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1. BEVEZETES

1.1 Témavalasztas indoklasa

Negyedéves repiilésiranyito hallgatoként a szakmai targyak megismerése soran érdeklédésemet
els6sorban a 1égiforgalmi iranyitas, ATC (Air Traffic Control) és annak a 1égiforgalom szerve-
z¢és ATM (Air Traffic Management) rendszerében elfoglalt helye keltette fel. A technolégiai
fejlédés vivmanyai, azok implementacidja ezen a teriileten kiilondsen jol megfigyelhet6k, nem-
csak a polgari, hanem a katonai repiilések iranyitasaban. A rendszer igencsak Osszetett, ami
lehet6vé teszi a polgari és katonai iranyitast, hiszen gyakran eltéré célokkal, eltéré szabalyok
szerint és nem utolsosorban eltérd repiilési profillal rendelkezdé repiilégépek forgalmi 6sszehan-

golasat igényli az egyre telitettebb eurdpai légtérben.

Kutatasaimat ezért az Egységes Eurdpai Egbolt ATM Kutatasok (Single European Sky ATM
Researches, tovabbiakban SESAR) kiilonboz0 teriileteire koncentraltam, annak céljaira és pon-
tosabb megismerésére. Munkam soran igazan a tavoli toronyiranyitas (Remote Tower, tovab-
biakban: rTWR), mint technologia és lehetdség miitkodése, torténete foglalkoztatott, ami egyike
a mar emlitett SESAR eredményeinek. Mint jovendd katonai 1égiforgalmi iranyitot, elsésorban
azok a kérdések foglalkoztatnak, hogy mennyiben képes polgari viszonylatban is biztonsaggal
tizemelni, valamint vajon a r-TWR technoldgia elényei mennyiben alkalmazhatok a katonai
repiil6tereken €s vajon ugyanazon elvek mentén implementalhaté vagy sem, mint a polgari re-
ptilétereken. A polgari 1égikdzlekedésben a kutatas-fejlesztés eddigi eredményei azt igazoljak,
hogy noveli a repiilésbiztonsagi faktort, valamint nagyobb gazdasagi hatékonysagot biztosit a
1égikozlekedes teriiletén, elsdsorban a repiildtereken. Témavalasztdsomat a kivancsisag, a tu-
dasvagy, és a kutatomunka élvezete jellemzi, valamint a téma iranti elkotelezettségem indo-

kolja.

1.2 A téma aktualitisa

Napjainkban a megnovekedett 1égi forgalom kezelése rendkiviili technologia fejlettséget, hu-
man erdforrast, elméleti tudast €s tapasztalatot igényel. Ennek kapcsan szamos kutatds van fo-
lyamatban a vilagon, az aktualis problémak, valamint a prognosztizalhaté forgalomnovekedés
hatésainak, kovetkezményeinek megoldasara, tovabba a fejlesztések jovobeni alkalmazasanak

tamogatasara.

Ezen fejlesztések egyike, mellyel dolgozatomban foglalkozom, az ugynevezett r-TWR kutatas,
amely implementécidja elére mozdithatja a repiilésbiztonsagot, megkonnyitheti a repiiléterek

forgalomszervezését, csokkentheti €s még tervezhetobbé teszi a 1égi forgalom névekedésébdl



adodo tulterheltséget a human erdforras, a repiil6téri infrastruktara €s a légtérfelhasznalas te-
kintetében. A rTWR eddigi alkalmazasara torténd kutatasok és torekvések a biztonsagnoveld
¢s légiforgalom szervezési kérdések megoldasa mellett, leginkabb annak koltséghatékony és a
gazdasagos iizemelést eredményezd sajatossagait részesitik elonyben. Ez annak kdszonhetd,
hogy a technoldgia lehetévé teszi a 1égitarsasagok szamara, hogy olyan tavoli és kevésbé for-
galmas repiilStereket is felvegyenek célallomésaik koz¢é, melyek eddig a 1égiforgalmi szolgal-

tatdsok alacsony szintje miatt 1atokoriikon kiviil voltak.

1.3 Kérdéskor, hipotézis

A dolgozatom célja bemutatni a tavoli iranyitotorony koncepcidjat az alapkutatasoktol kezdo-
dden, valamint tamogatni vagy elvetni azon hipotézisemet, miszerint a rendszer a polgari alkal-
mazas eddigi tesztjei €s tapasztalatai alapjan, hasonl6 okokbol kifolyolag a katonai repiilStere-
ken is sikerrel és biztonsdgosan alkalmazhatd. Tovabba elemezni kivdnom a rendszer repiilés-
biztonsagi aspektusait, ezeken beliil megvalaszolni a megvaltozott munkakdrnyezetbdl adodo

human tényezoket és a rendszerbiztonsagi szempontokat illet6 kérdéseket.

1.4 Modszertan

Dolgozatom megirasahoz primer és szekunder forrasokat egyarant alkalmaztam, konyvtari ku-
tatdsokat végeztem, tanulmdnyoztam a hatdlyos jogszabalyokat, eldirasokat, ezzel adva egy ala-
pot a téma feldolgozaséhoz. A személyes konzultaciok sordn informdciokat gylijtdttem a légi
forgalomiranyitasi folyamatokrol, a 1égikozlekedési és 1égiforgalmi kutatasokrol, azon beliil is
a tavoli toronyiranyitas fogalmarol, a felmeriilé kérdésekrdl, jovobeni fejlesztésekrdl. A mun-
kamat egy kérdoiv alapt kutatasra alapoztam, mely nagyban hozzajarult a végleges eredmé-

nyekhez.

A kutatési eredmények hasznara valhatnak a rendszert megismerni kivané érdeklédéknek, at-
fogod képet kaphatnak az alkalmazas koriilményeirdl, elonyeirdl és hatranyairol, a katonai al-
kalmazas kérdéseirdl és felmeriild akadalyairo6l, valamint a repiilésbiztonsag tekintetében kiala-

kult, esetlegesen az el6z6leg fel nem fedezett hidanyossagok kikiiszobdlésében.



2. A LEGIFORGALMI IRANYITAS EVOLUCIOJA

Ahhoz, hogy az olvaso atfogd képet kaphasson a témarol, sziikséges ismertetni magat a légi
forgalomiranyitas jelent6ségét, annak torténetét, fejlesztéseit. Ennek oka, hogy a késébbiekben
parhuzamot vonhassunk a kezdeti rendszerek és az 0j fejlesztések kozott, valamint az olvasdban
kitisztulhasson a kép a repiilétéren folyo eljarasok, a reptilotéri 1égiforgalom iranyitas miként-

jérol.

Hazankban a rendszeres polgari 1égikdzlekedést az elsé postajarat elinditasa jelentette 1920.
majus 12-én Albertfalvarol Szegedre tartd titvonalon. Ekkor az alapvet6 repiilésbiztonsagot sza-
vatolo szabalyt a ,,latni és latszani” elv jelentette, ami biztositotta a korzetben repiild forgalom
elkertilését, és vizualis észleléssel garantalta az elkiilonitést. Ez azt jelentette, hogy a pilotak
csak olyan id6jarasi koriilmények kozott repiilhettek, amelyek lehet6vé tették a masik 1égijarmi
észlelését. Az elv alapjan tehat csak felhdmentes égbolt esetén, 3 tengeri mérfoldes? latastavol-
sag meglétével hajthattak végre a repiilést. Ennek az elvnek a mai tovabbfejlesztett valtozata a
latvarepiilési szabalyok? (tovabbiakban VFR) alkalmazasa, ami repiilési magassagtol fiiggd 14-
totavolsagot és felh6tél valo tavolsagot ir el6®. Az Egyesiilt Allamok vonatkozasaban az 1930-
as évektol kezdodden érezhetéen megnovekedett a polgari repiilések szama, de még a 1égijar-
miivek alacsony sebessége miatti reakcioidé lehetévé tette a masik korzetben repiilé 1égijarmi
észlelését és elkeriilését, ebbdl adodoan a pilotak nem igényeltek kiilsé segitséget az elkiilonités
fenntartasahoz. Azonban az id6 elérehaladtaval megjelentek az éjszakai repiilésre valamint kor-
latozott latassal jard iddjarasi koriilmények kozt is tizemelni képes 1égijarmiivek. A repiildgé-
peket elkezdték miszerekkel felszerelni, ami magaval hozta a foldi telepitésii radid navigacios
berendezések (ground-based radio navigation aids - navaids) alkalmazasat. Mivel minden egyes
légijarmi céllal repiilt, egyik repiil6térrél a masikra, a leszallas folyamata, a besorolds sor-
rendje, a leszallas iranyanak meghatarozéasa kezdett problémat jelenti, ha egyszerre tobb repii-

18gép 1s megjelent egy repiildtér kozelében.

A pilotaknak sajat maguknak kellett felmérni a leszallas el6tti helyzetet, olyan modon, hogy

atrepiiltek a repiiltér felett, észlelték a helyi széliranyt, a repiilotéri forgalmat és a futopalya®

11 tengeri mérfold ( 1 nautical miles) = 1852 m, 3 nm = 5556 m

2 VFR: A latvarepiilési szabalyok szerint torténd iizemeltetés jelzésére hasznalt rovidités. ICAO Annex 2. Repii-
1ési szabalyok 1. fejezet, Meghatarozasok

3 SERA.5001 szakasz a kdzds repiilési szabalyok és a léginavigacios szolgaltatasokra és eljarasokra vonatkozo
miikodési rendelkezések meghatarozasarol, valamint az 1035/2011/EU végrehajtasi rendelet és az
1265/2007/EK, az 1794/2006/EK, a 730/2006/EK, az 1033/2006/EK ¢és a 255/2010/EU rendelet modositasarol
4 Futopalya: Egy szarazfoldi repiildtéren 1égijarmiivek fel-és leszallasara el6készitett, meghatarozott méreti, de-
rékszogi teriilet. [1.-4 oldal]



kondicidit, majd ezen informacidk alapjan dontéttek a leszallas iranyarol. Szelesebb napokon
nagy gondot okozott a leszallas kivitelezése, hiszen tobb repiilogép pilotaja igyekezett végre-
hajtani a landolast vagy a felszallast, ugyanabbol az iranybol, és ez egylittmikodésre kénysze-
ritette az egy idében a levegében 1év6 forgalmat. Nyugodtabb napokon minden iranybdl lehetett
latni felszallast és leszallast egyarant. Ezek a koriilmények indokoltak, hogy kialakuljon egy
kezdetleges 1égi forgalomiranyitas, ami csokkentheti az addig megtortént repiilésbiztonsagot

veszélyeztetd események szamat.

A kezdeti 1égiforgalmi iranyitasi eljarasok ugy zajlottak, hogy a légi forgalom iranyitasara Ki-
jelolt személy kiment a repiilotér egy levegobdl is jol lathato részére, onnan szines zaszIok jel-
zései segitségével adott iranymutatasokat a pilotak szamara a le- és felszallasok biztonsagos
végrehajtasahoz. Erdekesség, hogy a szinek hasznalata a mai kozati forgalom iranyitasahoz
hasonl6 instrukciokat jelentett. A voros/piros zaszlo azt jelentette, hogy a pildtaknak tartani
kellett a pozicidjukat, mindaddig, amig a 1égi helyzet (koriilmények) nem valt alkalmassa a
repiilés folytatashoz. A zold zaszl6 lengetése esetén mar az eljarast véghez lehetett vinni, legyen
sz6 felszallasrol vagy leszallasrol. Amerikaban az els6 1égiforgalom iranyitot a St. Louis-i Mis-

souri repiilétéren alkalmaztak, akit Archie League-nek hivtak. ( 1d: 1. abra)

1. abra Archie League munka kdzben

Mivel az iranyit6 mindig a futopalya leszallas feldli végén (approaching end of runway) allt, az
onnan a felszallo légijarmiivekre dsszpontositott, igy a pilotak a leszallasi szakaszon nehezen
tudtak az iranyitod helyzetét beazonositani és elhatarozasra jutni a leszallasi iranyt és az utasita-

sokat illet6en.

