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Szabé Miklos?

A PILOTA NELKULI REPULO ESZKOZOK KATONAI
ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI ES SAJATOSSAGAI?

Egy 1j eszkoz megjelenése mindig magaval hoz vart, és nem vart hatasokat. A kévetkezo tanulmany mottojakent
tanulsagos lehet a kovetkezo torténet. Pilota nélkiili eszkozok témakorében tobb forumot, és konferenciat is latogat-
tam palyam egy szakaszaban. Egyik ilyen alkalommal beszélgettem egy amerikai kollegaval, akinek katonatarsaval
tortent, hogy két honapra egy hadmiivelet végrehajtasara vezényelték. Ez a vezénylés azonban nem volt teljesen hét-
koznapi, mert valtasos munkarendben, az eredeti munkahelyén kellett tartozkodnia, a munkaidd leteltével pedig me-
hetett haza. A feladat miiveleti feladat volt, egy mdsik orszagban kellett célokat megsemmisiteni felfegyverzett pilota
nélkiili repiilok alkalmazasaval. Ez azt jelentette, hogy bent a munkahelyén ,,élesben” harcolt, majd hazatért a csa-
ladjahoz, és csaladtagként élte tovabb aznapi életét. Az elmondds szerint ezt két hétig tette igy, majd a csalad felvetése
alapjan, veliik megegyezve az ingatlanjuknak egy kiilon lakrészébe kéltozott. Sajat napirendet kialakitva, a csaladdal
minimalisra szoritva a kapcsolatot letéltotte ,, kikiildetését ”, majd annak végeztével par nap regeneraloddas utan visz-
szakoltozott. A torténet végére nem szantam semmilyen tanulsdag levondsat, de elolvasva azt, talan mads megvilagi-
tasba esik, a cim is: ,, A pilota nélkiili eszkozok alkalmazasanak lehetéségei és sajatossagai”™

POSSIBILITIES AND PECULIARITIES OF THE MILITARY APPLICATION OF
UNMANNED AERIAL VEHICLES

In the recent decades we are experiencing a definite boom in the field of unmanned aerial vehicles’ applications.
We can read related articles in the news or on the World Wide Web on a daily basis. Although the majority of
these articles talk about military applications it is not unprecedented to run into reading about civil use of these
assets. It was the drones which assured security during the 2012 Olympic Games in London or during recent V8
summits. They are also usually involved in disaster relief operations as reconnaissance assets. However, prolifer-
ation of UAV’s nowadays reaches higher rates in the case of military applications. Therefore it is worthy to take
a look what the directions of the developments are, and what the factors are which describe this development.

BEVEZETO

Napjainkban a pilota nélkiili repiilé eszk6zok robbandsszerii fejlddésének lehetiink szem-, és
fiiltanui. Mi sem bizonyitja ezt jobban, hogy szinte napi rendszerességgel jelenik meg tudositas,
vagy hir a vilaghalon olyan eseményekrdl, melyeknek f6szerepldje, vagy egyik kulcsszerepldje
pilota nélkiili eszkoz. Ezekbdl a hiraddsokbol az is kideriil, hogy ezen eszk6zok alkalmazasa
nem korlatozodik katonai célok elérésére. Gondoljunk csak a 2012-ben rendezett londoni olim-
pia, vagy azon helyszinek biztositasara, ahol a V8 tagallamok vezetdi talalkoznak. Talalkozhat-
tunk pildta nélkiili repiilé eszkozok alkalmazasarol szolo hirekkel nagyobb természeti kataszt-
rofak esetén is, ahol példaul a korai kéarok felderitésében, vagy a karfelszamolas folyamataban

! alezredes, MH 86. Szolnok Helikopter Bazis Szallitohelikopter Zaszl6alj parancsnoka, a Kritikus infrastruktira
védelmi kutatasok kapcsan a ,,A pilota nélkiili 1égi jarmiivek alkalmazasanak human aspektusbdl torténd vizsga-

lata és a szabalyzoi kdrnyezet meghatarozasa” elnevezést kiemelt kutatasi teriilet kutatoja.

2 Lektordlta: Dr. Palik Matyas alezredes, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Repiilé Tan-
szék, palik.matyas@uni-nke.hu
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kaptak szerepet. Természetesen a hirek tilnyomo részt még mindig katonai alkalmazéssal kap-
csolatosak. Emlékezetesek lehetnek a kozelmultbeli irani események, vagy azok a hiradasok,
amelyekbdl megtudhattuk, hogy egy adott terroristavezér likvidalasat oldottak meg fegyverek
alkalmazasara képes dronnal. Természetesen a hireket csak indikatornak tekinthetjiik, mivel
csak fontosabb, vagy ,.hirértékii” eseményekre koncentralnak. Azt, hogy a fejlédés mekkora az
els6 mai értelemben vett pilota nélkiili eszk6zok megjelenése ota, vagy az utobbi évtizedben,
csak tigy tudjuk megallapitani, ha a dolgoknak jobban a mélyére asunk. Az azonban biztos,
hogy a fejlodés elérte azt a szintet, hogy ma mar nem lehet figyelmen kiviil hagyni ezen 1égi
jaérmiivek jelenlétét, és ennek megfelelden a tudomany kiilonb6z6 agai, nemzetkozi, vagy nem-
zeti hataskori szervezetek, oktatasi intézmények tizték napirendre azt, hogy a pilota nélkiili
eszk6zok kiilonboz6 teriileteken eredményesen tudjanak miikodni.

Két évvel ezelétt két egyetem, az Obudai Egyetem és a Nemzeti Kozszolgalati egyetem (jog-
elédje a Zrinyi Mikloés Nemzetvédelmi Egyetem) 6sszefogasaval jott 1étre az a projekt, amely
napjaink kihivésaira reagalva a Kritikus infrastruktura védelemmel foglalkozik. T6bb alprog-
ram, és kiemelt kutatasi teriilet kzott helyet kapott ,,A pildta nélkiili 1égi jarmiivek alkalmaza-
sanak human aspektusbdl torténd vizsgalata és a szabalyzoi kornyezet meghatarozasa” elneve-
z¢ést kiemelt kutatési teriilet is. Dolgozatomban a projekt szakértdjeként ennek a szakteriiletnek
a munkajahoz szeretnék hozzajarulni olyan indul6 adatokkal a katonai alkalmazas terén, me-
lyek elésegitik tudomanyos célok elérését. Attekintést nyujtok arrol, hogy a haderék mely te-
rlileteken hasznaljak ma a pilota nélkiili eszkozoket, és melyek azok a teriiletek, amelyeken az
alkalmazas megjelenésére, vagy a lehetéségek kiszélesitésére van lehetdség. Bemutatom azokat
a kiilonbségeket, amelyek megjelennek a pilota nélkiili, és a pildta, vagy gépszemélyzet altal a
fedélzeten vezetett 1€gi jarmiivek alkalmazasa kozott, valamint bemutatom azokat a hatasokat,
amelyek kimondottan a katonai alkalmazas esetén jelentkeznek. Képet nyujtok tovabba arrol,
természetesen a publikacio keretei nyujtotta lehetdségeken beliil, hogy mely kategoriait kiilon-
boztetjiik meg a pildta nélkiili eszkdzoknek.

