iitkozést - amirdl
mar kép is késziilt — egy s6lyom banta, de az 6ta szamos repiilogép €s emberélet is e nem ki-
vant talalkozésok listajan szerepel.

1. kép Madariitkozés 1916-ban’

A reptlégépek a nekifutas-, vagy a leszallast kovetd, nagy sebességii gurulas kdzben talal-
kozhatnak olyan nagytestii allatokkal — nyulak, kutyak, 6zek, szarvasok (egzotikus tajakon
még érdekesebb ¢él6lényekkel, mint zsiraf vagy elefant) amelyek a futomiivet miikodésképte-
lenné teszik. A repiiltereket védd keritések ugyan ezt hivatottak megakadalyozni mégis —
hazéank legnagyobb légikikotdjében is — eléfordulnak koborlo allatok.

Ha a gép a foldi éldlényektdl megmenekiilt az elsé néhany-szaz méteres magassag — folfelé és
lefelé is — a pilotak és a repiildgép konstruktdrok munkdjat mindsité probakd lehet, ugyanis itt
talalkozhatnak leggyakrabban azokkal a madarakkal, akik a szezondlis vonulasuk, vagy a napi
¢lelemszerzésiik céljabodl szintén ebben a térben tartdozkodnak. A helyzetet neheziti, hogy a
felszallo repiildgépeknek még — a leszalloknak mar — nincs elég sebességiik €s magassaguk,
hogy egy hirtelen hajtomii tolderd csokkenést korrigaljanak.

® http://graphics8.nytimes.com/images/2009/01/20/nyregion/21bird.cityroom.480.jpg
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A 2009. januar 9-1 Hudson folyora kényszerleszalld utasszallitod repiilégép — a pilota gyakorlottsa-
gan kiviil - annak is kdszonheti a megmenekiilését, hogy viszonylag magasan (3200 1abon) kovet-
kezett be a teljes hajtomiiledllas, ami a még teli tankkal repiilé géppel is hosszas (~2’) ,,vitorla-
zast” tett lehetdvé. A hajtomi nélkiili leszallashoz legalabb 35000 14b magassagot ir el6 az A320
szabalyzata. Itt ennek a tizedére kellett ,,reptilotéri” helyzetet talalni és a folyd — bar a viz a beton-
hoz hasonloan ,.kemény” — a hosszl kilebegtetéshez és minimalis sebességli leérkezéshez jo va-
lasztasnak bizonyult. Chesley ,,Sully” Sullenberger jol ismerte a pilotak egyik legfontosabb
aranyszabalyat: , - felszdlldskor mindig gondolj arra is, hova fogsz leszdllni... ha ledll a motor -

A vildgon szamos szervezet foglalkozik az iitkdzések okainak és elkeriilés lehetdségeinek
vizsgélataval. A repiildterekre kdtelezd megel6z6 rendszabalyokat, felszereléseket és tigyeleti
szolgalati egységeket irnak eld — mindemellett a baleseti statisztikak nem javulnak [2] és a
rendszeresen nyilvanossagra hozott, kiértékelt események alapjan is latszik, hogy a probléma-
ra siirgdsen megoldast kell talalni. A célhoz — elkeriilni a nem kivant talalkozast — két ut ve-
Zet, de nem azonosak a feltételek:

Kitér az ember

Az ,,0kosabb enged” lehetne akar a megoldas, de ebben az esetben mindez nem csak rajtunk
mulik. Ugyan mi rendelkeziink szamos olyan informacidval, amivel a madarak nem — tudjuk
mikor és merre szeretnénk repiilni, milyen magasan, milyen sebességgel és azt is latjuk — egy-
re jobb radarjaink segitségével — hogy a tervezett Gtvonalunkon talalkozhatunk-e nagyobb
madarcsoporttal. A madarvonuldsokat az egész vilagon kiilonos figyelemmel kisérik — a ter-
mészetet minél érintetlenebbiil hagyni vagyok [3] ugyanigy, mint a legfejlettebb technikai
eszkozoket hasznalo 1égi kozlekedés iranyitdi és pilotai. Az utdbbiak ,,érdeklédése” arra ira-
nyul, hogy az adott évszak, adott napjanak szakdban milyen esélylik van a talalkozas elkertilé-
sére — ezért szorgalmasan tanulmanyozzak a vonulasok térbeli és idébeli szokasait. [4][5] A
pillanatnyi id6jaras is jelentésen befolyasolhatja a vonulas utvonalat és titemét — emiatt a ra-
darképekkel aktualizalt madar-litk6zés veszélyt folyamatosan kozlik az éppen uton lévokkel.
[6] A 1égi jarmiivek vezetdinek — még ha idében kaptak is informaciot az eléttiik haladé ma-
darrajrol — csak korlatozott mértékii (-magassagu, -bedontésii, -sugartl) manéverre lehet mod-
Juk, hogy az iitk6zést elkeriiljék. Az altalanos szabaly, hogy a repiilégép emelkedni konnyeb-
ben tud, mint egy madar, ezért az elkeriilést ilyen iranyba célszeri megkezdeni.