Ha tobb légijarmil kivant leszallni, nehézséget jelentett az instrukciok kiadasa, a leszallas sor-
rendjének meghatarozasa. Mindemellett a 1égiforgalom iranyité szamara nem volt egyértelmii,
hogy a pilotak vették-e az utasitasokat, nem volt visszajelzés, hogy értették az instrukcidkat.
Ezeket a problémékat orvosolva jelentek meg az tigynevezett fénypuskak. Ezek az eszk6zok

tették lehetdvé, hogy az iranyitd nagy intenzitasu szines fénysugarakat sziik keresztmetszeten



tovabbithasson a légijarmii részére. Ez a folyamat garantalta, hogy a fénysugar egy adott repii-
16gépnek jelentsen utasitast. Ezt kovetoen, hogy pontosabb jelzéseket adhassanak, egy hangar
tetejérdl lizemeltették ezeket az eszkdzoket, amit mar iranyito toronynak (control tower) nevez-
tek. A fénypuskakat a mai 1égiforgalmi iranyitoi eljarasokban is alkalmazzak, abban az esetben,
ha a radi6osszekottetés megszakad a repiilogép pilotajaval, fényjelzésekkel kommunikalnak a

fedélzettel a biztonsagos leszallasok végrehajtasa érdekében.

Az amerikai légiforgalom iranyitas elsé komolyabb rendszere Ohio-ban, a Cleveland repiil6té-
ren sziiletett meg az 1930-as években. Egy régi hangar tetejére telepitettek egy iranyito tornyot,
radi6 ado-vevd eszkozokkel. Ezek 15 wattos eszkozoket jelentettek, amik megkdozelitleg 15
tengeri mérfoldes tavolsagban voltak képesek sugarozni a pilotak szamara. Ennek a rendszer-
nek a segitségével a 1égi forgalmi irdnyitok képesek voltak forgalmi tdjékoztatasokat és utasi-
tasokat adni, a pilotak pedig valaszadas segitségével tudtak nyugtazni a kapott utasitdsok meg-
értését, vételét. Mivel nem minden 1égijarmi rendelkezett a radiokommunikacids eszkozokkel,
az iranyitasnak maradtak kiaknézatlan teriiletei. Mar ezekben az idokben kialakult a radidkom-
munikacid sordn kotelezden alkalmazott kifejezések. Eleinte nehézkesen folyt a kommunika-
cio, hiszen sok pilota nem rendelkezett megfeleld tudéssal, igy gyakran nem értették az irdnyito

altal adott utasitasokat [2. 4-36 oldal].

A légitarsasagok fejlodésével, az Uj generacios repiildgépek megjelenésével sziikségessé valt
az iranyité tornyok modernizalasa, mar emelt szintli miiszerezettséggel kertiltek kifejlesztésre,
majd gyartasra. Ezek az eszk6zok biztositottak, hogy a pilotak barmely napszakban és 1ddjarasi
koriilmény kozott képesek legyenek a repiilés végrehajtasara. Innentdl kezdve a légitarsasagok
gépei képesek voltak mérfoldeken keresztiil kodben, felhdben vizudlis tdjékozodési pontok azo-

nositasa és a foldfelszin lathatésaga nélkiil repiilni.

Azokat a repiilési szabalyokat, amikor a pilotak a fedélzeti navigacios berendezések segitségé-
vel tajékozodnak az itvonalon, miiszeres repiilési szabalyoknak (IFR- Instrument Flight Rules)
nevezzik, ezeket akkoriban kizardlag miszeres iddjarasi koriilmények kozott alkalmaztak
(Instrument Meteorological Conditions — IMC)®. Az 1930-as évek végére a repiiléterek egyre
zsufoltabba valtak, a korzetiikben laké emberek féltek a levegdben felettiik esetlegesen beko-

vetkezd 1égi balesetektdl, a sériilt 1égijarmiivekrdl lehulld daraboktdl. A lakossag a félelem

5 IMC: Miiszeres id6jarasi koriilmények: Latastavolsdggal, felh8zettl mért tavolsaggal és felhdalappal kifejezett
id6jarasi koriilmények, amelyek a 1atas utani id6jarasi koriilményekre meghatarozott minimum értékeknél ala-
csonyabbak. ICAO Annex 11. 1.fejezet, Meghatarozasok



csokkentése érdekében szorgalmazta az allami €s helyi szerveknél, hogy intézkedéseket vezes-
senek be a repiilések korlatozasara ezen teriiletek felett. A magyar repiilétereken mar ebben az
idében hasonld feladatokra szolgalatokat jeldltek ki. Példaul a repiildtéri gondnoksagi felada-
tokat a csendori kiilonitmények lattak el a repiilétéri allami vagyon, allami érdek és az érvény-
ben 1év6 jogszabalyok védelme mellett. A repiilétérrend meghatarozasaval igyekeztek az alabbi
pontoknak eleget tenni:

o arepiilotér nappali és éjszakai orszolgalat kinevezése,

o q légijarmiivek személyzetének a repiilotéri Csendorparancsnoksag altal torténd eliga-

zitdsa,
® q légijarmiiveknek a foldon és a levegoben kévetendo magatartasa;

e a repiildtér tiizvédelmi utasitasa; sth.” [3.-3 oldal]

Szemben az amerikai 1égi forgalommal, az Eur6paban lebonyolitott repiilések szama ekkor még
nem indokolt annyira fejlett 1égiforgalmi iranyitd rendszereket. Ett6l fiiggetleniil 1933-t61 mar
hazankban is megjelentek a foldi telepitésii iranyméré rendszerek, ami a forgalom ellenérzésé-
nek és iranyitasanak alapjat jelentette, és amelyeket a Légiigyi Hivatal tizemeltetett egészen

1938-ig [3.-9 oldal].

Fenti rovid torténeti attekintésbol kideriil, hogy a megnovekedett 1égiforgalom volt az, ami el-
s6sorban indokolta mind az Egyesiilt Allamokban, mind Eurépaban, a repiiltereken felallitott
légiforgalmi irdnyitd szolgalat 1étesitését, valamint azt is, hogy a replil6téri iranyitd torony egy-
fajta szimbolumava valhasson a repiilétéren nyujtott szolgaltatasnak és fontos timpontot jelent-

sen a f6ldon és levegdben 1évo repiildgépek pilotai szamara.

3. ASESAR KEZDEMENYEZES KONCEPCIOJA
A kovetkezSkben az Egységes Eurépai Egbolt és az ahhoz kapcesolodd, a SESAR-t, kutatasokat
szeretném ismertetni, hiszen ez a téma jelenti egyik kiinduldépontjat dolgozatom lényegének, a

tavoli toronyiranyitas fogalmanak.

A légikozlekedés népszertisége vilagszerte toretlen, legyen szo6 utas vagy éppen aruszallitasrol.
A 1égi kozlekedést igénybe vevé utasok szama folyamatos novekedést mutat, ami egyre na-
gyobb leterheltséget jelent a repiiloterek, 1égterek és a repiilést kiszolgald szakszemélyzet sza-
mara. Eur6épa szummazott 1égiforgalmi elérejelzései alapjan is ndvekedés figyelhetdé meg. A 2.
abran lathato a 1€gi mozgasok szamanak eldrejelzése, ahol magas (H), alap (B) és alacsony (L)

novekedési rata alapjan jelenitik meg a mutatokat. A Eurocontrol (European Organization for



the Safety of Air Navigation) eldrejelzései az ugynevezett ESRA08 (Eurocontrol Statistical Re-
ference Area- ami az emlitett szervezet iranyitasa alatt allo statisztikai alapként szolgalo orsza-
gok, teriiletek) adatai alapjan késziilnek. A repiilések szama alatti rubrika mutatja a novekedé-
sek szdzalékos aranyat. Levonhatjuk a kdvetkeztetést, hogy jelentds ndvekedés lesz tapasztal-
hato, miszerint a 2012-es adatok alapjan az eldrejelzések szerint 2019-ig a 1égi forgalom 3,4%-

al meg fog ndvekedni Europaban.

AAGR
2019/
2008 | 2009 2012

IFR Flight Movements m 9559 9924 10,358 10835 11,222 11658 12,079 3.4%
(Thousands

) E 10083 0413 0493 0784 0548 0424 0680 0075 10208 10576 10885 11195 2.3%
: : 9276 0409 9517 9690 9815 0069 10132 0.9%

u 01% 38% 44% 46% 36% 39% 36% 3.4%
E 04% -66% 08% 31% -24% -13% 28% 30% 32% 27% 29% 28% 2.3%
. , . 29% 14% 12% 18% 13% 16% 16% 0.9%

2. abra 2008-2019 elérejelzések az eurdpai IFR forgalom tekintetében

Gazdasagi tekintetben fontos megemliteni, hogy az Eurdpai Uni6 27 nemzete kozel 60 1égifor-
galmi iranyitd kdzpontot lizemeltet, ez egyrészrél nagyszamu kiképzett szakszemélyzetet igé-
nyel, masrészt széttagoltsagot eredményez az eurdpai légtérben, ami a névekvo szamu l1égifor-

galom mellett a biztonsagot is veszélyeztetheti.

Végiil, de nem utolsé sorban, a kézpontok lizemeltetése anyagi eréforrasokat von el a 1égikozleke-
désbol szarmazo bevételektdl, melyek egyéb irant fejlesztésekre is fordithatok lennének. Ezek a
kozpontok az illetékességi teriiletiikon beliil felelsségi korzeteket szolgalnak ki, melyek légtere
tovabbi, 650 iranyitoi szektorra tagolodik. Ezen szektorok ugy kertiltek kialakitasra, hogy az orszag
allamhatarain beliil kijelolt 1égteret, vagy 1égtereket, mint repiiléstajékoztatd korzeteket (tovabbiak-
ban FIR®) tagoljék tovabbi részekre a forgalom stirtisége, repiiléterek elhelyezkedése, szomszédos
orszagokkal kotott egylittmitkodési megallapodasok fliggvényében. Ezekre a gazdasagi alapon
nyugvo kihivasokra kezdeményezte az Eurdpai Unié a Eurocontrol szakmai segitségét igénybe
véve az Egységes Eurdpai Egbolt’ tervezetet a 2000-es évek elején. A , keret rendeletnek” is neve-

zett 549/2004/EK® eurdpai parlamenti és tandcsi keretrendelet, azt tiizte ki célul, hogy lehetévé te-

crers

8 FIR- Flight Information Region

" SES- Single European Sky

8 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/T X T/PDF/?uri=CE-
LEX:32004R0549&qid=1505991122075&from=HU



kozott, és egy-egy tagallamon beliil, valamint fontos eredménye lett a polgari és katonai egytittmii-
kodés keretében erdsitse a 1égtér, mint eréforras optimalis felhasznalasat. A koltséghatékonysagra
torekedve, azonban a biztonsag erdsitésével egyiitt a megvaldsitast erdsitd végrehajtasi rendeletek
sziilettek meg. Elséként az 550/2004/EK?®, 1éginavigacios szolgalati rendelet, melynek célja, hogy
megallapitsa a 1éginavigécios szolgalatok Eurdpai K6zosségen beliili biztonsagos és hatékony ella-
tasanak kozos kovetelményeit. A léginavigacios szolgaltatok ennek érdekében felkérhetnek nem-
zetkozileg elismert technologiai fejlesztésekre szakosodott cégeket, és szervezeteket, hogy ellen-
Orizz¢k, megfelelnek-e az Eurdpai Unids kovetelményeknek. Masrészt kdssenek a szomszédos 1¢-
ginavigacios szolgalatokkal egyiittmtikodési megallapodasokat, valamint reagaljanak a légtérfel-
hasznalok valtozé igényeire. A keret masik végrehajtasi pillére, az 551/2004/EK rendelet, ami
»légtérrendelet” néven ismert, és az eurdpai 1égtér Ujra szervezését tiizte ki célul. Ide tartozik egy-
részt a 1étezd paneurodpai ttvonalhalozat jragondolédsa, valamint a magaslégtér ujjaszervezése, ami
egy orszaghatarokon keresztiil nyulo, illetve azok figyelembe vétele nélkiili szektorkialakitast kez-
deményezett. Ez a szektorizacio FAB-ként (Functional Airspace Block) vagyis funkcionalis légtér-

blokként valt ismertté, a mar 1étez6 egyiittmiikodési megallapodasok figyelembevételével.