Munkamban segitségiil hivtam azt a tapasztalatot, melyre helikoptervezetéként hadmiiveleti te-
rilleten tettem szert, ahol nem ritka, hogy a ,,pilotas” és a pilota nélkiili gépek kozos, vagy
szomszédos légterekben tizemelnek. Segitségemre volt tovabba, hogy a NATO egyik tudaskoz-
pontjaban a németorszagi Joint Air Power Competence Centre kotelékében a pildta nélkiili esz-
kozok szakteriilet-feleloseként dolgozhattam harom évig.

KERETEK, KORLATOZASOK

Kiilonb6z6 szervezetek, vagy szaktertiletek a terminologia €s a definicidk vonatkozasaban na-
gyobb eltéréseket mutathatnak. A nyelvi kiillonbségek miatt is nehéz ,,igazsagot tenni” a helyes
terminoldgia alkalmazasa terén. Mivel a munkacsoportunk feladata tobbek kozt a szabalyzoi
kdrnyezet meghatarozasa is, azon beliil a terminologia egységesitése, igy publikdciomban a
munkacsoport altal rendszerezett definiciokat, roviditéseket tekintem irdnyadonak.

A katonai alkalmazas szakértéjeként mondhatom, hogy a pilota nélkiili eszk6zok, rendszerek,
kapcsolodo szakteriiletek egységesitésében, ugyaniigy, mint a hadviselés mas teriiletein is, a
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NATO élen jar. Tébb évtizedes multtal rendelkezd appartusa a NATO Egységesitési Ugynok-
ség? az altala kibocsatott, és a nemzetek altal valamilyen szinten elfogadott dokumentumokkal
hozzajarul a szovetségen beliili miiveleti egységesitéshez, az egységes doktrindk és eljarasok
kidolgozasahoz. Ezeket, a szakteriiletemmel kapcsolatos dokumentumokat, iranyadénak tekin-
tem a publikacio céljainak elérése érdekében.

A PILOTA NELKULI ESZKOZOK ALKALMAZASI SAJATOSSAGAI

A pilota nélkiili eszk6zok sok tekintetben nem kiilonbdznek a személyzet vezette eszkdzoktol.
Els6, és talan a legfontosabb hasonlosag, hogy mindkét rendszert ember tizemelteti. Csupan hely-
rajzi kérdés, hogy azt honnan teszi. Még a legmagasabb szintli automatizaltsagra, esetleg autono-
miara képes eszkdzok esetén is elsd szamu kdvetelmény, hogy a repiilés barmely fazisdban lehe-
tdség legyen emberi beavatkozédsra. Azon kiviil, hogy a gép iranyitdsat, programozasat ember
végzi, tobb kapcsolodo szakteriilet munkadjara is sziikség van. Az ember vezette gépekhez hasonld
a logisztikai ellatas, foldi tizemeltetés rendszere, €s ugyanabban a 1égtérben lizemelnek.

Talan a legegyszeriibb megkozelités a kiilonbségtétel soran az, hogy a piléta nélkiili eszk6zok
alkalmazaséaval ugyanazon miiveleti célt ugy lehet elérni, hogy nem kell kockara tenni emberek
¢letét. Ugyanakkor — talan ellentmondasosan hangzik — a piléta nélkiili rendszerek tizemelteté-
sekor az okozza a legnagyobb kihivast, hogy kivettiik az embert az aktudlisan repiilést végre-
hajté eszkdzbdl. Mégis, a dronok szdmanak, a veliik végrehajtott feladatok mennyiségének no-
vekedése azt bizonyitja, hogy a mérleg az eldnyok oldalara billent.

Biztonsag

A katonai alkalmazas sordn a modern hadviselés 0 kovetelmények elé allitotta a kiilonb6zo
szintli parancsnokokat. Kiilonb6z6 hatasoknak, de féleg annak a ténynek koszonhetden, hogy a
média napjainkban ,,egyenes addsban sugarozza” a fobb konfliktusok, haboruk eseményeit, az
emberélet megovas a harccselekmények soran is felértékelddott az elmult évtizedekben. A pa-
rancsnokok feleldssége az, hogy a miiveletekben elszenvedhetd veszteségek kockézatat a leg-
alacsonyabb szintre szoritsak. Vonatkozik ez a sajat er6kre ugyanugy, mint a jarulékos veszte-
ségek okozasara, vagy a civil lakossagra. A pilota nélkiili eszkozok képesek az emberi tlirdké-
pességet meghaladd idon keresztiil jarérozni, vagy feladatot végrehajtani, és képesek olyan he-
lyekre is eljutni emberi élet kockaztatasa nélkiil, mint példaul egy radioldgiailag, vegyileg, vagy
biologiailag szennyezett terepszakasz, teriilet.

A Magyar Honvédség a mai napig is fenntart olyan sugarfigyeld szolgalatot, amelyet dréaga,
ember vezette repiilé eszkozokkel lat el. Talan ideje lenne — mondjuk éppen a kritikus infra-
struktara védelmi kutatasok hatasara — az ilyen jellegli feladatokat az olcsobban iizemeltethetd,
és fOleg biztonsagosabb, pilota nélkiili eszkdzokkel végrehajtani.

A biztonsagra gyakorolt direkt hatasok mellett érdemes megemliteni azokat az eldnydket is,
amelyeket a pilota nélkiili eszkdzoknek kdszonhetiink a harcérintkezés soran. Nem csak a vég-
rehajto személyzetek élvezik ezen eszk6zok eldnyeit, hanem azok is, akiknek az érdekében az

3 NATO Standardization Agency
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eszkozt bevetik. Alkalmazéasukkal lerovidiilhetnek az idérések példaul a ,.keres, rogzit, kovet,
céloz, tamad, értékel*” korben, amely segitségével — fontossag, vagy idétényezd szempontja-
bol — kritikus célpontok megsemmisitési valdsziniisége ndhet meg.