Térjen ki a madar!

Megprobaljuk kiilonféle jelzésekkel — fény, hang, mozgo sziluettek — elriasztani az utunkba
keriiloket. A levegOben a repiil6gépek tobbsége — a nagy sebességkiilonbség miatt — mar nem
tudja jelezni, hogy ,.huzédj félre, mert kiilonben porul jarsz”. A madarak kivaldban megbir-
koznak a fajtarsaik dimenzidjaba tartozo 1égi jarmiivek elkeriilésével (tobben tanui voltak mar
a termikben kor6z6 golydk ,.kommunikécio-készségének” amikor utat engednek a joval
tigyetlenebb vitorlazé repiildgépnek), de az egyre nagyobb sebességii és (helyesen) csokkend
zaju gazturbindkkal hajtott repiild eszkozokkel szemben mar kevés az esélyiik.

»Madarmentes” repiil6téri kornyezet:
e A kornyezeti feltételek nem kdnnyen és nem minden esetben biztosithatok maradéktalanul
(pl.: vizparthoz-, agrar teriiletekhez-, nyitott hulladéklerakokhoz kozeli repiilSterek esetén).
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e A tulzott ,sterilizalas” - él6helyek, fészkel6 helyek elpusztitasa, taplalékforrasok kiik-
tatasa esetenként igen koriilményes eljarasokat és mas — az ¢élévilag szempontjabol ki-
fogasolhatd — hatranyokat is okozhat. Ugyanigy heves ellenallasba {itkdzik a mezo-
gazdasagi miivelt teriiletek korlatozésa a repiildterek kortil.

o A repiiléterek megkozelitési utvonalan — 13 km-re a kiiszob el6tt — mar fokozott {itkozé-
si veszélyzona kezddédik ezért a madarriasztast is legalabb itt el kell kezdeni [7] és foly-
tatni a reptil6tér f616tt a mas irany( palyak hasonloan kiterjesztett iranyain. A Liszt Fe-
renc repiilotér kornyezetében (2. kép) ez egy olyan 600 m-es magassagu ,,dobozt” jelent,
ami a palyak folott is legalabb 300 m magas. Ilyen nagy teret folyamatosan ,,tisztan tar-
tani” igen komoly feladat és a raforditott energia hatékonysaga is megkérddjelezhetd.

Google®
£

2. kép Példa a Liszt Ferenc repiil6tér madar felderitési-riasztasi ttvonalaira®

A megoldast a ,,kdlcsonds légtérhasznalat” jelentheti: amikor sziikséges, a madarak hagyjak
szabadon a kritikus légteret — erre a sajat életosztoniik parancsaval ,,szélitjuk fel” Oket — majd
az igény elmultaval adjuk vissza a szamukra létfontossagu életteret. Ez ugyan nagy odafigye-
1ést és kifinomult technikat igényel, de célravezetobb, mint ,,lebetonozni” a levegot (is).

A ,,doboz” forgalomhoz igazitott, id6szakos kiiiritése a helyi madarak szdmara egy id6 utan
»rutinnd valik” és nem is veszik zaklatasnak. (Egy vidéki repiilétéren €16 parlagi sas parrol
mesélték, hogy rendszeresen a palya kdzepén telepedtek le €s a beérkezd gépeknek par métert
,félrelépve” adtak utat. Ok soha nem hibaztak — de a pilotak adrenalin szintje bizonyara meg-
emelkedet...)

Minden repiildtér mas-mas kdrnyezeti sajatossagokkal miikddik, ami nem csak a repiilési pro-
fil és forgalom terén nyilvanul meg. A varos-kozeli madar populaciok és a tagas vidéki me-
z0k, erdok madarai eltérden viselik a repiiléssel jaro mozgasokat, zajokat.

* GoogleEarth felhasznalésaval a szerzé szerkesztése
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A ,helyi madarak” megtanuljak a szabalyokat, alkalmazkodnak a feltételekhez, mig a van-
dormadarak mindig 0j kdrnyezetben a ,,torvényeket” nem ismerve konfliktusokat okozhatnak.
A madarak lelkét, szokasait és a természet miikodését mi is tiszteletben kivanjuk tartani —
éppen ez a megoldas alapja — de mindannyiunk épsége érdekében, rovid idére OK
TERJENEK KI!