,,a funkciondlis légtérblokk: a miikédési kovetelményeken alapulo, az allamhataroktol fiigget-
leniil kialakitott légtérblokk, ahol a léginavigacios szolgalatok és a kapcsolodo tevékenységek
teljesitményalapuak és optimalizaltak, annak érdekében, hogy valamennyi funkciondlis leg-tér-
blokkban a léginavigacios szolgaltatok kozott fokozott egyiittmiikodés vagy adott esetben egy

integralt szolgaltaté jojjon létre Y (lasd: 3. abra)

Spain - Portugal
= Blue MED

|

3. abra FAB Central Europe

9 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/T X T/PDF/?uri=CELEX:32004R0550&rid=1
10 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/T X T/PDF/?uri=CELEX:32004R0551&rid=1
11 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/T X T/PDF/?uri=CELEX:32009R1070&rid=1

10



Az Eurdpai Légiforgalmi Szolgaltatasi Halozat atjarhatosagarol szol6 552/2004/EK rendeletet,
ami a harmadik végrehajtasi pillért jelenti, lehetové teszi a harmadik orszagokkal valé egyiitt-
miikddés lehetdségét és a léginavigacids szolgaltatdsok teriiletein, mint a 1égtérgazdalkodas
(ASM — Airspace Management), aramlasszervezés (ATFM — Air Traffic Flow Management),
1égiforgalmi szolgaltatasok (ATS - Air Traffic Services) kozos kovetelményeket és teljesit-

ményalapt szolgaltatasi szintet!?

allapit meg. Ami azt jelenti, hogy a légtérfelhasznalok igé-
nyeire reagalva, a tervezett forgalom mennyisége, aramlasanak iranya vagy annak valtozasai, a
1égtérben érvényben 1évé korlatozasok (id6jaras, vulkankitorés, sztrajk, katonai gyakorlat) fi-
gyelembevételével eltaktikai és taktikai szinten atszervezhetd legyen a 1égiforgalom aramlésa,

a késések elkeriilésének érdekében.

Ezek a novekvo igények sztonzik a fejlesztéseket, és egy effektivebb europai 1égi kozlekedési
infrastruktura kivitelezését szorgalmazzak. A kutatasokat és fejlesztéseket az egységes eurdpai
égbolt kezdeményezésbdl Kiindulva kivanja megvaldsitani az Eurdpai Bizottsag, egyiittmii-

kodve a Eurocontrollal és az érdekelt felekkel [4.-35 oldal].

Az érdekelt felekhez tartoznak a repiildterek, a légitarsasagok lizemeltetdi, a 1éginavigacios
szolgaltatok, a 1égijarmi gyartok és az 6 igényeiket tudomanyos kutatasokkal €s eszkozokkel
megvalodsito vallalatok, kutato bazisok. Az emlitett résztvevok érdekei ugyanazt a célt szolgal-
jék, hogy a dinamikusan névekvd légiforgalmat a legrévidebb uton, a karosanyag kibocsajtas
csOkkentésével, legkisebb késések mellett, megndvelt biztonsadg alkalmazasaval juttassék el a
célallomasukra. A 1égiforgalom szervezésének ¢s aramlasanak legsziikebb ¢€s korlatozott kapa-
citassal rendelkez6 egysége maga a repiilotér. Ahhoz, hogy a repiilétér a megnovekedett for-
galmat id6ben, tilzsufoltsag nélkiil tudja kezelni, folyamatos egyiittmitkddésre van sziiksége
az ANSP (Air Navigation Service Provider, tovabbiakban: ANSP*3)-vel és ezen beliil az aram-
lasszervezd részleggel, légiforgalmi irdnyitadssal a magaslégtérben €s a repiilotér korzetében
egyarant. Mivel a repiilOterek kapacitasa bizonyos hatarokon tul mar csak tovabbi terjeszkedés-
sel elérhetd, amire helysziikében nem mindig van lehetdség, ezért a 1égi tarsasagok eldszeretet-
tel hasznaljak a kisebb repiilotereket is. Azonban ezeket a kisméretii repiil6tereket is el kell latni
a nélkiilozhetetlen infrastruktaraval, 1égiforgalom szervezési szolgaltatasokkal, kapcsolatokkal,

melyek bekotik oket a 1égiforgalom aramlasaba.

12 http://www.europarl.europa.eu/atyourservice/hu

13 ANSP: Air Navigation Service Provider- Léginavigacios Szolgéltato- az altalanos 1égiforgalom szaméra nytjt 1éginavi-
gacios szolgalatot. Lehet allami, vagy magan-szervezet. Jelenleg Magyarorszagon ezt a feladatkort a HungaroControl
Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt (HungaroControl Air Navigation Services Pte. Ltd., a HC) tdlti be.
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Tekintve a légitarsasagok lizemelését, koztudott, hogy minél olcsdbb lizemelésre torekszenek,
minél nagyobb bevételek mellett. Céljuk olyan repiiléterek igénybevétele, ahol megoldhatova
valik alacsony koltségek mellett a sziikséges szolgaltatasok igénybevétele. Alapvetésiik, hogy
a bevételeik fedjék a kiadasokat, tehat ezért is fontos a megfelelé gazdasagi potenciallal rendel-
kez6 és megfizethetd szolgaltatasokat nyujto repiildterek megtalalasa, kihasznalasa, ami gyak-
ran a kis forgalmu repiil6terekre korlatozodik (50 000 mozgas/év). Ezek a repiiléterek egyéb-

ként nagy altalanossagban nincsenek tavol a kedvelt uticéloktol, népszeri célallomasoktol.

Koltségeiket a nagyobb forgalmu repiilSterek esetén, egyrészt a résidé kiosztas jelenti, mas-
részt a repiilStéri infrastruktira haszndlatanak dija’®, a repiilétér navigacios rendszereinek hasz-
nalati dija’®, melyek sokkal dragabban veheték igénybe, mint a kis forgalmi, résidé nélkiili
tarsaik. Maga a résidékiosztasi folyamat a repiil6téri talzsufoltsdg megsziintetésének ¢€s a for-

galom zavartalan aramldsanak érdekében keriilt 1étrehozasra.

A novekvo kihasznaltsaggal egyre nagyobb nyomads nehezedik a léginavigacids szolgéltatokra,
hogy a fenntartasi koltségeik optimalizalasa mellett, er6forrasaik kihasznalasaval a koltségeik
drasztikusan ne emelkedjenek, és képesek legyenek fenntartani és kiterjeszteni a 1égiforgalmi
szolgaltatas szintjét a kozepes €s a kis forgalma, tavoli repiilterekre is. Ezekbol a gazdasagi és
nem elhanyagolhat6 1égiforgalomszervezési €s korszertisitési okokbol kifolyolag valosul meg

a fejlesztések kozott a rTWR koncepcid 1ényege annak szamos érdekes technikai megoldédsaval.

Az elézéekben felvazolt adatokat, kutatasokat és tervezeteket sziikségesnek tartottam bemu-
tatni ahhoz, hogy az olvasoban atfogé kép alakulhasson ki, hogyan is miikddik az eurdpai 1égi-
kozlekedés rendszere és ebben milyen szerepe van a SESAR kezdeményezésnek. Ezeknek az
Osszefiiggéseknek a lattatdsa mentén juthatunk el a 1égikozlekedési rendszer egyik sarokpont-
jahoz, magahoz a repiil6térhez és az ottani rTWR jelentéségének megismeréséhez. A kutatasi
és fejlesztési eredmények jelenleg mar néhany eurodpai repiilétéren alkalmazasra keriiltek vagy
még validalasi fazisban vannak. A rTWR koncepcioé bemutatasa soran is jol latszik, hogy ebben
a rendszerben minden mindennel Gsszefligg, a 1égtérgazdalkodas, a 1égiforgalomszervezés, a
replilésbiztonsag, a rendszerbiztonsag és a légikozlekedés védelmi vonatkozasai a gazdasagi

mutatok optimalizalasa mellett.

1% A repiilStéri résidd a futopalyak és a terminal hasznélatira vonatkozo engedélyt jelenti, amelynek értelmében
egy bizonyos napon egy meghatarozott iddpontban egy tulterhelt repiildtérre, illetve repiildtérrol 1égi jarat mii-
kodtetheto.

1561/2011. (XI. 25.) NFM rendelet a kereskedelmi repiil8tér 1égijarmii altal torténd igénybevételéért fizetendd
dij megallapitasanak elveirdl és modszereirdl;

16 http://eurlex.europa.eu/legalcontent/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006R1794&0id=1505999752469& from=HU
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4. A RTWR TECHNOLOGIA BEMUTATASA

Az el6z0 részekbdl lathatjuk, hogy a SESAR kezdeményezés rengeteg pozitiv valtozast hozott
a légkozlekedés szakteriiletén. A dolgozatom kovetkezd szakaszaban a rTWR technologiat fo-

gom részletesen bemutatni.

4.1 Meghatarozas

Mint elézetesen mar emlitettem, a kutatas rTWR-re vonatkoz6 része azért is jelent mérfoldko-
vet a légikdzlekedésben és a légiforgalmi iranyitasban, mert a koltséghatékonysagra alapoz. A
tavoli irdnyitas soran az ATS létesitményeket olcsobb fenntartani, és képes hosszatava miiko-
désre, alacsonyabb személyi koltségeket general a csokkentett operativ allomany miatt, gondo-

lok itt a kozpontositott er6forras készletekre.

Ezek az elényok csokkentik a kényszert a hagyomanyos iranyit6 tornyok fenntartasara, aminek
felujitasa és mitkddtetése hatalmas tobbletkoltségeket eredményezne. A gazdaséagi tobbletkoltseé-
geket jelentd tényezOk minimalizalasa maga utdn vonja a bevételek novekedését, és azok optima-
lis felhasznalasat. Ezt tobbnyire a technikai fejlesztésekre, személyzetek képzésére, a repiilésbiz-
tonsagot célzd tovabbi kutatdsok timogatasara vagy akar a repiilotéri forgalmi kapacitést elore-
jelzo rendszerek fejlesztésére (A-CDM- Airport Collaborative Decision Making!’) forditjak. Ez
utébbi kiilondsen eldnyds a repiildtér felhasznalok szamara, mert kiszdmithatova és még tervez-
hetdbbé teszi a repiilotér igénybevételét befolyasold tényezoket, de kozvetett modon helyi és re-
gionalis szinten is valamint az eurdpai gazdasag szamara is elényokkel szolgal. [5.-2.oldal] Ah-
hoz, hogy a légi forgalomszervezés hatékonysagat fokozni tudjak, a légiforgalmi iranyitoi szol-
galtatasok delegalasat célozzak meg. Ez az a konszolidacios folyamat, amit mar az el6zdekben is
emlitettem a légiforgalmi irdnyitd kdzpontok csokkentésével kapcsolatban. Az elgondolas alap-
jan egyharmaddal csokken a 1égi forgalmi iranyité kozpontok szdma, példaul az Amerikai Egye-
siilt Allamokban 20 iranyitéi korzet 1atna el a feladatokat. Mivel a 1égiforgalmi szolgalatok dele-
ténjen, kijelenthetd, hogy a rTWR koncepcionak egyik alapkovét jelentheti [6.-149 oldal]. Ez azt
eredményezi, hogy a nemzetkdzi ANSP-k a lokalis infrastruktira és human eréforras alkalmaza-
sat célozzak meg, amit a rTWR elgondoldsa megvaltoztathat. Fontos alapvetése a tavoli torony-
iranyitas alkalmazasanak, hogy olyan repiiltereken is megvalosulhat a 1égiforgalmi szolgaltata-

sok nyujtasa, ahol jelenleg nem elérhetd, vagy nehézkes kivitelezni, mindemellett kdriilményes

17 http://www.eurocontrol.int/sites/default/files/publication/files/airport-cdm-manual-2017.PDF

13



¢és nem koltséghatékony a forgalmat kiszolgalo allomany fenntartasa. Ez a tény foként a kis for-
galmu, elszigetelt és tavoli repiil6terekre igaz. A hagyomanyos, toronybdl végrehajtott 1égiforga-
lom iranyitas az 57/2016 (XII. 22) a légiforgalmi szolgalatok ellatasanak és eljarasainak szaba-

lyairol szol6 NFM rendeletben az alabbi poziciok altal kertil lebonyolitasra:

,,a) a repiiloteri légiforgalmi iranyito, aki a futopalyan lévé forgalom és a repiilotéri iranyito

torony illetékesseégi korzetében tizemelo légijarmiivek mitkodéséért felelos,
b) a gurito iranyito, aki a munkateriilet forgalmaért felelds, a futopalyak kivételével,

¢) az engedélyt tovabbito — ahol ilyen munkahelyet létesitettek — aki az indulo IFR forgalom

részére a hajtomii inditasi és ATC engedélyek tovabbitdsaért felelds. "'

A napjainkban alkalmazott legmodernebb 1égiforgalmi technologiak koziil a rTWR lehet6vé
teszi, hogy a légiforgalmi szolgdlatok a repiildtereken kialakitott toronytdl tavol hajtsak végre
az irdnyitast gy, hogy a folyamat minden egyes repiilést kiszolgalod és biztonsagot garantalo

alapkovetelménynek megfeleljen.