A hordozoéeszkoz tervezése

Gazdasagossagi és egyéb elonyok szarmaznak abbol, hogy az eszk6zok 1étrehozasanal nem azzal a
tényezdvel kezdeni a tervezést, hogy beleférjen egy pilota, vagy akar személyzet. Egy par kilogram-
mos képrogzitd, és tovabbitd rendszert nem kell egy a méreteit nagysagrendileg meghaladd hordo-
zoeszkoOzre épiteni, amivel csokkenthetd a radarjel, a felhaszndlandd iizemanyag mennyisége. A
kisebb méretek altal ndvelhetd az alkalmazas id6tartama, n6 a hozzaférhetésége alacsonyabb szintii
egyseégek részére is, mint példaul a , kisméretii” kategoridba sorolt eszkdzok esetében.

Miiveleti rugalmassag, idétartam, fenntarthatosag

A harom fogalom szorosan 9sszefligg a pildta nélkiili eszk6zok alkalmazéasaval kapcsolatban.
Habar mindegyik értelmezhetd hagyomanyos repiil6k esetén is, a mérték és a hatékonysag itt
is a pilédta nélkiili eszk6zok javara billenti a mérleget. A levegében tolthetd idonek, vagy a rovid
ujboli harcbavetésnek kdszonhetéen eredményesebben lehet (jabb — esetleg mas jellegii - fel-
adatokra bevetni, ami egyértelmiien a rugalmassagot ndveli. Nagyobb eszkdzok esetén a husz,
harminc oras bevetési id6 lehetdséget ad arra, hogy addig nem tervezett feladatra vegyék
igénybe. A kisebb eszkozoket pedig az egyszeri rovid bevetési id6 ellenére is olyan gyorsan
lehet Gjra feladat késszé tenni, hogy az eldsegiti a miivelet id6beni fenntarthatosagat.

Légtérhasznalat

Talan az egyik legnagyobb kihivas a pildta nélkiili repiil6k alkalmazasa soran, — legyen az pol-
gari, vagy katonai alkalmazas — hogy bele kell illeszteni a hagyomanyos forgalomba, miveleti
légtérbe. Habar a cél az, hogy ezen eszkdzok egyenranguként, nem elkiilonitett 1€égtérben re-
piiljenek a pilota vezette tarsaikkal, egyelére a leggyakrabban alkalmazott eljaras mégis az el-
kiilonités. Erre azért van sziikség, mert a pildta nélkiili eszkdzoket lizemeltetd személyzetnek
nincs meg a repild pilota¢hoz hasonlo 1égi helyzetértékelésre a lehetdsége. Ezt a kiillonbséget
napjainkban megfelel6 eljarasokkal, és technikai eszkdzokkel probaljak csokkenteni, és nem
utolso sorban, ezt a tényezdt a személyzetek kiképzésénél is figyelembe kell venni.

Egységesités, kiképzés

A gyarapodé alkalmazasi tapasztalat egyre tobb teriileten teszi lehetévé az egységesitést® pél-
daul a biztonsag, alkalmazasi eljarasok, vagy a pildta nélkiili eszkdzokrdl szarmazo adatok to-
véabbitésa terén, de az alkalmazhatdsag széles skélédja, az alkalmazok széles kore ezt hatraltatja.
A vilag legnagyobb alkalmazoja, az Egyesiilt Allamok hadereje tobb évtizedes tapasztalatokkal
a hata mogott még ma is sokszor kiizd a haderénemek kozotti adatforgalom, vagy a keresztki-
szolgalas problémaival, néha még hasonld, vagy azonos tipusok esetén is. Habar a NATO-nak

4 F2T2EA — Find, Fix, Track, Target, Engage, Aassess.
® Az egységesités terén élenjard szervezetek: NATO Standardization Agency, FAA - Federal Aviation Authority,
EASA - European Aviation Safety Agency, EUROCONTROL a teljesség igénye nélkiil
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nincs olyan miivelete, ahol ne alkalmaznanak piléta nélkiili eszk6zdket, nincs példaul egységes
harci alkalmazasi szabalyzat. Ennek ellenére a szovetség mégis €élenjard az egységesités terén,
tobb mas szabalyzat mellett példaul 1étrehozta azt a dokumentumot, mely meghatdrozza az
ajanlott kovetelményeket a pildta nélkiili eszkdzok személyzetének képzéséhez.® Ez nagy 1épés
azok kiképzésének terén egy olyan szovetségi kornyezetben, ahol a tagorszagok mind a kiva-
lasztas, mind pedig a gyakorlati képzés terén sajat elgondolasaikat kovetik.’

A képzéssel kapcsolatban fontosnak tartom megemliteni, hogy a kérdéskor nem korlatozodik
csak az eszkozoket vezetd allomanyra. Bonyolultabb rendszerek esetén ez tobb szakteriiletet is
érinthet, mint példaul a miiszaki izemeltetoket, adatelemzdket, €s nem utolso sorban az eszko-
zoket alkalmazo, vagy az azokkal végrehajtand6 feladatokat "megrendeld” parancsnokokat is.
Egy nagy eldnye van képzés tekintetében a pildta nélkiili rendszereknek a hagyomanyos repii-
16gépekkel szemben. Adott esetben a foldi iranyit6 allomés szimulatorként is mikoddhet. A fel-
hasznal6i kovetelményeknek megfelelve a gyartok egyre tobb rendszert tigy készitenek, hogy
erre alkalmas legyen.

Adatkapcsolat, adatforgalom

Mondhatjuk azt, hogy mig a hagyomanyos repiildgépek ,,pilotafiiggdk”, addig a pildta nélkiili
eszk6zok nagymértékben ,,adatforgalom fiiggdk”, legyen az a ,,lathatésagon beliili”, vagy ,,lat-
hatosagon kiviili” kapcsolat.® Ez leegyszeriisitve azt jelenti, hogy ha nincs adatkapcsolat az
iranyito €s a gépe kozott, az a feladat végrehajtast korlatozhatja, lehetetlenné teheti, vagy egye-
nesen a gép elvesztéséhez vezethet. Az adatforgalom duplikalasaval, vagy az informacids csa-
torndk titkositasaval, megfeleld lizemeltetési eljarasrend alkalmazasaval ez a kockazat csok-
kenthet. A miiveletek végrehajtasa soran fontos tervezési faktor — sok esetben korlatozo té-
nyez6 — a rendelkezésre allo frekvencidk, vagy az elegendd savszélesség hidnya.