A ROBOTREPULOGEPES MADARRIASZTAS TAKTIKAJA

Madarak és robotok

A repiildterek kozelében €16 madarak — ugyantgy, mint az adtvonulok — kozos jellemzdje a
taplalékszerzés, szaporodas és tulélés Osztoneikbe irt parancsa. A természetes taplaléklanc
adott szemében, a velesziiletett kod alapjan keresi az alatta-, és probalja elkeriilni a folotte
1évéket minden madar. Ez az ¢€letdszton, amely erdsebb és maradandobb, mint az esetleges
varatlan fény, vagy zaj, amit elég hamar kitanulnak — latjuk a varosi madarakat, hogyan koz-
lekednek az emberek, jarmiivek kozott.

Jol mikodik a kozvetlen ragadozd megjelenése, azonnal reagalnak a prédamadarak (egyik
sem akar az étlapra keriilni). A hatas lehet szétrebbentd, vagy éppen csoportba tomorit6 — ez
fligg a préda és a ragadoz6 fajtajatol is. A gyors roptiiek eldl csoportosan menekiilnek, mig a
lassabb, vitorlazé eldl inkabb csak elbujnak, elhizédnak. A rajban minden madar arra szamit,
hogy az megvédi a tamadotdl ezért — mint az aprd halak — egyiitt menekiilnek. Az {ild6z6 ra-
gadoz6 madar akar terelni tudja a madartomeget.

ARKIVE

) ~ ey
e ORg

L ALTEN Cg

3. kép A vandorsélyom el8l a seregélyeknek csak a csoport nytjthat (szamtani) esélyt®

Ez a tereld, eltavolito filozofia az alapja a robotrepiildgépes madarriasztasnak is. A robotrepii-
16géppel — amely ma mar megtévesztd hasonlosadggal tud a ragadozd madarak helyébe 1épni —
pontosan az elvart irdnyba lehet a védett térbdl a madarakat kiterelni. Ez a céltudatos ,,takari-
tas” a légteret egy adott idérésben nagymértékben biztonsagosabba tudja tenni. A nagy for-
galmat lebonyolito repiildterek esetében ez kiilonosen fontos képesség, hiszen a ,,s0présre”
csak percek allnak rendelkezésre.

% http://www.arkive.org/peregrine-falcon/falco-peregrinus/image-G43178.html
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Az idomitott ragadoz6 madarakkal folytatott kisérletek nagyon biztatdak — a hatast illetéen — azon-
ban az eredmény kozel sem all ardnyban a befektetett energidval. Az €16 egyedek nem képesek ira-
nyitott tereléseket percre pontosan eléirt forgatokonyv szerint — mintegy 165 km?® barmelyik szogle-
tében — elvégezni. A kisérletek vitathatatlan érdeme, hogy megmutattak egy modszert, amellyel a

levegd lakoinak jelezni tudjuk, hogy szabad utat kériink, most mi szeretnénk ott repiilni.

A robotrepiil6gépek ,,01tozetét” a Magyarorszagon legjellemzObb ragadoz6 madaraktol lehet
,,k0lcsonozni”: Voros vércse/Falco tinnunculus; Darazsolyv/Pernis apivorus; Vords ka-
nya/Milvus mivus; Kerecsensolyom/Falco cherrug; Barna héja/Circus aeruginosus; Kigya-
szolyv/Circastus gallicus; Barna kanya/Milvus migrans; Kabasélyom/Falco subbuteo; Vandor-
solyom/Falco peregrinus; Halaszsas/Pandion halisetus; Réti sas/Haliaeetus albicilla; Torpe
sas/Hieraaetus pennatus; Parlagi sas/Aquila heliaca; Békaszo sas/Aquila pornarina; Hé-
ja/Accipter gentilis; Karvaly/Accipiter nisus; Kis sélyom/Falco Columbarius; Kék vércse/Falco
vespertinus; Szirti sas/Falco chrysaetos; Egerészolyv/Buteo buteo. A kellé hatas érdekében
mindenképpen a helyi populaciot, annak szokdsait jol ismerd ornitologusok segitségét kell kér-
ni. Igy 6tvozédik a biologia az elektronikéaval, gépészettel, aerodinamikaval és probaljuk tuda-
sunk legjavaval megtaldlni a mindenki szamara elfogadhat6 megoldast.