A hagyomanyos repiil6téri iranyitoi korzetben és a hozza tartoz6 1égtereket igénybe vevo forga-
lom (érkez0, indul6 és atrepiild) ndovekedése, valamint dsszetettsége és kiilonboz6 tipusaik nap-
jainkban egyre bovitik a légtérfelhasznalok sorat (IFR/VFR/GAT!/OAT?). Ez magaval hozta a
légiforgalmi szolgalatok kapacitasanak novekedését is, ami a kovetelményeknek megfelel6en be-
épitésre keriil a tavoli irdnyitas rendszerébe. A repiilésbiztonsag, melyet a rendszer garantél, a
késObbiekben kertil targyaldsra. A tavoli irdnyitas elve, hogy lokalis vagy akar tobb, foldrajzilag
tavolabb elhelyezkedd repiildterek forgalma is konnyedén €s biztonsdgosan iranyithatd legyen
egy kozponti kdrnyezetbdl. A repiildtéri technologiak digitalizalasaval a f6ldrajzi helyzettol fiig-
getlenitett irdnyitasrol beszélhetiink. Az irdnyitds, mint olyan nem csak a repiil6téri forgalomra

értendd, hanem a vezérlés fogalmaban kiilonboz6 funkcidk tizemeltetésére van lehetdség.

A tavvezérlési funkci6 altal izemeltethetd a repiiltér fénytechnikai berendezései és rendszere,
ami alapvetd tartozéka egy repiilétérnek az éjszakai, valamint a rossz 1ddjarasi koriilmények

kozti izemelés esetén.

18 57/2016. (XII. 22.) NFM rendelet 174. § (3)

19 General Air Traffic: 4ltalanos légiforgalom, a 1égijarmiivek ICAO &sszhangban végrehajtott mozgasainak 6sz-
szessége [56/2016 (XI1.22) NFM rendelet a Magyarorszag légterében és repiildterein torténd repiilések végrehaj-
tasdnak szabalyairol 3.& Ertelmezd rendelkezések]

20 Operational Ar Traffic: olyan légiforgalom, amelyet dllami légijarmiivek a GAT szabdlyoktol eltéréen hajta-
nak végre [57/2016 (XI1.22) NFM rendelet a légiforgalmi szolgalatok ellatasanak és eljarasainak szabalyairol
3.& Ertelmez6 rendelkezések]
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A repiiléstudomanyon kiviil, a mindennapokban is megjelenik a tavoli iranyitas, gondoljunk
csak az atomerémtivekre, ahol a rendszereket nem kdzvetleniil iizemeltetik, hanem egy ellen-
6rz0 helyiségbdl. Vagy vegyiink példanak egy gyarat, ahol a gyartéasi folyamat lebonyolitasahoz
az el6re programozott gépeket tizemeltetik tavoli iranyitassal. [7.-3.0ldal]

Koézvetlen irdnyitas Tavoli irdnyitas
( direct control ) ( remote control )

4. abra A kozvetlen és a tavoli irdnyitas koncepcidja
A repiilSterek tavolrdl torténd iranyitasat ugy kell érteni, hogy egy kdzpontositott helyrdl (a
repiil6tér és az ott 1évé hagyomanyos iranyito torony konkrét foldrajzi elhelyezkedésétdl tavol)
adatkapcsolaton keresztiil tovabbitott informaciok utjan, a monitorokon és egyéb megjelenitd
eszk6zok segitségével teszik lathatdva és azonosithatdva a 1égi jarmiivek helyzetét. A techno-
logia biztositotta elényokkel a légikozlekedés résztvevoi ugyanazon, illetve bizonyos szem-
pontbol magasabb biztonsagi foku szolgéltatast kapnak. Tovabbi eldnyként jelenik meg a 1égi-
forgalmi szolgaltatok vagyis az ANSP-k részérdl, hogy a jelenlegi torony feltjitasa, moderni-
zalasa helyett innovativ informatikai rendszerek keriilnek alkalmazasra, melyek egyébként
nemcsak a kdzvetlen iranyitoi szolgélat ellatdsara alkalmasak, hanem a hagyomanyos torony
megtartasa mellett kényszerhelyzeti megoldasként tartalék infrastruktiira gyanant szolgal, ami
egyrészt elésegiti a human eréforras optimalizaciojat, masrészt noveli a repiilésbiztonsagi fak-

tort.

Az 1 rendszer sikerét bizonyitja, hogy egyre tobb innovativ fejlesztéssel és kutatassal foglal-
kozd cég fordit figyelmet a 1égikozlekedési szektornak ezen technologiai fejlodésére és vesz
részt a tovabbi megoldasok Kifejlesztésében és tesztelésében. Ezek a folyamatok jelentds toke-
befektetéssel jarnak a korszerii technologia alkalmazasa miatt. [8.-205 oldal] A rTWR megje-
lenésével az eddigi folyamatok és eljarasok alkalmazasa mentén ujra értelmezik a légiforgalmi
iranyitas folyamatat, hiszen lehetdvé teszi az ATS szdmara, hogy a repiildtéri berendezésektdl

¢s erdforrasoktol fliggetlentil tevékenykedjen, és akar kettd vagy anndl tobb repiil6tér egytittes
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kiszolgalasa is megvaldsulhasson ugyanazon iranyitoi kornyezetbdl, munkahelyrél. Ez a folya-
mat, hogy tobb repiiléteret képes lehet egyszerre ellatni, méretgazdasagossagot jelentene és no-

velné az operativ rugalmassag dimenzigjat.

A fejlesztés megjelenésével az emberi munkaerd magas szamu alkalmazasanak sziikségessége
csokken, hiszen a technologiai fejlesztés segitségével nincs ra sziikség. Az el6z6ekben mar em-
litettem a kis forgalmu repiil6tereknél azok pozitiv aspektusat kiemelve, ezéltal a helyzetiik
felértékelédik. Igy kissé szabatosan fogalmazva, a repiilétéren iizemeld toronybol a légifor-
galmi iranyitot kiragadjak, aminek készonhetdéen a hagyomanyos repiil6téri forgalomiranyitas-
rol eddig alkotott kép megsziinik és ez néhany eddig alkalmazott eljarasban is modositasokat
eredményez. Ez azt jelenti, hogy az iranyit6 eljarasaiban nem alkalmazhatja kozvetleniil az
,,out-the-window” elvét, ami alapjan kdzvetleniil az ablakon kitekintve vizualis médon azono-
sitja a repiil6téri forgalmat és koveti nyomon a végbemend mozgésokat a repilil6tér munkatertii-
letén és annak korzetében. Ezzel a folyamattal a 1égiforgalmi iranyitd ugyanolyan minéségben
képes biztositani az eddigi feladatait, igy a tajékoztatasok, engedélyek tovabbitasat vagy a 1é-

gijarmiivek azonositasat és megfigyelését.

A technolédgia kibdvitette a vizualis elemek hasznalatit a hagyomanyos toronyiranyitassal
szemben, hiszen ott vizualis id6jarasi koriilmények kozt lehetett latas utan esetleg taveso segit-
ségével azonositani a légijarmtiveket. A fejlesztésnek koszonhetéen azonban a videoképpel
egylitt integraltan jelenik meg az azonositashoz sziikséges repiilési és radaradat, tovabba a vi-
zualis azonositast és megfigyelést megkonnyiti egy nagyitd funkcioval ellatott tavesd (optikai
zoom) alkalmazas, ami sokkal inkabb tdmogatja a dontéshozatali és preventiv folyamatokat.
Ahhoz, hogy a szolgaltatok megfeleléen tudjanak mitkddni, és hogy a technologia alkalmazasa

is értelmet nyerjen, figyelembe veszik a repiilterek kiilonboz6 paramétereit.

Elsé elgondolasként azon a repiiltéren sziikséges €s kivitelezheto a fejlesztés alkalmazasa, ahol:

e Oranként 20 vagy annal kevesebb mozgés van;

e ¢vente kevesebb, mint 20 000 mozgas van;

e tervek vannak egy j torony épitésére;

e anapi €s heti mozgasok szezonalisan nagy mértékben valtoznak;

e arendelkezésre allo savszélesség, ami az adattovabbitast végzi a RTC (Remote Tower

Center) felé, ajanlottan 100 MB/sec. [7.-3 oldal]
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Példaul a Saab?, mint a rTWR egyik kivitelezdje széles korii biztonsagi intézkedéseket tett
annak érdekében, hogy a repiil6tereket a tobb ezer kilométerre 1évé RTC-hez csatlakoztassa.
Az elgondolasuk alapjan, tavolsagi korlatokra valo tekintet nélkiil keriilhetnek be a preferalt
repiildterek a rendszerbe €s iranyitasukat egy k6zos kdzpontbol latjak el. A kiillonbozd repiil6-
terek csoportositdsanak intelligens modja inkabb a megfeleld forgalmi mintak €s az dsszesitett

mozgasszam, amit egy oOra alatt, a nap adott idépontjaban mérnek.

Koltséghatékonysag--> Alacsony HR koltség

Repilésbiztonsagi faktor novelése

Lon r 4 o~ rr - ” 4 7
Lasﬁgg ) Hosszu tavi mikoéddképesseg

&= | Munkateher csokkentés

= _";‘" . s = 2 3
aa? *“| Dontéshozatali szegmens tamogatasa

5. abra A rTWR alkalmazasanak néhany elozetesen megallapitott elénye

4.2 A ¥TWR tipusai

A SESAR definicidja szerint egy olyan tavol irdnyit6é rendszerrdl van sz6, mely légiforgalmi
szolgaltatasokat nyujt vizualis megjelenitéssel, kamerak segitségével. Az ATS-t egy tavoli ira-
nyitdo modul segitségével biztositjak, ami magaban foglalja az operatori munkaallomast (CWP-
Controller Working Position, 14sd: 6. abra), az ATM rendszereket és a megjelenitési megolda-
sokat. A CWP jelenti a f6 komponenst a rendszerben, hiszen a humén faktorokra alapozva kell

megtervezni.

2L http://saab.com/saab-sensis/air-traffic-management/
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6. abra A CWP- operatori munkadllomas a rTWR-ben

Tartalmazza a kompakt munkahelyet, a nagy felbontasu megjelenitési technologiat és a kombi-
nalt vezérldpaneleket. Ezeket a munkaallomésokat egy adatkdzpont szolgalja ki és koti dssze a
ITWR-rel a szélessavt adatkapcsolat segitségével, biztositva a hang-és adatforgalom zavartalan
¢és biztonsagos aramlasat [8.-8 oldal]. Maga a tavol iranyit6 kézpont vagyis RTC, egy olyan
épliletet jelent, ahol egyébként a tobbi ATS egység is telepiil és ahonnan a két vagy tobb repii-
16téri forgalom iranyitasa torténik. Ez a kozpont altalaban tobb tavoli iranyitd korzetet és szek-
tort is kiszolgal [8.-4 oldal]. Ennek szama a szamat befolyasolja a forgalom mennyisége és
stirisége, a szomszédos iranyitdi korzetek szektor komplexitdsa, foldrajzi és akar politikai

szempontok és végiil, de nem utols6 sorban a teriileten 1év6 repiiléterek mérete és szama.

A kutatds soran 3 kiilonboz0 tipusu rTWR keriilt meghatarozasra. Az egyik az ugynevezett
,»Single” rTWR, ami tartalmaz egy tavoli iranyité modult és egy CWP-t ebben az esetben egyet-
len egy repiil6tér iranyitasat szolgaljak ki a kozpontbol. Ez azt jelenti, hogy az ATC csak egy
replilotér kiszolgalasaért felel, nem kell ugymond atkapcsolni egy masik repiiltérre és annak
forgalmat is figyelni. A jelenlegi allapotok szerint a rendszer miikddése megvalosithatd és a
légiforgalmi iranyitasi eljarasok elfogadhatok és alkalmazhatok, ennek természetesen fliggvé-
nye, hogy milyen modon sikeriil a vizualis funkciokat megvaldsitani €S tovabb fejleszteni a

vizualis reprodukciot.
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A tavoli torony iranyitas koncepciodja biztonsagosnak tekinthetd, képes arra, hogy a technologia
pozitiv alkalmazasaval csokkentse az emberi hibdkat és ndvelje az iranyitéi dontéshozatali

szegmenst [9.-2 oldal] (lasd: 7 abra).