A PILOTA NELKULI ESZKOZOK RENDSZEREZESE, KATEGORIAI

A pilota nélkiili eszk6zok rendszerbe foglalasa, az egységes értelmezés, ,,sz6hasznalat”, az al-
kalmazo6i iranyelvek, és az eljarasrendek meghatarozasa szempontjabol fontos kérdés. Ezt kii-
16nb6z6 alkalmazok a sajat igényeik szerint meg is teszik, igy nehéz taldlni egy univerzalis,
mindenkinek megfeleld kategoriaba sorolast, terminoldgiat. Kiilonbozik a szohasznalat a 1ég-
tériranyitas, a jogalkotd, a katonai, vagy civil alkalmazo6 esetében. Azért az is megéllapithato,
hogy ennek a kiilonbozdségnek vannak alapvetd kzds pontjai, igy az, hogy a repiilési magas-
sag, sebesség, hatotavolsag, suly vagy méret, az inditas-fogadas médja, vagy akar a feladatkorre
val6 utalas megjelenik a kiilonbdz6 kategoridk elnevezésében, az nem meglepd.®

6 STANAG 4670 — Recommended Guidance for the Training of the Designated Unamanned Aerial Vehicle Operators.
" Olaszorszagban van ra példa, hogy aktiv pilotakat rotalnak pilota nélkiili rendszereket iizemeltetd alegységek alloma-
nyéba, mig példaul az Egyesiilt Allamok Hadseregében kimondottan hatrany a , repiilés mult” az elsd kivalasztasnal.

8 LoS — Line-of-Sight communication: radiotechnikai értelemben kdzvetlen ,,ralatas” van az irdnyitast végz6 adod
allomas, és a repiil6 eszkoz kozott. BLoS — Beyond Line-of-Sight communication: nincs kozvetlen ,,ralatas” az
ado és vevo kozott, pl. mitholdas kapcsolat esetén.

9 Tébb helyen, f8leg repiilés-jogi anyagokban megjelenhet a kinetikus energia szerinti csoportositas, amelyet
tobb paraméterbdl szamitanak ki.
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Tanulmanyomban a bevezetOben emlitett kutatasi céloknak megfeleld mértékben példaként
mutatok be néhany felosztast, csoportositast. A UVS International®® kategoriai az 1. szamu
mellékletben talalhatok. Ez egy altalanos jellegii felosztasa a pilota nélkiili eszkdzoknek, atfogo
képet ad a tertilet sokszintiségérdl. Nem célom a publikacioban emlitett felosztasok részletekbe
menod elemzése, viszont fontos referencidk, amikor az alkalmazas, valamint a lehetséges felada-
tok tipusairdl, vagy a katonai alkalmazas sajatossagair6l van szo.

A NATO Joint Air Power Competence Centre (JAPCC) tobb évet szant arra, hogy tanulma-
nyozza, felmérje ¢s értékelje a NATO orszagok pilota nélkiili eszkdz-béli potencialjat. Ennek a
munkanak az eredményét a 2008-ban megjelent ,,The JAPCC Flight Plan for Unmanned
Aircraft Systems in NATO” cimii kiadvanyéaban publikalta. Habar a mii tartalmilag a magas
szintli dontéshozokat hivatott informéciokkal ellatni a teriiletrdl, felépitése lehetdvé teszi, hogy
barmely szint felhasznalja az abban foglaltakat. Az 2. mellékletben talalhato abra a JAPCC altal
azonositott kategdridkat mutatja be.

Az Egyesiilt Allamok Szovetségi Légiigyi Igazgatosaganak®® a 3. szamu mellékletben lathatd
tablazatdban mar megtalalhato, hogy mely eszkdzkategdriak mely 1égtér osztalyba, és milyen
modon illeszthetdk.

A katonai alkalmazas terén, nemzetkozi szinten is mértékadd eredményekkel rendelkezik az
amerikai Joint Unmanned Aircraft Systems Center of Excellence (JUAS CoE).1? A szervezet
kategoria felosztéasa tiikrozi az egyediilallé alkalmazoéi tapasztalatokat. A 4. szamu mellékletben
talalhato tablazat mar utal az alkalmazas szintjére is.

A PILOTA NELKULI ESZKOZOK KATONAI ALKALMAZASA,
FELADATTIPUSOK

Talan nem talzas azt allitani, hogy a pilota nélkiili eszk6zok alkalmazasi teriileteinek csak a
fantazia szabhat hatart. Ezt megerdsiteni latszik az a tény, hogy a pilota nélkiili eszk6zok, rend-
szerek sokszor — azon kiviil, hogy a fejlesztések targyai — a kutatas-fejlesztés, egyes tudoma-
nyos kutatasok egyre nélkiilozhetetlenebb eszkozeiként jelennek meg. Vilagszerte hasznaljak
Oket a rend-, vagy hatarvédelemi, kozigazgatasi feladatok, és az alkalmazott tudomanyok ta-
mogatéasara. A UVS International 2008/2009. évi évkdnyvében®? csak civil alkalmazasban, ti-
zenharom kategoriaban tobb tucat alkalmazasi teriiletet azonositott. A JAPCC Flight Plan'# a

10 Unmanned Vehicle Systems International — Vilagméretii non-profit egyesiilet, mely forumot nytijt mindazon szerve-
zeteknek, melyek pilota nélkiili eszkozokkel foglalkoznak, legyenek azok az ipar, oktats, kormanyzati szervek.

11 FAA — Federal Aviation Administration

12 Osszhaderdnemi szinti, piléta nélkiili eszkozokkel foglalkozé tudaskozpont. Creech Air Force Base, Indian
Springs, Nevada.