Robotok és repiilok

A ragadozé madar alakja és viselkedése sziikséges, de még nem elégséges a sikerhez. A mar
jelzett nagy tér barmelyik pontjdban tevékenykedni képes, nagy megbizhatosagu, légijarmi
mindsitést (de vezetdt a fedélzetén nem hordozod) repiil6 eszkozokrdl van szo, amelyek mozga-
sat adott esetben nagy forgalom mellett kell iranyitani. A robotrepiildgépek — civil légtérben —
csak elkiilonitéssel repiilhetnek. Ennek hatdrait és idébeli korlatait nagyon szigortian el6irjak. A
repiilterek tobbszintli iranyitd szolgalatainak a CTR®—en beliil minden légi jarml helyzetét,
mozgasat pontosan ismerni és kovetni kell. A 1égi forgalom tervezhetd, de — kiilondsen az érke-
z0 — litemezése csak jelentOs ,,ratartasokkal”. Ennek oka, hogy a jarmiivek indulasa sem mindig
menetrendszeri és a fogado repiilétér forgalma is konnyen okozhat sok-sok perces eltolodast.

A kozforgalmi repiildterekre szabvanyos megkozelitési eljarasok vonatkoznak, melyeket az
AIP "-ben teszik kozzé [8]. Ezek mutatjak a kiilsnbdz6 iranya palyakon kozlekedd repiil6gé-
pek eldirt repiilési profiljat. A madarriasztasi feladatokat, az aktualis forgalmat megel6z6 —
lehetd legkdzelebbi — iddrésekben célszerli végrehajtani. Mivel az idOrések az egymast kovetd
fel és leszalld gépek kozotti minimalis tdvolsadg érdekében keriilnek kialakitasra, a pontos
kezdés és befejezés az adott palya forgalmatol fligg.

A madarriasztast végz6 robotrepiilok alapvetden elore koreografalt ,.takaritasi” profilt repiil-
nek, de lehetnek kiilonleges, ,,ad hoc” feladatok is, példaul kisebb csoportok, de akar egy-egy
madar céliranyos kiterelése, vagy a védett tér fel¢ tartd madarvonulés iranydnak megvaltozta-
tasa. Azt is meg kell akadalyozni, hogy a vonulé madarak a védett zonaban valasszanak pihe-
né-, étkezd helyet maguknak

A ,rutin” feladatok megtervezéséhez a helyi madarak szokasait jol ismerd szakemberek véle-

® CTR — Aerodrome Control Zone (repiiltéri iranyitoi korzet)
" AIP — Aeronautical Information Publication (Légiforgalmi T4jékoztaté Kiadvany)
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ményét is ki kell kérni. A profilok valtozhatnak a napszaknak, évszaknak megfeleléen. Az

eredményeket folyamatosan naplozva ki lehet dolgozni a helyre és idészakokra legoptimali-
sabb eljarasokat. Az események rogzitésére, a hatékonysag ellendrzésére érzékeld rendszer
kiépitése sziikséges. A kritikus pontokon telepitett akusztikai, optikai-, infra-, mikrohullama
érzekeldk ¢€s Orjaratozast végzo 1égi hordozokon mitkddd felderitd eszkozok jelzik a madar-
aktivitast az irdnyito torony és a madarriasztd szolgéalat szamara.

Azt, hogy mikor és hol repiilhet robotrepiildgép madarriasztasi feladattal a CTR Iégtérben egy-
értelmiien a forgalomért felelGs repiilésiranyitod szolgalat hatarozza meg. A madarriaszto alegy-
ség szamara kiadja az adott feladatra (profil, térrész és id6tartam) vonatkozo a repiilési enge-
délyt és folyamatosan koveti — kihelyezett indikatorokon — a robotrepiil6gépek tevékenységét.

A robotrepiildgépek elokészitését és kozvetlen irdnyitasat az erre felkészitett szakszolgalat
hajtja végre. A szolgalat gyijti, értékeli a felderitd szegmens altal szolgaltatott adatokat és
kidolgozza a kdvetkezd riasztéasi feladatokra vonatkoz6 javaslatait.

A ROBOTREPULOGEPES MADARRIASZTAS TECHNIKAJA

Felderit6-, ellendrzo alrendszer

4. kép Az aktulis madarforgalom felderitése — még hagyomanyos eszkozokkel®

A madarriasztas kevésbé latvanyos, de mégis legfontosabb része a madarak pillanatnyi helyze-
tének, mozgasanak felmérése. A NOTAM®-ok altaldnos — jorészt évszakra vonatkoz6 — madar-
informéaciokkal szolgdlnak. Az irdnyit6 torony legtobbszor a futopalya lathato tartomanyarol tud
vizualisan pl.: taves6vel informalodni (4. kép).