Repiilgter 1

™
SCTEen

Remote tower center

7. abra ,,Single” rTWR- Egy repiil6tér tavoli iranyitasa

A masik elgondolas, a ,,Multiple” Sequential Configuration? rTWR koncepcidja arra lett kifej-
lesztve, hogy egyetlen tavoli iranyitdé modulbol és CWP-bdl iranyitsanak tobb repiilSteret. Az
alapelv, hogy tobb repiilotér csatlakozik egy iranyitdé szegmenshez. Ebben az esetben at lehet
kapcsolni egyik repiil6térrél a masikra. Ennek a tipusnak az alkalmazésa ott a legcélszertibb, ahol
egy koordinalt menetrend szerint kezelnek tobb repiilSteret és egymads utan nyitjak, és zarjak oket.
Ez esetben jelenthet segitséget a kozpontositott tavoli iranyitas, a szekvencialis konfiguraci6 alkal-

mazasaval. Itt arrol van sz0, hogy ezeket a reptildtereket meghatarozott idékdzonkent, a repiiltéri

forgalmat figyelembe véve egymast kdvetve kapcsoljak és veszik iranyitas ala (1asd: 8. abra).

Repiilstér 2
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8. abra ,,Multiple” Sequential rTWR- Tobb repiiltér tavoli iranyitasa egymas utani atkapcsolassal

22 Szekvencidlis konfiguracio- Egymast kovetd beallitas
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A harmadik tipus a ,,Multiple Simultaneous Configuration”, ami a tobbszoros egyidejii konfi-
guraci6 alkalmazasara alapoz. Ez ugy néz ki, hogy a szekvencialis konfigurdcidhoz hasonld
mobdon itt is tobb repiil6tér 6sszpontosul egy centralis iranyitd szegmenshez, azonban ebben az

esetben az ATS mar egyidejlileg tizemeltethet egy vagy tobb repiiléteret (lasd: 9. abra).

Repiil&tér 2

Repiildtér 1

Repuildtér 3

@
Y .

Remote tower center
9. abra ,,Multiple” Simultaneous rTWR- Tobb repiil6tér tavoli iranyitasa egyidejiileg

Természetesen a koncepcidk, melyek a tobb repiildtér egyidejli irdnyitasara vonatkoznak, még
igencsak gyerekcipOben jarnak. A kutatasok, fejlesztések és tesztiizemek folynak (nem a tech-
nologia szab korlatot hanem HR és eljarasrend). A ,,Single” rTWR validalasara és publikalasara
2014-ben keriilt sor.

A ,,Multiple” (tobb repiildteret érintd) variaciokat tekintve ez a része a technologianak még nem
keriilhetett alkalmazasra, hiszen sem jogszabalyi keret nem all rendelkezésre, illetve a human

faktor korlatai mellett repiilésbiztonsagi aspektusokat is felvet.

A legfontosabbnak tekinthet6 a repiilésbiztonsagi faktor, hiszen kiben nem meriilne fel a kérdés,
hogy egy iranyitd milyen hatdsfokkal €s biztonsaggal képes akar tobb repiil6tér forgalmat iranyi-
tani egy id6ben. Sajnos a valaszok jelenleg még nem kielégitok, de amig nincs ra a megfeleld
szabalyozas, addig nem keriilhet alkalmazasra sem. A technologia maga lehetévé tenné, hogy
gyakorlatban miik6djon, azonban itt mar az emberi teljesitoképesség hatara a kérdés, maga a hu-
man faktor befolyasolo ereje. A tobb repiildtér forgalmanak iranyitasara vonatkozo elgondolas

alatamasztasara nem sziilettek eljarasok és repiilésbiztonsagi ajanlasok sem.

A tipusok mellett meg kell emliteni az integralt r TWR-t, ami azt jelenti, hogy egy kézpontban
tobb munkaallomas van telepitve, €s minden egyes CWP mas repiil6tér forgalmat iranyitja. Els6
hasznalatként a lipcsei RTC-ben keriilhet sor, ahol a Saarbruckeni repiilétér mellett az erfurti

¢s drezdai repiiléterek forgalmat is kozpontositani kivanjak.
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A fejlesztésnek van egy ugynevezett vészhelyzeti funkcidja, a ,,contingency” rTWR. Ami azt
jelenti, hogy a jelenlegi hagyomanyos iranyité torony funkcidinak felvaltdsadra hasznaljak,
amennyiben az alkalmatlannd valik az irdnyitasra, illetve bizonyos képi megjelenitések alkal-
mazasara €s ezzel a hagyomanyos iranyitoi eljarasrend erdsitésére. Minden egyes repiildtérnek
megvan a sajat kényszerhelyzeti terve. A megvalésitashoz az ICAO Doc9137-ben talalhatdak
utasitasok és eldirdsok az iranyadok. Ez a terv rogziti az egylittmiikodési elveket a szolgalatok,
repiiléterek kozott, egyezteti a modszereket és megoldasokat. Kényszerhelyzet esetén a tavkoz-
1ési rendszert is alkalmassa kell tenni/tartani, hogy a megfelelé koordinaci6 megmaradhasson
az ¢érintett szolgalatok kozott. Ezekhez az alapelvekhez mérten a rTWR kész megoldast kinalhat
kényszerhelyzetek eléfordulasa esetén. Ez oly modon valdsulhat meg, példaul a foldi jarmi-
vekkel a mentés soran segitheti a kommunikaciot, a repiil6téri tiizoltd egységek koordinalasa-
hoz a kamerakép ,,zoom” funkcioja segithet a probléma pontos helyének feltérképezésére, hogy
céliranyosan lehessen az adott részhez kiildeni 6ket.Ennek az elgondolasnak alapjan fejlesztet-
ték ki Londonban a Heathrow nemzetkozi repiilétéren alkalmazas alatt allo kamerarendszer
nélkiili vészhelyzeti munkatermet, a repiilotértdl elszeparalt és ismeretlen helyen. A terrorfe-
nyegetettség kockdzatdnak minimalizalaséara €s az tizletmeneti folytonossagi elvarasok indo-
koltak a kiépitését. Ez a rendszer tekinthetd az elsé csokkentett kapacitassal rendelkezé rTWR-

nek.

4.3 A rendszert alkoto technologiak

A kovetkezokben érdemes attekinteni azokat a technologiakat, amelyek lehetdvé teszik és ta-
mogatjak a tavoliranyitd torony segitségével végrehajtott feladatokat. (Remote Tower Operati-
ons). Fontos megemliteni, hogy a rendszert alkot6 elemek mar piacon 1évé fejlesztések sokasa-
gabol allnak. Ez azt jelenti, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphato eszkozokkel, azok to-
vabbfejlesztett vagy specifikus valtozataival alakitjak ki a rendszereket. Az informatika tudo-
manya ezt a modszert nevezi COTS-nak (Commercial Off-The-Shelf). Ahhoz, hogy a torony-
ban szolgélatot ellato légiforgalmi iranyité megfeleld modon, biztonsagban végezhesse felada-
tat, sziikséges egy teljeskorii ralatas a kornyezd teriiletekre. Ide tartozik a repiil6tér illetékességi
teriilete, a futopalya (RWY) a guruléutak (TWY), és az el6terek (APR) minden egyes kis szeg-
lete. Alapjaiban véve elmondhatjuk, hogy a légiforgalmi irdnyitd elsddleges feladata ellen-
6rizni, hogy megfelelé-e a ralatas a felelosségi teriiletére (Area of Responsibility), a repiilétérre
¢és az ahhoz tartozo légtérrészre. A rTWR alkalmazasaval lehetdség nyilt a vizualis képalkotas

soran nagyitasra is, a ,,zoom” funkcio hasznalataval (Binocular Function).
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A vizualis kép alkotasa 180°-ban vagy 360°-ban észlelé kamerak altal kdzvetitett képi megje-

lenités segitségével torténik [10.-54-57 oldal].

Ezek a kamerak az el6z6ekben emlitett COTS- rendszerek kozé tartozik, hiszen altalanos ke-
reskedelmi forgalomban kaphaté kamerarendszerekrdl van sz6. Megfogalmazodik a kérdés,
hogy ezek a kereskedelmi technologidk milyen mértékben képesek kiszolgélni a 1égikozleke-
dést, valamint a repiilésbiztonsagot. Fontos leszogezni, hogy ezeket a rendszereket a beszerzés
folyamata soran €s az iizembe allitas elott tesztelik. Ebbdl adodoan is, példaul a katonai alkal-
mazast tekintve figyelnek erre, és megvarjak az eldzetes vasarloi véleményeket €s a tesztelések

eredményeit, majd ezutan alapoznak a rendszerekre [11].

A kamerak alkalmazasa valtja fel a hagyomanyos repiil6téri észlelés folyamatat, az ,,out-the-
window” elvét. A videotechnologia nagyban tdmogatja a repiil6téri 1égiforgalmi irdnyitéasi fo-
lyamatokat. A legtobb megoldas ugy sziiletett, hogy a vizualis kameraképre alapoztak, az ismert
korlatozasokkal, példaul gyenge fényviszonyok mellett, kozvetlen napsiités vagy rossz idd ese-
tén. Ezek az intelligens, integralt video megoldéasok feloldjak ezeket a korlatozasokat azaltal,
hogy infravérds technoldgiaval ellatott kamerakat?® hasznalnak. Az infravords kamera segitsé-
gével a kritikus foldi és 1égtérfeliigyeleti feladatokat latjak el, hiszen minden iddjarasi koriil-

mény esetén hasznalhat6 képet szolgaltat.

A rendszert kiegészitették észlelési és nyomkdovetési (object tracking) algoritmusokkal, hogy az
adott targyakat megfeleléen azonosithassak, foldi mozgas vagy 1égi lizemelés esetén. Ez az ugy-
nevezett ,,smart VISION” (intelligens 1atas) biztositja a 1égiforgalmi iranyit6 szamara a reptl6tér
¢és a terminal teriiletének megismerését, valamint kiegészitd adatokkal szolgal az id¢jarasrol és a
tamogatasi adatokrol. Tovabba a ,,smartVISION” kiilonboz6 teriileteken jelent pozitiv valtozast.
Hasznalhat6 toronynézeti tovabb fejlesztésekre, a kiterjesztett képernydre, a készenléti megolda-

sok kivitelezésére és tervezésére, valamint a tavoli tornyok telepitésének folyamatahoz.

A képi megjelenités soran lehetdség van példaul a futopalya kontlr erdsitésére, vagy akar a
lezart guruldutak szinekkel valo kiemelése az iranyitoi folyamat segitésére. Ezzel a megjeleni-
téssel akar a repiil6tér fénytechnikai elemeit is ki tudjuk emelni, hangsilyozni, példaul a guru-

lout szegélyfényeket meg tudjuk jeleniteni, hangsulyozni.

2 Infravords fényképezés/kamera: az elektromagneses spektrumnak a lathato fény és hésugarzas kozott huzodo,
kozeli infravordsnek nevezett hullamhossztartomanyaban torténd képrogzitést jelenti. A kifejezés az esetek tul-
nyomo részében a kozonséges, illetve minimalis mértékben modositott fotografiai eszkdzokkel és néhany specialis
kiegészitGvel megvalosithatd 700 nm és 1 pm kozotti [12]
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A ,smart VISION” fejlesztés egyik élenjaré vallalata a Frequentis®®, a technolégiaban érdekelt
félként van jelen [13].