13 Unmanned Aircraft Systems — The Global Pespective 2008/2009 (Kiad6: Blyenburgh & Co 86 rue Michel-
Ange, 75016 Paris, France)

14 The JAPCC Flight Plan for Unmanned Aircraft Systems in NATO 2008, kiadta: NATO Joint Air Power
Competence Centre, von-Seydlitz Kaserne, Klakar, Germany
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katonai alkalmazast is szdmitasba véve 51 teriileten latja lehetségesnek a pildta nélkiili eszko-
z0k alkalmazasat, amelyeket a NATO légieré doktrindban®® kozolt feladatkdroknek megfele-
16en csoportositott. Mieldtt elveszne a kutato a kiilonb6zo lehetséges, vagy mar ma is végrehaj-
tott feladattipusok kozott, ugy gondolom, hogy érdemes a kiilonbozé feladattipusok kozott
megtalalni a kozos pontot. Az egyik legfontosabb jellemzdnek azt tartom, hogy milyen gyako-
risaggal hajtjak végre az egyes feladatokat, vagy — ehhez szorosan kapcsoléddan - hogy milyen
fontossaguak a feladatok. A mar emlitett JAPCC Flight plan 6t feladat tipust jel6l meg magas,
vagy kdzepes prioritasuként!®;
1. precizios célmeghatarozas és célmegjeldlés;

2. miuiveleti 1égtér- vagy teriiletfeliigyelet, miiveleti vezetés, iranyitas;
3. felderités, tengerészeti Orjarat;

4. tamadas Orjaratozasi légtérbol;

5. radio felderités.

Egy amerikai felmérés miiveleti tapasztalattal rendelkez6 parancsnokokat kért meg, hogy rang-
soroljanak tizennyolc piléta nélkiili eszkozokkel végrehajthato feladatot aszerint, hogy a mi-
veletek soran melyikre volt sziikségiik a leginkabb. Itt, az alabbi eredmény sziiletett:1’
1. felderités;
precizids célmeghatarozas és megjelolés;
radi6 felderités;
kommunikacio, és reléallomas feladatok;
miveleti vezetés, iranyitas,

ok wnN

kémiai, és biologiai felderités
Egy masik megkdzelités szerint egyszersiti az atlathatosagot, ha megtalaljuk azokat a nagy
feladatcsoportokat, amelyek legjobban jellemzik a lehetséges feladatok végrehajtasat. Vélemé-
nyem szerint ezek a kovetkezok:
1. érzékelés's;
2. fegyverzet, vagy anyag célba, vagy rendeltetési helyre juttatisa, anyagok kiemelése®;
3. jeltovébbitas, kibocsatas?.

Természetesen ezen, nagy feladatcsoportok kombinacioi is el6fordulhatnak, ezt egyes — foleg
nagyobb méretii eszk6zok — lehetdve teszik.

A KATONAI ALKALMAZAS SAJATOSSAGAI

Ugy gondolom, hogy a katonai alkalmazas sajatossagait azon keresztiil lehet a legjobban be-
mutatni, hogy miért is meriilt fel egyaltalan olyan repiilé eszk6zoknek a hasznélata, amelyek

15 ALLIED JOINT DOCTRINE FOR AIR AND SPACE OPERATIONS - AJP-3.3(A)

16 A prioritasok ebben az esetben a NATO elsédleges sziikségleteit tiikrozik.

17 A teljes tablazatot a XXX szdml melléklet tartalmazza

18 p¢lda: optikai, elektro-optikai, radar felderités, megfigyelés, levegd mindség elemzés

19 p¢lda: iranyitott, vagy nem irdnyitott rakétak célba juttatdsa, 1égi utantoltés, anyagutanpotlas szallitésa.

2 Nem ideértendd a pilota nélkiili eszkoz, vagy az azon elhelyezett rendszerek iranyitasdhoz, vagy adatok tovéb-
bitasahoz kibocsatott jel. (Jellemzd példa a zavard, vagy atjatszo allomasként torténd mitkodés)
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fedélzetén nincsen pildta. Az angolszasz katonai, valamint a NATO irott anyagaiban tobbszor
is megtalalhat6 a ,,Dull, Dirty, Dangerous” szoharmas a pilota nélkiili eszk6zok alkalmazésa
kapcsan. Maguk a szavak leforditva is keveset mondanak: dull = unalmas, egyhangu, dirty =
piszkos, szennyezett, dangerous = veszélyes. Ertelmet nyernek viszont példakon keresztiil, > és
bizonyos értelemben bemutatjak a katonai alkalmazas sajatossagainak egy korét.

Dull, azaz unalmas, egyhangu

Az 1999-es koszovoi haboru idején az Amerikai Egyesiilt Allamok Légiereje B-2 bombazokkal
hajtott végre feladatokat uigy, hogy azok igénybevétele a Missouri — Koszovd oda-vissza utvo-
nalon a harminc orat elérte. Mindezt 34 napig tartottdk fenn. A feladatokat két darab kétfds
személyzettel repiilték, ami igy is az emberi tiroképesség hatarat jelentette. Ezzel szemben
MQ-1 Predator tipusu pilota nélkiili repiil6gépekkel az iraki, és afganisztani konfliktus egyiittes
fennallasa idején két évig, amerikai iranyitd kozpontbol ,,repiiltek™ miiveleti teriileten tigy, hogy
négy oranként valtottdk egymast az operdtorok. Ez tipikus példédja annak, hogy milyen eldnyok-
kel jar hasonl6 célu feladatok esetén a pildta nélkiili rendszerek, eszkdzok hasznalata.

Dirty, azaz piszkos

Az Amerikai Légierd, és haditengerészet 1946-48 kozott atalakitott pildta nélkiili B-17-eseket
hasznalt arra, hogy berepiiljenek a radioaktiv felhdbe néhany perccel a robbantas utan, majd a
visszatérd gépekbol kiilonleges berendezések segitségével eltavolitottak a mintakat, és ugy vit-
ték vizsgalatra. Késobb a l1égierd vezetése tigy dontott, hogy a kockazat kezelhetd pilota vezette
eszkozokkel is, igy ugyanezt a feladatot F-84-¢ek, és azok pilotai kaptak. 30 kg-0s 6lombol ké-
sziilt overallban repiiltek, és megesett, hogy ezen mellény miatt tilélhetd balesetekben pilotakat
vesztettek, mert azok nem voltak képesek elhagyni a repiilét. A véddoltozet ellenére is tobben
haltak meg a sugarzas karos hat4sai miatt. Talan ebben az esetben sem kérdés a pilota nélkiili
eszk0zok, és az azok altal hordozhaté modern érzékeldk haszndlatanak indokoltsaga.