8 http://www.flickr.com/photos/jitze1942/3133822075/sizes/m/in/photostream/

¥ NOTAM - Notice To Airmen (Barmely légiforgalmi berendezés, szolgélat, eljaras létesitésérél, allapotarol,
valtozasarol vagy veszély fennallasardl szolo értesités, amelynek idejében vald ismerete elengedhetetleniil sziik-
séges a repiilésben érdekelt személyzet részére. Az értesités szétosztasa tavkozlési eszkozokkel torténik.)
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Azt, hogy mi torténik a be és kivezetd 10 -15 km-es iranyon csak a specialis madar-érzékeld
radarokkal [9][10][11][12] lehet latni.

Az egyetemi kutatdsi program egyik fontos eleme a madarak jelenlétét, mozgasat érzékeld
felderit6-, ellendrzo alrendszer elvi felépitésének kidolgozasa és ezzel kapcsolatos - a koncep-
ci0 igazolasat szolgalo — kisérletek végrehajtasa. A kutatdsok eredményeit szakmai férumo-
kon ismertetjiik, szakcikkekben publikaljuk.

Madarriasztas végzo alrendszer

A madar formajat és repiilési képességeit utdnozo, radid taviranyitasa repiilldomodellekkel méar
tobb sikeres kisérlet folyt — bizonyitva a stratégia életképességét — de nem haladta meg a kezeld
altal még kovethetd kb. masfél km-es hatotavolsagot. [13][14] Amint azt korabban mar jeleztiik,
a leszalld gépeknél az igazan kritikus szakasz ugy 13 km-re a kiiszob el6tt, a siklopalya 600 m
alatti tartomanyaban kezdddik - a felszallok ezt a magassagot joval rovidebb tavolsagon elérik.

Az egyetemi kutatocsoport — egyiittmiikddve kiilsé oktatasi és fejlesztési szervezetekkel — a
latotavolsagon kiviil repiild, fokozott megbizhatosagi kdvetelményeknek eleget tevd robotre-
plildgép rendszertervén és kisérleti mintajan dolgozik. Az eddigi eredmények biztatoak, a
szakmai munka a cikk irasanak idépontjaban is folytatodik.

Foldi iranyité alrendszer

Feladata a folyamatos kapcsolattartis az ATC'*-vel, és annak igénye szerint a felderité és a
riaszt6 alrendszerek miikodtetése (a bevetési profilok megtervezése, beprogramozasa, az indi-
tas és visszaérkezés biztositasa, az adatok kiértékelése és tovabbitasa). A technikai felszerelt-
ségnek biztositania kell az iranyitoé alrendszer folyamatos iizemét, a sziinetmentes villamos
aramellatast, a tartalékok aktivizalhatosagat.

Az irdnyito személyzet szakszolgalati jogositassal kell, hogy rendelkezzen. Ennek kovetelmé-
nyeit — harmonizaltan a jelenlegi és bevezetésre tervezett hatosagi eldirasokkal — szakértok
bevonasaval végzett kutatomunkaval kivanjuk kidolgozni. A foldi irdnyitd alrendszerre vo-
natkozoé miiszaki és személyi kovetelmények — az egyetemi kutatocsoport kozremitkodésével
— a munka haladdsanak iitemében keriilnek publikalasra.

ZARO GONDOLATOK

A ,,robotrepiilédgépes madarriasztd rendszer” az eddigi eljarasoknél hatékonyabb, biztonsago-
sabb és eredményét tekintve gazdasdgosabb megoldast kinal a vilagszerte jelentkezd repiil6-
gép-madar litkozések szamanak csokkentésére. A novekvd 1égi forgalom és a sikeres termé-
szetvédelmi rendszabalyok eredményeként megsokasodott madarpopulaciok meg kell, hogy
férjenek egymassal kozos 1égtérben gy, hogy az a lehetd legkevesebb fajdalommal jarjon
minden résztvevl szamara.

A kutatési program célja a legkorszer(ibb elektronikai eszk6zdk, robotok alkalmazaséaval elér-
ni, hogy a természetes nyelven kozolt — HELYET KERUNK - eljusson a cimzettekhez ugy,

9 ATC — Air Traffic Control (Légiforgalmi iranyitas)
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hogy kdzben sem életiik, sem testi épségiik nem keriil veszélybe.

Az irasmi célja a figyelemfelkeltés és tdjékoztatas — nem titkolva, hogy szamitunk a kutatési
program irant érdekl6ddk, abban részt venni kivandk jelentkezésére.

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: Adatintegradcio

Kiemelt kutatasi teriilet: A piléta nélkiili Légijarmiivek alkalmazdasanak Légikozlekedés-
biztonsdgi aspektusai
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