A rendszer, mint ahogy emlitettem, a régota alkalmazasban all6 rendszereket integralja egy
egységbe. Mindennek ellenére Ujitasok is megjelentek. Az egyik f6 innovacio a vizualis célko-
vetési rendszer (Visual Target Tracking- a tovabbiakban: VTT) és a felderit6 célkdvetési rend-
szer (Surveillance Target Tracking- a tovabbiakban: STT) az el6z6ekben emlitett ,,0bject trac-
king” rendszerek. Egyik sem nevezhet?6 teljesen uj fejlesztésnek, hiszen a 2D-s algoritmusok és
megjelenités, valamint a radarok alkalmazdsa mar harminc éve jelen van a repiilésben. Ez eset-
ben mégis kiilonleges funkcidt jelentenek, hiszen lehetdség van hosszabb tdvon nyomon ko-
vetni a légijarmiivet és segitséget nyujtanak a repiil6téri miiveletek lebonyolitasaban. A VTT
egy olyan technikai képességet jelent, amely segitségével olyan légijarmiivek érzékelésére is
lehetség van, melyeket nem lehet ellatni egyéb azonositd rendszerrel, mint pl.: transzponder-

rel?®. A kis forgalmu vidéki repiildtereken a VTT érzékelheti a madarakat, nagyobb testii alla-

tokat, vadakat és akar a mozgo akadalyokat is ahogy az a 10. abran is lathato.

A: unidentified flying objects (birds) (VTT) C: unauthorized vehicle (VTT)
B: aircraft in conflict with the unidentified flying objects (STT) D: aircraft in conflict with the unauthorized vehicle (VTT)

10. abra A ,,Visual Target Tracking” funkcié biztonsag nével6 alkalmazasa

24 Frequentis: egy osztrak csticstechnoldgiai vallalat, amely kommunikacios és informécids rendszereket fejleszt
ki olyan teriileteken, mint a légiforgalmi iranyitas, a kozbiztonsag és kozlekedés (rendérség, ments- €s tlizoltosag,
parti mentés, vasut, hajozas stb.) A Frequentis az Eurdpai Légiforgalmi Adatallomanyt mikddteté GroupEAD
Europe SL alapito tagja, az egységes europai égboltra vonatkozo6 EUROCONTROL nevében, amely az elsé kdzos
hangkommunikacios rendszer Europaban.

% Transzponder: Vevé/ado berendezés, amely a megfeleld kérdezésre vélasz jelet sugaroz ki. A kérdés és a va-
laszadas mas frekvencian torténik.

23



A STT hasznalata a pozicié meghatarozasara hasznalt szenzorok altal miikodik, ide tartozik az
A-SMGCS? (Advanced Surface Movement Guidance and Control System- Fejlett Foldfelszini

Mozgasokat Ellendrz6 és Iranyité Rendszer) a célok elhelyezkedésének meghatarozasara.

A rendszer korabbi tipusanak is meg kellett felelni az ICAO 14-es Annexének. Az alaprendel-
tetése a futopalyasértések megeldzése, a munkateriileten kozlekedd foldi és 1égi jarmiivek Osz-
szelitkozésének megeldzése €s a 1€giforgalom és a repiildtéri forgalom hatékony iranyitasa. Ez
a funkcié foként a nagyobb repiilotereken hasznalhatd sikerrel, valamint olyan légijarmivek
esetén jelenthet segitséget, melyek fel vannak szerelve S modu transzponderrel?” [14] Megfe-
lel6 foku ralatast és felderitést biztosit az iranyitd szamara mind a futopalya, guruldéutak, mind
allohelyek tekintetében. Ez a radar lehetdséget nyujt arra, hogy minden 1atasi és id6jarasi ko-
riilmények kozt is megfeleld biztonsaggal lehessen a 1égi forgalmat irdnyitani. A radarkép in-
tegralva van a CWP-be, tehat az iranyit6 azonnali informaciot kap [13]. Az, hogy az A-SMGCS
rendszert milyen szinten alkalmazzak egy adott repiilotéren, nagyban fiigg az korlatozott latas-

viszonyokkal rendelkez6 napok szamatol éves szinten [15].

A hagyomanyos repiilésiranyitasi folyamat soran nyomtatott formatumu ,,strip”-eket, szalago-
kat hasznalnak, ami az adott jarat repiilési adatait, eljarasait, minden egy¢b informaciot tartal-
maz az épp pozicioban 1évé 1égiforgalmi iranyité szamara. (Id. 11. abra) A papir alapu ,,strip”
hasznalatanak sok negativ jellemzdje van. Ezek koz¢ tartozik, hogy a munkavégzés megkez-
dése elott nagy darabszdmban kell kinyomtatni, ami id6t igényel, és rengeteg nyomdafestéket
felhasznal. Ezzel a hagyomanyos modszerrel az informaciok kizarolag az adott pozicidban 1évo
légiforgalmi iranyit6 elétt maradnak (az atadas atvételnél, félreértéseket okozhat). A modern
vizualizacios ¢€s elektronikus rendszerek esetén mar ez is tilndtte magat, hiszen elektronikus
,»strip”-eket hasznalnak. Ezek mas forrasokkal integralva, mint a repiilési adatfeldolgoz6 rend-
szer mikodnek egyiitt és biztositjak az altalanos 1égihelyzetkép pontossagat, a hatékonysagat
és a biztonsagot. Segitségiikkel a koordinacidban részt vevd tornyok konnyen megkaphatjak a

légijarmiivekre Vonatkoz6 adatokat, hiszen egy integralt elektronikus rendszeren tovabbithatok.

Az elektronikus ,,stripek” korszeriiek, felhasznald baratok és a rendszerben szabadon mozgatha-
tok, eldnyiik, hogy megdrzésiik és archivalasuk jobban megfelel a kor elvarasainak, mint papir

alapu tarsaiké. Ezen feliil a felhasznalo rendszertamogatast is nyer, hiszen a ,,strip”-en szerepld

2 |CAO Doc9476 szerint: Az A-SMGCS rendszer tanacsadast nyujt, iranyit és szabéalyoz, mely a 1égijarmiivek
leszallasa utan a forgalmi eldterekbe (APR) valo kozlekedését segiti. Hatosugara kiterjed a munkateriiletekre (
manoeuvring area) és forgalmi eldterekre. Az egyiittes megnevezés a mozgasi teriilet. (movement area)

27 S modu transzponder: bévitett felderitd berendezés képesség a légijarmii azon képessége, mely a transzponde-
ren keresztiil 1égijarmiit6l szarmazo adatokat tovabbit [35.- 6.2.1.3.8.].
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repiilési adatok megjelennek a videdképernyén is, itt mar mozgathatok, megjelennek benniik a
frissitett adatok, figyelemfelkeltd jelzések. Lehetdség nyilik az elektronikus rendszerben, hogy az
altalanos munkafolyamatoktol eltéréen mozgathassak, kiildhessék a ,,strip”’-t, példaul hasznos le-

het ez a funkcid az esetlegesen bekovetkezett repiiléesemények kivizsgalasanal [16.-2.oldal].
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A szenzorok és kamerak mennyisége ¢s mindsége kimagaslo, hiszen az iddjaras barmely ko-
riilményei kozott hasznalhatoak, egészen az id6jarasi minimumok eléréséig. Ezek a modern
kamerak és szenzorok magasfoku ralatast biztositanak a repiilésbiztonsag szempontjabol szen-
zitiv tertiletekre, mint példaul a palyakiiszob vagy nagy forgalmu guruldutak keresztezédése.
Egy leszallasi folyamat soran a képi megjelenités segitségével lathatova valnak azok a teriiletek
is, amelyek normal esetben, ,,out-0f-the-window” modszerrel torténd felderités soran kiesnének
a latomezdébol. Tehat kijelenthetd, hogy a kamerak lehetévé teszik olyan teriiletek és szegmen-
sek feltérképezését (lefedését), melyek egy hagyomanyos repiil6téri iranyitd torony rendelke-
zésre allo 1at6szogébol kiesnek. Emellett pedig azon teriiletek ,,kimaszkolasara” is lehetdség

van, ami a repiil6téri iranyitads szempontjabol nem létfontossagu és inkabb csak zavard lenne.

Az infravoros kamerak implementalasa sarkalatos pontjat jelenti a fejlesztésnek, az emberi
szem altal érzékelhetd fénytartomany bévitése mellett alacsony latotavolsag (low visibility)
mellett is képesek realis képet kdzvetiteni a repiildtéren torténd mozgéasokrol. Mindemellett a
szenzorok és a kijelzOk informacidt szolgaltatnak. Az irdnyit6i munkahelyeken ugyaniugy meg-
jelenitésre keriilnek meteoroldgiai informaciok (QNH, maximalis szélsebesség, 1atasi viszo-
nyok stb.), repiil6téri informaciok az elrendezésérol, felépitésérdl (fontosabb épiiletek, futopa-
lya, guruléutak, minden olyan funkci6 és alkalmazas, ami az eddigiekben is a repiil6téri iranyi-
tas munkahelyeit jellemezte). A klasszikus légiforgalmi iranyit6i folyamat soran a radibkommu-

nikacié hanganyagat, a ,,strip”-eket, valamint a belsé telefonhivasokat dokumentaljak, rogzitik,
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hogy az esetlegesen bekdvetkezo repiildesemények utani kivizsgalas konnyen végrehajthatd le-
gyen, kiderithetové valjon a hiba eredete valamint a jovébeni valtoztatasok, biztonsagi eldirdsok
megtervezését segiti. Ezt nevezziik objektiv kontrollnak. A rTWR oly médon ndvelheti az objek-
tiv kontroll hatékonysagat, hogy rogzithetové valik a radarkép az aktualis 1égi helyzetképpel, az
integralt videofalon megjelenitett kamerakép €s integralt adatok, a radiéforgalmazas és a telefon-

hivasok mellett.

A kép-¢és hangadatok atjatszokon és haldzatokon keresztiil a helyi repiildtérrél beépiilnek az
infrastruktaraba. Ezek szolgalnak atjaroként a helyi repiil6tér és a rTWR 6sszekapcsolasara,
amit egy szélessavu halozat (WAN — Wide Area Network) segitségével tovabbitanak. Ez a ha-
l6zat és adatkapcsolat jelenti a kulcsat a tavoli toronyiranyitdsnak. A haldzattal szemben ta-
masztott alapkovetelmények koz¢ tartozik az allandd rendelkezésre allas és a nagyfoku redun-
dancia, valamint magas ateresztoképességgel, minimdlis késleltetéssel és alacsony bit hiba-
arannyal kell rendelkeznie az adott halézatnak. A VPN csatornan keresztiil vitt hélézati kap-
csolat, kabelek egy titkositasi algoritmusokkal védett alagiit védelme alatt allhatnak. Ez a halo-
zat egy zart csoport részére lett kifejlesztve, biztonsdgos kommunikacios halot biztosit. Ez azt
jelenti, hogy rendkiviil nehéz lenne feltorni a rendszer védelmi halojat, tehat mondhatd, hogy

nagyfoku biztonsagot garantalhat, amennyiben alkalmazzak.

A megel6z0 részekben sokszor megemlitettem a koltséghatékonysag fontossagat, amely a rend-
szer fO erdsségét jelenti. A koltségek, melyek a repiilések lebonyolitdsa soran generalddnak,
mind a repiil6téri szolgaltatdsokbol és a jaratokbol tevodnek dssze. Ezen koltségek kozé tartoz-

nak a repiildtéren valo leszallasi dijak €s az utasok koltségei.

A légiforgalommal egyiitt ez a két tényez0 egy linearis rendszert alkot. Ez azt jelenti, hogy ha a
jaratok nem indulnak, vagy torlésre keriilnek, akkor egyetlen utas sem hoz bevételt. Azonban
tudjuk, hogy a repiil6téri szolgaltatdsokat ezekben az esetekben is fent kell tartani, a szolgalatokat
miikodtetni kell, legyen szo akar negyedannyi utasrol. Az ATS fenntartasara szant koltségeket
fedezO bevételek is a jaratok szdmatol fliggenek, de ezek felhaszndlasat nem mindegy, hogy a
szolgaltatd mire forditja. Egy repiil6téri irdnyitd torony fenntartasara vagy egy kamerarendszer
mitkodtetésére. Ez foként a kis forgalmu tavoli repiilterekre vonatkozik. A nagyobb forgalmi
repiilStereket tekintve megallapithatd, hogy a szolgalatok fenntartéasi koltségei novekednek, hi-

szen tObb munkadllomas és szolgaltato sziikséges a repiilések biztonsagos kiszolgalasahoz.