Dangerous, azaz veszélyes

Természetesen a veszélyesség mértéke haboras viszonyok kozott viszonylagos, az elfogadhat6
kockazat kortol, helyzettdl fliggd, de tradicionalisan a 1égi felderités példaul egyértelmiien min-
dig a veszélyes feladatok kozé tartozott. A masodik vilaghdboru idején, az afrikai hadszintéren
az amerikai 3. Felderité Csoport pilotainak 25%-at veszitette el, mig a Németorszagot bombazo
tarsaiknal a veszteség 5% volt. Az Egyesiilt Allamok a hideghabort idején 23 repiildgépet, és
179 gépszemélyzet-tagot veszitett el békeidoben felderitd feladatok végrehajtasa sordn. Az
egyik emlékezetes eset 1960. majus 1-én tortént, amikor a szovjet 1égvédelem leldtte Francis
Gary Powerst U-2-es gépével. A majus 1-én még elfogadhatd kockazat majus 2-an mar nem
volt vallalhato sem katonai, sem pedig politikai szempontbdl. A késébb rendszerbe allitott, és
Kina folott felderitést végrehajto pildta nélkiili eszkozok esetleges elvesztése 1ényegében soha
nem keriilt napvilagra.

A fentiekbdl is latszik, hogy a pilota nélkiili eszkozok a lehetdségek 0y tarhdzat biztositjak mind

2L Forras: Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2005-2030. Kiadta: Office of the Secretary of Defence,
Department of Defense, USA; https://www.fas.org/irp/program/collect/uav_roadmap2005.pdf; (2013. 03. 11)
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a mennyiségi, mind pedig a mindségi paraméterek tekintve. Ez azzal jar, hogy ezen eszkdzok
szama no, egyre nagyobb teriiletet fednek le a feladatok spektruméban, és ebben a ndvekedés-
ben ¢€lenjard szerepet jatszanak a katonai alkalmazok. Az altalanos tapasztalatok azt mutatjak,
hogy ezen eszkozokkel szemben tdmasztott igények mindig egy lIépéssel elobb jarnak akar a
technikai lehetdségek, akar pedig a szabalyzok, eljarasok eldtt. Ennek ellenére elmondhato,
hogy a katonai alkalmazas szabalyozott keretek kozott torténik.

A katonai alkalmazas jellemzdéjeként tekinthetlink arra a tényre is, hogy bar a miiveleti alkal-
mazas, féleg haborus kornyezetben, a polgari forgalomtdl elkiiloniilten folyik, az nem valaszt-
hat6 el egyes altalanos, a repiilésben érvényes torvényszeriiségektol. Az alkalmazdknak kész-
nek kell lenniiik arra, hogy ha atmeneti idore is, de egyiitt, vagy kozos 1égtérben kell tizemel-
tetnilik eszkozeiket a hagyomanyos forgalommal, az adott 1égtérszerkezet sajatossagait figye-
lembe véve. Ezt figyelembe kell venni olyan teriileteken, mint példaul a felkészités, kiképzés,
vagy akar a szabalyzatok, eljarasok kidolgozasa.

Egy rendkiviil sajatos jellemzdt hozott felszinre az egyre tokéletesedd érzékeldkkel, féleg opti-
kai eszkdzokkel ellatott dronok alkalmazasa. Segitséglikkel egészen magas szintli katonai, vagy
akar politikai vezetdk lathatnak bele az addig lathatatlan, alacsonyabb szintli végrehajtok mun-
kajaba. Sokak altal ismert, hogy Barack Obama, az Egyesiilt Allamok elndke, aki egyben or-
szaga haderejének foparancsnoka is, 1ényegében ,,egyenes adasban” kdvethette végig a talib
vezér Osama Bin Laden megdlését. Az események ilyetén kdvetése néha oda vezetett, hogy
egy magas szintli parancsnok a hataskorébe esd, de szakmai kompetenciajan tilmutato feladatra
kivant hatast gyakorolni, esetleg megpecsételve annak sikerességét. Ezt a hozzaférési szintek
szigoru szabalyozasaval, és a vezetdi allomany képzésével lehet megeldzni.

Nagyon fontos jellemzdje a katonai alkalmazasnak, — mas teriiletekkel analdg modon - hogy a tech-
nika ismeretén kiviil az tizemeltetOknek magas szinten kell ismerniiik az eszkoziikhdz kapcsolodo
harceljarasokat is. Ez azt is jelentheti, hogy egy bizonyos tipusu eszkdzre mar kiképzett szakember-
nek, ugyanazon eszkoz lizemeltetéséhez mas teriileten, ujabb kiegészit6 kiképzésre van sziiksége.

A fegyvereket hordozo6 eszk6zok alkalmazasaval kapcsolatban 0 problémak, kérdések mertiltek
fel, ami mondhatni, hogy kizarolag a katonai alkalmazas sajatossaga. A kezdeti alkalmazasok
soran megtortént, hogy olyan operatorok, akik a valos harctéri koriilményekkel nem talalkoztak
testkozelbdl, azzal talaltdk szemben magukat, hogy ,,munkajuk” eredményeképpen halottak tor-
z6it, vagy szanaszét repiillé emberi testrészeket latnak a monitorjaikon keresztiil. Ez parosulva
azzal a tudattal, hogy 6 maga nem is a harc része a sz6 klasszikus értelmében, egyébként kitlind
szakembereket tett a feladatra alkalmatlannd. Természetesen ez azt is magéaval vonta, hogy a fel-
készités soran elkezdtek figyelmet forditani az ilyen operatorok pszicholégiai felkészitésére. Er-
dekes hadijogi kérdést vethet fel egy olyan eset — kordbban mar utaltam ra, hogy kontinensnyi
tavolsagbol is irdnyitjak ezen eszkdzok bizonyos fajtait — amikor egy, a hazajaban telepiild kezeld
kiizd le, egy tobb ezer kilométerre levo ellenséges célpontot. Ennek az emberre gyakorolt pszi-
chikai hatasa a bevezetd el6tti torténet tiikrében talan még kézelfoghatobb.

Habar az alkalmazo orszagok korében nem egységes a kép, a kivalasztas és képzés teriiletén is
vannak sajatossagai a katonai alkalmazasnak. Egyeldre egységesnek latszik a kivalasztas terén
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az elképzelés, miszerint a kezeld személyzetnek meg kell felelnie a katonai alkalmassag legszi-
gorubb kovetelményinek. Ez az alacsonyabb szervezeti szintek altal alkalmazott technika ese-
tében egyértelmii, mivel 6k ki vannak téve harctéri koriilményeknek, esetleg kozvetlen vesznek
részt harccselekményekben. A magasabb szinten alkalmazott, nagyobb automatizaltsaggal ren-
delkez6 rendszerek kezeldi védett objektumokban, — ahogy korabban emlitettem — nem ritkéan
hazai f6ldon latnak el szolgalatot, igy kiilonb6zé forumokon fel-felmeriil a kérdés, hogy ré-
sziikre nem lehetne-e enyhiteni a kovetelményeken. Egyeldre a tapasztalat azt mutatja, hogy a
katonai alkalmazas teljes értékii katonat kivan.