2 Virtual Private Network: egy olyan virtualis maganhalozat, amely a telekommunikécios infrastruktirat, a rendszert
a privatizacio mellett fenntartja egy titkositott alagit protokoll és a biztonsagi eljarasok segitségével. [17]
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A repiildtereken az ATS koltségei forgalomtol fiiggetleniil allandé ATM koltségekbdl, a repii-
1éseket kiszolgalo teljes személyi allomany koltségeibdl és az infrastrukturalis fejlesztések ki-
adasaibol tevédik ossze. Mindezek mellett fennallnak még repiil6téri iranyité torony karbantar-
tasi koltségek €s a képzésekre szant 6sszegek. A koltségek megtakaritasara vonatkoz6 potencial
a szolgaltatasi szinten korlatozott, hiszen az Nemzetkozi Polgari Repiilés Szervezet (ICAO-
International Civil Aviation Organization) egyértelmi kovetelményeket tamaszt a léginaviga-
cioés szolgaltatasokkal és eljarasokkal szemben, melyek meghatarozdsara az ICAO Doc
9082-ben keriilt sor. Ebben a hivatalos dokumentumban fogalmazta meg az ICAO a Repiil6te-
rek és Léginavigacios (Iégiforgalmi) Szolgalatok Koltségeirdl szolo iranyelveket. Arra vonat-
kozodan, hogy az ATS egységek helyben, a repiilétér vonzaskorzetében legyenek elhelyezve,
eddig nem sziiletett nemzetkozi szabalyz6. Annak ellenére, hogy tobb magasabb szinti sza-
balyzas is l1étezik, nem kovetelik meg az iranyitd torony meglétét ahhoz, hogy légiforgalmi
szolgaltatast nyujthassanak. Tehat amig a rTWR technologia segitségével az ICAO és a nem-
zetkozi kozosség altal meghatarozott szinteken képesek a repiil6téri forgalmat biztonsaggal és
koltséghatékonyan kezelni, elfogadhatova valik az alkalmazasa. A megtakaritasi folyamat 1éte-
zése a ,,Single” rTWR esetén is elmondhato, igaz, egy iranyito csak egyetlenegy repiilétér for-
galmat szolgélja ki, de a tdvvezérlés segitségével rugalmasabban oszthatjak ki a szolgalatokat,
valamint a valtasparancsnok (,,SUpervisor” — a poziciodban 1évo repiil6téri iranyitok munkajat
feliigyel6 iranyito) rugalmasan vehet részt a napi folyamatokban. Sokukban megfogalmazodik
a kérdés, hogy a rTWR-re valo attérés soran a kordbbi épiiletegyiittesek és infrastrukturalis
hattér miként keriilhet a tovabbiakban is felhasznalasra. Jogos kérdés, hiszen ha mar a koltség-
hatékonysagra alapoz a rendszer, minden adott lehetdséget ki kell hasznalni. Ezek a létesitmé-
nyek megmaradhatnanak raktaroknak, iroddknak, oktatdsi helyszineknek, de lebontasukkal
akar a repiil6tér mozgasi teriilte is bovitésre keriilhetne, ujabb allohelyek, egyéb 1étesitmények
elhelyezésére. A folyamatok és rendszerek centralizaldsaval nagy megtakaritasokkal lehet sza-

molni az alabbi tertleteken:

e adatkdzpont és IT (Information Technology — informatikai) tertiletek;
e centralizalt miiveleti kdzpont;
e adminisztracié (administration) és megfigyelés (monitoring);
e tavoli IT tamogatas [9].
A rTWR technologia alkalmazasanak pozitiv vonatkozasa a forrasok felhasznalasan is megfi-

gyelhetd. Tobb repiildtér eréforrasainak dsszpontositasaval a 1égiforgalmi iranyitok képesek a
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menetrendszerinti jaratok idOtartamai kozott koordindlni, példaul egy masik repiil6tér szolga-
latait kezelhetik, igénybe vehetik oktatasi és elokészitési célzattal. Ez az ugy nevezett ,.time
shifting”, vagyis optimalis gazdalkodas a rendelkezésre all6 human erdéforrassal és infrastruk-
taraval. A hagyomanyos légiforgalom iranyitas soran minimum két f6 felelds egy szektor ira-
nyitasaért. A rTWR alkalmazaséaval tobb repiildtér forgalma egy személy kezében 6sszponto-
sulhat. Ennek eredményeképpen a 1égiforgalmi irdnyito jobban tud koncentrélni a taktikai mii-
veletek végrehajtasara és a 1égi forgalom kiszolgéldsdra mindezt kombinalva a f6ldi mozgés

feliigyeletével és iranyitasaval.

A rendszer hasznélataval lehetOség nyilt az éjszakai valtasok optimalizalasara. Kis miivelet-
szamu forgalom esetén egy ¢jjeli szolgalatban egy iranyitd akéar hdrom repiiléteret is figyelem
alatt tud tartani. Ezek mellett eldnyként jelenik meg a ,,supervisor” tevékenységek kdzpontosi-
tasa. A hagyomanyos toronyiranyitasi folyamatban a harom munkahelyes reptil6téri iranyitd
toronyban, a repiil6téri 1égiforgalmi, f61di mozgasokért felelds iranyito €s repiilési adatkezeld
munkahelyeket még egy ,,supervisor” is feliigyeli. A tavoli iranyitd kdrnyezetben a hagyoma-
nyos felallas oly modon valtozna meg, hogy akar egy valtasparancsnok feliigyelhetné az 6sszes

repiiléteret és azokon felelds irdnyitdoi munkadllomésokat.

A r'TWR technoldgiara val6 attérés egyfajta biztonsagot is teremt a 1égi kdzlekedést kiszolgalo
allomény szdmara, kiilondsen a valsagkezeld miiveletekben, haboru esetén a bombazés alatt
allo repiildterek esetén, melyeket tAmadas ér, ezek ellen a tavol 1étesitett 1égiforgalmi irdnyitod
szolgalatok védettséget élveznek. A telepitett infravords kamerak ez esetben is hasznosak le-
hetnek, szolgalhatjak a biztonsagot oly modon, hogy a repiildteret €s kornyezetét ellendrizhetik

a segitségével.

A technoldgia els6 alkalmazasara 2015 aprilisaban keriilt sor. Az els6 ezaltal uttérének szamitd
repiiltér a svédorszagi Ornskdldsvik volt. 2016 novemberétdl a Sundsvall-i ATM kdzpontbol
latjak el az eldbb emlitett és az ott talalhato repiilétér tavoli iranyitasat. Az idei évtdl kezdédéen
pedig Linkdping repiildterén is alkalmazasra fog keriilni. A rTWR-re val6 attérések elott teszt-
iizemek folytak kiilonb6z6 repiildtereken, kiilonb6zo forgalmi helyzetekben. A tesztelések le-
bonyolitasat frorszagban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Leesburg repiilétéren, az Egye-
stilt Kiralysag Swanwick Remote Tower Centre-ben, valamint a holland Schiphol repiilétéren
végezték [18].
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5. ATECHNOLOGIA ALKALMAZASA NEMZETKOZI ES HAZAI VISZONYLATBAN

A kovetkezo részben a tavoli iranyitas gyakorlatban torténd alkalmazasarol irok részletesen, a
kutatasaim alapjan a rendszert immar sikeresen telepitett €s alkalmazo repiildterek példain ke-

resztil.
5.1. Az rTWR els6 alkalmazasanak szintere- Svédorszag, Ornskoldsvik repiil6tér ESNO?

Svédorszagban az innovacio és a vallalkozoi szellem a szaktudassal vegyitve hosszu iddk ota
jelen van az ott ¢l6k mindennapjaiban. Az orszag elhelyezkedését és klimajat tekintve a Sze-
mély-¢és aruszallitas nagy tdvolsagokra terjed ki, melyekre kiilonb6z6 kozlekedési lehetdségek
allnak rendelkezésre, de a leggyorsabb és legnépszeriibb a 1égikozlekedés, ami miatt a 1égifor-
galom jelentds. A SESAR kutatas tagjaként az innovativ ATM technologiakat kivantak felhasz-

nalni sajat 1égikozlekedésiikben.

A tavoli iranyitas eldnyeit els6ként a svédorszagi iranyitok tapasztalhattdk meg. Az elsé rTWR
segitségével leszallitott gép 2015. aprilis 21-én landolt az Ornskdldsvik-i repiilétéren. A Svéd-
orszag északkeleti részén talalhatd repiilétér, amely 1961-ben épiilt, lett a helyszine az innova-
ci6 megvaldsulasanak. Az egy futopalyas repiil6téren vald felhasznalast els6dlegesen az opti-
malis emberi er6forrds gazdalkodas generalta. Az utasforgalmat tekintve a 2000-es években ért
el rekordot, abban az évben 165 172 utas fordult meg. Az ott telepitett rTWR rendszer az LFV*
¢s a SAAB kozremiikodésével valosulhatott meg. A két svédorszagi vallalat egylittmiikodése
arra alapoz, hogy a miiveleti kornyezetet fejleszthessék €s a technoldgiai megolddsokat megfe-
lel6 modon illeszthessék be a tavoli irdnyitas rendszerébe. A tavoli iranyitas kozpontja az LFV
Remote Tower Centre volt Sundsvall repiil6téren (tavoliranyitas innen folyik), majd a gép az

Ornskoldsvik repiilétéren hajtotta végre a leszallast.

Olle Sundin, az LFV igazgatoja az alabbi nyilatkozatot tette a technologiarol: ,,A Remote To-
wer szolgalatok és technoldgia fontos eredmény szdmunkra és partnereink szdmara egyarant.
lehetOvé teszi a versenyképességiink fenntartasat a szektorban” [19]. Az LFV 2014-ben kapott
engedélyt a Svéd Kozlekedési hivataltol (Swedish Transport Agency) arra vonatkozdan, hogy

miukoddtethesse a tavoli iranyito tornyokat. Ez az engedély garantélta a rTWR alkalmazasanak

29 ESNO: Ornskdldsvik repiilstér ICAO kodja

30 LFV: svédorszagi ANSP, mely ATM és navigacios szolgaltatdst nytjt Svédorszag kiilonbozo repiilSterein. Az
eurdpai légtér kialakitasaban is érintettek, j szolgalatok kialakitasan dolgoznak és egy életképes muveleti kor-
nyezet kialakitasan munkalkodnak. Az LFV megkdozelitéen 1100 alkalmazottat foglalkoztat. [24]
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beinditasat. Ett6l kezdédéen az észak-svédorszagi repiildtér hagyomanyos iranyito tornya iire-
sen maradt, az iranyitok a 150 km-el tavolabb fekvé Sundsvallbol feliigyelik és kontrollaljak
az Ornskoldsviki repiil6tér forgalmat [20]. A felszerelt kamerak és érzékeldk segitségével az
eléz6ekben ismertetett modon, adatkapcesolaton keresztiil jut a 1égiforgalmi iranyitohoz. Az ira-
nyit6 eldtt 55 inches®! (hiivelyk) képernydk jelenitik meg a forgalmi, radar és meteorologiai

adatokat, kameraképet 360°-ban.

Az installalt video falon megtekinthet6 a futopalya teljes hossza (12/30-as futopalya- az elhe-
lyezkedés iranyarol dezignalva). A legnagyobb Kihivast az jelentette a két svéd vallalatnak, hogy
olyan miikodési kornyezetet teremtsenek, ami megfelel az elvarasoknak, és ugyanakkora vagy
nagyobb biztonsagot garantal, mint a hagyomanyos toronyiranyitas. Az el6z6 fejezetben ismer-
tettem a technologiakat, amik alkotjak a rTWR rendszerét. Itt, az 6rnskoldsviki repiil6téren sem
kiilonbozik. A kamerak nehéz fényviszonyok és rossz iddjarasi koriilmények esetén is tiszta képet
kozvetitenek, a rendszer automatikusan allitja be a funkciokat kozvetlen napsugarzas vagy fény-

visszaverddések esetén.