A kiképzés kérdése is kiilonbozo kategoriaju eszkdzokre vonatkozdan kiilonbozé valaszt kivan.??
Ez a teriilet az esetek nagy tobbségében nemzeti feleldsség, €s a gyartok altalaban mar kiképzési
csomaggal kinaljak termékeiket. Féleg a NATO és szovetségesei korében kivanatos egyféle egy-
séges értelmezés mivel a miiveleteket altalaban koalicios partnerekkel hajtjak végre. Ennek ta-
mogatasdra sziiletett meg példaul a korabban emlitett STANAG 4670% dokumentum is.

OSSZEFOGLALAS

Ebben a publikacioban, szem el6tt tartva ,,A pilota nélkiili 1égi jarmiivek alkalmazasanak hu-
man aspektusbol torténd vizsgalata és a szabalyzoi kornyezet meghatarozasa” kiemelt kutatasi
teriilet célkitlizéseit, atfogd képet adtam pilota nélkiili eszk6zok alkalmazasanak sajatossagai-
rol. Az egyes fejezetek tomoritett kivonatai egy nagyobb tudas-, és adatbazisnak, amelyek ala-
pot teremtenek a projekt tovabbi munkdjanak.

A pilota nélkiili eszk6zok egyre jobban életiink részévé valnak, és alkalmazasuk természetraj-
zanak megismerésével hatékonyabbd, biztonsagosabba és a kornyezetiikbe integralhatobba te-
hetjiik 6ket. Mert ne feled;iik, a pilota nélkiili eszkoz is ember vezette jarmii, €s arra hivatott,
hogy az embert szolgalja.

A publikdcié a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktiira védelmi kutatzsok ,,A
projekt az Eurdpai Unio timogatisdval, az Eurdpai Szociilis Alap tdrstinanszirozdsdval valosul meg”.

» The project was realised through the assistance of the European Union, with the cofinancing of the
European Social Fund.”

22 Bzt az 5. szami mellékletben talalhato tiblazat szemléletesen mutatja.
3 STANAG 4670 — Recommended Guidance for the Training of the Designated Unamanned Aerial Vehicle
Operators.
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1. szamd melléklet?

UVS International® kategoriai (Egy-egy, a szerzd altal kiemelt tipus példaval)

Unmanned Combat Aircraft — nEURonN, X-47B

High Altitude Long Endurance UAS — Global Hawk

Optionally Piloted and Converted General Aviation Aircraft UAS — Little Bird (OH-8 helikopter)
Missile Carrying UAS — Predator A, Reaper

Lethal UAS — Taifun

Medium Altitude Long Endurance UAS — Hermes 1500

Low Altitude Long Endurance UAS — EagleScan

Low Altitude Deep Penetration UAS — Carapas

Medium Range Endurance UAS — Shadow 600

Medium Range UAS — Camcopter S-100 Schiebel
Short Range UAS — Shadow 200

Close Range UAS — Aerostar

Mini UAS — Orbiter

Micro UAS — Raven B

2. szamu melléklet?®
A JAPCC — NATO tudaskozpont altal azonositott kategoriak

Altitude

TACTICAL

Endurance

HALE = High Altitude, Long Endurance (typically above 45k ft)
MALE = Medium Altitude, Long Endurance (typically from 10k to 50k ft)
Tactical = Low Altitude, Short Endurance (typically below 15k ft)

24 Forras: Unmanned Aircraft Systems — The Global Pespective 2008/2009 (Kiadé: Blyenburgh & Co 86 rue Mi-
chel-Ange, 75016 Paris, France)

25 Unmanned Vehicle Systems International — Vilagméretti non-profit egyesiilet, mely férumot ny(jt mindazon szerve-
zeteknek, melyek pilota nélkiili eszkozokkel foglalkoznak, legyenek azok az ipar, oktatas, kormanyzati szervek.

2 Forras: The JAPCC Flight Plan for Unmanned Aircraft Systems in NATO 2008, kiadta: NATO Joint Air
Power Competence Centre, von-Seydlitz Kaserne, Klakar, Germany
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3. szamu melléklet?’
Az FAA kategoria felosztasa

Certified Aircraft / UA Non-Standard Aircraft / | RC Model Aircraft /
(Cat I )2 UA (Cat IT) UA (CatI)
FAA Regulation 14 CFR 91 %'f FROL10L.and | \one (AC 91-57)
L ‘ Class E. G. & Class G
Alrspace Usage All non-joint-use Class D (<1200 ft AGL)
Airspeed Limit. KIAS None NTE 250 (proposed) 100 (proposed)
Example Types Manned Airliners Light-Sport None
] Unmanned Predator. Global Hawk Pioneer. Shadow Dragon Eye. Raven

The terms within Table F-1 are further defined below.

~ UA — Cat IIL: capable of flying throughout all categories of airspace and conforms to Part 91. (i.e.. all
the things a regulated manned aircraft must do including the ability to S&A). Airworthiness and
operator certification are required. UA are generally built for beyond line-of-sight operations.
Examples: Global Hawk, Predator

» UA — Cat IT: non-standard aircraft that perform special purpose operations. Operators must provide
evidence of airworthiness and operator qualification. Cat II UA may perform routine operations
within a specific set of restrictions. Examples: Pioneer, Shadow

» UA — Cat I: analogous to RC models as covered in AC 91-57. Operators must provide evidence of
airworthiness and operator qualification. Small UA are generally limited to visual line-of-sight
operations. Examples: Pointer. Dragon Eye

21 Forras: UAVs Twenty-Third International Conference 7 April —9 April 2008 Bristol, United Kingdom; Conference
Papers; - Kiadta: University of Bristol, Department of Engineering, 2008
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4. szamu melléklet
A JUAS CoE kategoria felosztasa

Domestic Current System Attributes
Use
UAS Airspeed | Weight Operating Current Systems | Description
Levels | (kts) (Ibs) Altitude (ft)| (Projected by 2014)
Level 0 <250 <2 <1200 Hornet, BATCAM, Systems under 2 Ibs
Wasp within LOS control,
operating in
unregulated airspace
Level 1 <250 2-20 < 3,000 Raven, DragonEye Systems under 20 Ibs,
FPASS, Pointer operating below VFR
Buster, MAV airspace
Level 2 <250 21- < 18,000 SilverFox, Finder Systems under 1,320
1,320 Aerosonde, Marts Ibs fall under light sport
ScanEagle, Neptune | aircraft standards
OAV-II, Tern, Mako
Shadow 200, Pioneer
REAP, RAID
TARS, JLENS
KillerBee
Level 3 <250 1,321- < 18,000 Maverick Systems over 1,320 Ibs
12,500 SnowGoose operating below
Dragonfly, Hunter A | Class A airspace
Hunter B, Onyx
I-GNATER
EagleEye, ER/MP
FireScout, BAMS
Hummingbird
Predator
Level4 | 2250 <12,500 [ < 18,000 Currently no DoD Systems operating
UAS fall in this below 10,000 ft MSL
category. Example with max speeds
is KillerBee concept | that exceed the
UAS limit of 250 Ibs
Level 5 Any >12,500 | > 18,000 Reaper, GlobalHawk | Systems operating at
N-UCAS or above 18,000 ft
HAA, NSMV
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JUAS Operational | Typical Launch Weight | Airspeed | Endurance | Radius | Current Systems

Categories Altitude (ft) | Payload Method (Ibs) (kts) (hours) (nm) (Projected by 2014)

T1-Tactical 1 < 1,000 Primarily Hand- <20 <60 <4 <10 Homet, BATCOM

Special EOR launched Raven, DragonEye

Operations or FPASS, Pointer

Forces Comms Wasp, Buster (rail-

Team Relay launched), MAV

Small Unit

Company &

below

T2-Tactical 2 < 5,000 Primarily Mobile 20-450 <100 <24 <100 Neptune, Tern, Mako

Battalion/ EOR launched OAV-Il, Shadow 200

Brigade or SilverFox

Regiment Comms ScanEagle

SOF Group/ Relay Aerosonde

Flight

T3-Tactical 3 < 10,000 Above, Conventional | 450-5000 | <250 <36 < 2000 | Maverick, Pioneer

Division./Corps plus SAR, | or vertical Hunter, SnowGoose

MEF/Squadron/ SIGINT, take-off & -GNAT ER, ERMP

Strike Group Moving landing Dragonfly, EagleEye
Target (VTOL) FireScout, BAMS
Indicator Hummingbird, Onyx

0-Operational < 40,000 (MT1), or Conventional | < 15000 | <250 <36 < 2000 | Predator, N-UCAS

JTF WPNS Reaper

S-Strategic 2 40,000 Above, Conventional | >15000 >250 <36 Theater | GlobalHawk

National plus wide

Radar

Note: This chart is meant to be evolutionary in nature. It reflects current capability/technology and is likely to evolve. As an example,

although not a separate JUAS category, airships are recognized as having capabilities and attributes similar to other UAS. As their utility

becomes more operational, they will be included in appropriate JUAS categories. The data presented represents typical parameters for the

systems that fall in each category. There are several exceptions.

- Operational Altitude: The normal altitude range for systems based on payload capabilities, airspace management requirements, &
aircraft capabilities

- Endurance: Includes the time from launch to recovery, based on single aircraft capability without refueling.

- Radius: The radial distance from a launch site to the operating area, limited by C2 linkage and/or endurance and desired time
on station.

- Exceptions: Aerosonde endurance - 30 hrs; radius - 1,000 nm; Silver Fox airspeed - 105 kts; Predator airspeed - 118 kts; N-

UCAS weight - 46,000 Ibs.
- UA operating within an operational theater must comply with existing ACO / SPINS.

- Airspeed: 250 kts is the upper airspeed limit for operations below 10,000 ft MSL.

- Weight: 1,320 Ibs is the upper MGTOW limit for FAA light sport aircraft, 12,500 is the upper limit for normal, utility, and
acrobatic aircraft.

- Altitude: - 1,200 ft AGL is upper altitude limit for Class G uncontrolled airspace.

- 3,000 ft AGL is the lower limit for VFR en-route altitudes.
- 18,000 ft MSL is the lower alt. limit of Class A airspace, (Predator is an exception as it operates above 18,000 ft.)
- Design: FAA standards also vary for winged aircraft, rotorcraft, and airships.

Forras: Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2005-2030. Kiadta: Office of the Secretary of Defence,
Department of Defense, USA; https:/iww.fas.org/irp/program/collect/uav_roadmap2005.pdf; (2013. 03 11)
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System/Course Service Location Duration Throughput FIt Staff
! Hours

Global Hawk Auir Force Beale AFB, CA 10
Pilot 26 weeks 48/yr 32
Sensor Operator 12 weeks 18/yr 48
Maintenance 5 weeks 77/yr*

Hunter Amy Ft Huachuca, AZ 300*%*
Internal Pilot 24 weeks 40/yr 21.5
External Pilot 16 weeks 4/yr 30
Maintenance 10 weeks 20/yr
Technician 11 weeks 20/yr

Pioneer Navy OLF Choctaw, FL o ¥ fobd o
Mission Commander 3 weeks 17/yr 10
External Pilot 17 weeks 24/yr 102***

Internal Pilot/Payload 14 weeks 40/yr 56
Operator

Mechanical Maintenance 7 weeks 18/yr
Technical Maintenance 9 Weeks 24/yr

Predator Aur Force | Indian Springs AFAF. NV 22
Pilot 13 weeks 48/yr 38
Sensor Operator 14 weeks 48/yr 375
Maintenance 4 weeks | 95/yr****

Shadow Army Ft Huachuca, AZ 300**
Operator 24 weeks 240/yr 145
Maintenance 8 weeks 40/yr
Technician 9 weeks 40/yr

Seven courses.

five courses.

*****Total staff supporting Pioneer training at OLF Choctaw.

**Total staff supporting Hunter and Shadow instruction at the U.S. Army UAS Training Center.
***Consists of some 80 hours flying subscale RC models plus 22 hours flying the Pioneer.
**** Number of graduates 1s total from the five Predator Maintenance courses. Duration 1s average length of the

*Number of graduates is total from the seven Global Hawk Maintenance courses. Duration 1s average length of the

28 Forras: Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2005-2030. Kiadta: Office of the Secretary of Defence,
Department of Defense, USA; https://www.fas.org/irp/program/collect/uav_roadmap2005.pdf; (2013. 03 11)
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