Lehetdség nyilik arra, hogy nehezitett 1atasi koriilmények esetén is kdvetni lehessen egy olyan
repiilogépet, amely szabad szemmel nehezen lenne kivehetd. A képernydn lehetdség szerint
meg lehet jelentetni egyéb adatokat is, példaul az idéjarésra és sz€liranyra vonatkozodan, vagy
akér az iranyitas alatt 4116 repiildgép hivojele, sebessége, magassaga is kijelzésre kertilhet beal-
litastol fiiggden. Az 6rnskoldsviki repiil6téren felallitott kamerarendszer a szerény kinézete el-
lenére a legmodernebb ATM megoldasokat kinalja a felhasznaloi szamara [21]. Az esetlegesen
felmeriilt repiilésbiztonsagot illetd kérdésekre Per Ahl, a SAAB igazgatoja valaszolt néhany
példaval:
e A kamerak jobb latast biztositanak éjjel, mint amit hagyomanyos iranyitas soran
latnak az éppen pozicidban 1év0 iranyitok;
e A korszerll képfeldolgozé rendszer olyan veszélyeket, akadalyokat is érzékelhet,
amelyeket szabad szemmel nem lehetne észrevenni;
e Target Tracking, a célkovetd technologia automatikusan ismeri fel a repiilégépeket
a radar és a kamera segitségével;
e A képernydn megjelenitett adatok novelik a repiilésbiztonsagot, informaciot nytjta-
nak az id@jarasrol, a lathatdsagi koriilményekrdl, a repiildgépekrdl és a foldi moz-

gasokrol [22];

31 1 inch= 2,54 cm; 55 inch = 139,7 cm
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Az lizembe allitas utani elsé évben mar tobb mint 4000 mozgast bonyolitottak le és iranyitottak
arTWR segitségével. A tapasztalatok alapjan az innovacié hozza a vart eredményt, hatékonysa-
got és magasfoku repiilésbiztonsagot garantal. Tovabba a megoldas sok olyan svédorszagi repii-
16tér fennmaradasat tdmogatja, mely kis forgalmu, kevés mozgasszdmu és a magas koltségek
miatt bezart volna. 2018-ra az LFV mar a ,,Multiple” rTWR kialakitasat célozza, ahol egy légi-
forgalmi iranyito ketté vagy tobb repiilotér forgalmat kezelheti egy idében [23]. A 2016-o0s évben
az LFV és a SAAB a vilag els6 tavol iranyitd rendszeréért megnyerték a SES altal alapitott dijat.

A miikddésbe hozatal 6ta bizonyossa valt a rendszer pozitiv jellege, az eredmények a vartnak
megfeleloek voltak, sot, még tul is szarnyalta az elképzeléseket. A koltséghatékonysag szem-
pontjabdl vald elgondolas is tul ndtte Gnmagat, a rendszer fokozta a rugalmassagot a repiilések
kiszolgalasa soran, mindemellett garantalva a repiilésbiztonsagi faktor magas szintjét [24]. Ku-
tatdsaim soran a rTWR altali forgalomiranyitasi folyamatokban bekovetkezett repiiléesemé-
nyekrol, 1égi balesetekrdl nem talaltam relevans informaciot, ami azt jelenti, hogy biztonsagi

tekintetben is jelentdsen noveli a faktort a hagyomanyos iranyitassal szemben.

A kétségeket eloszlatva, melyek a rendszerbiztonsag tekintetében adodhatnak, megjegyezném,
hogy a rTWR halozatai és telepitett rendszerei megfeleld redundanciaval rendelkeznek, bizton-
sagi berendezésekkel egyiitt telepitették Oket, valamint tartalékrendszereket is tartalmaznak.
Tovabba tartalék adatatviteli halozatok is rendelkezésre allnak egy esetleges hiba vagy meg-
szakadt kapcsolat esetén. A kommunikaci6 zavara esetén az irdnyitok a hagyomanyos eljardsok
részét képezd fénypuskak segitségével, a szinkddok alapjan elektronikus uton iizemeltetve je-
leznek a 1égijarmii vezetd szamara. A tavoli iranyitasbol adododan a reakcidoidé megduplazodik,
tehat szamolni kell némi késéssel az adatatviteli sebesség miatt [25]. A kutatasaim alapjan meg-
allapithato, hogy a technoldgia alkalmazasaval a svéd ANSP, tehat az LFV bevételei noveked-
tek, kiadasaik redukalodnak (1asd: 13. abra). 2016-ban megnovekedett 1égiforgalmat tapasztal-
tak a svéd iranyitok, tekintettel az 6sszes repiildtérre 726 000 1€gi mozgast bonyolitottak le. Ez
a szam a 2015-6s adatokhoz képest 2%-o0s novekedést mutat. Ezt azért fontos megjegyezni,
hogy lathassuk, hogy a megndvekedett forgalom ellenére a bevételek és kiadasok harmonikus
rendszerben vannak, a koltséghatékonysag megalapozodott. A svéd 1égiforgalmi szolgaltato re-

kordnak szamitdé miiveletszamot konyvelhet el [26] [27].
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13. abra A svéd légiforgalmi szolgaltatd (LFV) bevételei és kiadasai a rTWR technoldgia alkalmazasanak kezde-
tétol tekintve 2016-ig

5.2. A technologia hazai megvalésuliasa — Budapest, Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilo-

tér, Ferihegy LHBP

A hazankban talalhaté nemzetkozi repiiléseket is lebonyolitd repiiléterek koziil a legnagyobb-
nak tekinthetd ¢s a legnagyobb forgalmat lebonyolit6 a kdzepes forgalmu Liszt Ferenc Repii-

16tér, melynek korabbi ismert neve Budapest Ferihegy.

14. dbra Budapest Remote Tower

Az utdbbi évek soran a koszovoi magaslégtér megnyitasa miatt — mely 2014 aprilisaban volt- jelen-
tésen megnovekedett a repiilések szama (a Kutatas alapjanak vettem ezt az évet, hiszen a rTWR tech-

noldgia alkalmazasanak kezdeményezései ekkor kezdddtek).
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A statisztikai adatok alapjan ebben az évben 750 000 légijarmii navigalasat hajtottak végre a Hunga-
roControl Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt. (tovabbiakban: HC) iranyitoi. A 700 f6t foglalkoztato
iranyitoi szekcio éves bevétele meghaladja 100 millié eurét. Ez az dsszeg a légitarsasagok részérdl
folyik be, hiszen a léginavigacios szolgaltatasok ellentéteményeként meghatarozott dijakat szednek
be. A Koszovoi magaslégtérben és hazankba érkez6, valamint t6liink indulé nemzetkozi repiilések
Osszehangolt iranyitasat végzik. A munkafolyamatok lebonyolitasanak alapjat, mint sok mas repiil6-
téren a replilésbiztonsag, a kornyezetvédelem jelenti [28]. Ezt az is mutatja, hogy a hazank is részese
a SESAR kezdeményezésének. Az eurdpai légteret igénybe vevo jaratok szama meghaladhatja az évi
10 milliot is. Eldrejelzések szerint a forgalom olyan mértékii novekedése lesz tapasztalhat6, hogy
2030-ra szama elérheti az évi 17 milliot is. Ez a mértékii prosperacio, valamint a mitkodési kornyezet
valtozasa jelentds odafigyelést, kimagaslo szakértelmet és innovativ technologiak alkalmazasat szor-
galmazza. A nemzetk6zi kovetelményrendszerek valtozasabol adododan, valamint a forgalom nove-
kedése miatt a magyar léginavigacios szolgaltatasnak is 1épést kell tartani. Ez meg is torténik a vilag-
szinvonalu fejlesztései segitségével példaul a szimulacids rendszerek és a rTWR. A székhelyen talal-
hatd egy olyan szimulacios kozpont, mely K6zép-Europa legnagyobb Kutatas-Fejlesztési és Szimu-
lacios Kozpontja (Centre of Research Development of Simulation — CRDS) Ennek a kézpontnak a
szolgaltatascsomagjat a madridi World ATM Congress-en valo részvétel soran ismertette a szolgal-
tatd. Az itt végzett szimulaciok sava-borsa abban rejlik, hogy a nemzetkdzi léginavigacios szolgalatok
szamara is elérhetové tegyék az Europaban kotelezo eljarasokat, valamint megismerhessék a HC fej-
lesztéseit, valamint azok teszteredményeit. Mindezek utan biztonsaggal alkalmazhatjak az altaluk ke-
zelt 1égterekbe. Ezen a kongresszuson a szimulacios eredmények mellett bemutattédk a rTWR kon-

rendszerként [29].

A rogzitett 1égi helyzetkép és kamerakép segitségével régi valos helyzetek szimulalasara is le-
hetdség adodik, ami nagy segitséget jelenthet példaul egy adott kényszerhelyzeti eljaras helyes
kivitelezésében, tanulva a régebben elkovetett hibakbol. A 2013-as évben a régi iranyitdtornyot
felvaltotta egy sokkal korszer{ibb, 0j iranyitd kdzpont, ami a vilag egyik legkorszeriibb iranyitd

centrumanak tekinthetd.

A régi iranyitotorony 1983-ban épiilt, melynek szerkezete az évek soran eloregedett, az alkalmazott
technologidk elavultta véltak. Ebbdl kifolyolag egyre nagyobb igény lett a feltjitasra, azonban ez
hatalmas beruhdzast jelentene. Ennek a nagy beruhdzas koltségeinek csokkentésére, valamint mo-

dernizéaci6 szempontjabol lett vezérelv a rTWR technoldgia hasznalata.
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A magyar ANSP szerint a rTWR stratégia projekt célja az {izletmenet folytonossag biztositasa a
Liszt Ferenc repiil6tér iranyitési feladatainak ellatasaval kapcsolatosan. A nemzetk6zi k6zosség
szinterén is hatalmas sikereket aratott rendszer hazankban is pozitiv valtozasokkal kecsegtet. A HC
része egy hattagli konzorciumnak®?, mely soran elnyerték a tendert a technolégia felhasznalasara
vonatkozodan, eldszor is oly médon, hogy a Dubai Nemzetk6zi Repiil6tér kényszerhelyzeti rTWR-
jét (,,contingency” rTWR) a Ferihegyi repiilotér rTWR tervei alapjan valositottak meg. A 1épés f6
oka az volt, hogy egy biztos hatteret teremthessenek a rendszer vészhelyzeti szituacidkban torténd
alkalmazésara, valamint az iranyitoi kapacitas maximalizalasa mellett tdvoli helyre pozicionalni az
iranyitas szinterét. [30] Dudas Dezs6, a HC rTWR projektvezetdje az alabbi nyilatkozatot tette a
HC bemutatkozé videdjaban a rendszer alkalmazasarol: ,,A tavoli toronyiranyitas soran korszeri
kameratechnologiat hasznalunk a repiilotéri iranyitashoz. A koncepcid az, hogy az iranyitokat olyan
kozel tudjuk vinni a forgalomhoz, és ezéltal olyan latvanyban lehessen résziik, amely jelen pillanat-
ban nem elérhet6 az iranyit6 kabinbol.” [31] Hazankban oly modon jelenthet pozitiv valtozast, hogy
olyan repiiléterek iranyitasa is lehetdvé valik, ahol jelenleg nincs elérhetd 1égiforgalmi szolgaltatas,
vagy til komplikalt és draga a szolgalatot ellaté allomany elhelyezése. Az alapvetés az, hogy ezekre
a kis forgalmu, elszigetelt repiiléterekre a repiilések idejére (lehet, hogy csak heti 1-2 mozgasszam)
delegaljak az iranyitoi munkakort. A rendszer, a tervek szerint hozzajarul ahhoz, hogy példaul a

debreceni és a sarmelléki repiil6tér iranyitasa a HC rTWR-bdI folyhasson.

A felhasznaloi igények, a miiszaki megvaldsithatdsag €és a gazdasagi elvarasok harmonidt mu-
tatnak, ami taptalajt nydjt a koncepcid biztonsadgos alkalmazhatosagara. A ferihegyi repiil6tér

egyedi sajatossagait szem elOtt tartva kell kifejleszteni a rendszer minden apré részletét.

LHBP a tavoli toronyiranyitasnak Osszetett iranyit6i rendszerekkel kell kezelni a helyzeteket,
mely kozepes megterhelést jelent [32]. Szemben az 6rnskoldsviki repiilétéren valo alkalmazas-
sal, itt hazdnkban a két futopalyas repiilétéren sajatos modon integralhat6 be az alkalmazésba.
Ezen modon is a hagyomanyos rendszerek, irdnyitoi munkafolyamatok integralasa valik sziik-

ségesse.

32 A Budapest 2.0 projekt keretében egy olyan demonstracios kornyezetet alakit ki, ahol a SESAR kutatasi-fejlesz-
tési programhoz szorosan kapcsolodo 1éginavigacios fejlesztések tesztelését és bemutatasat végzi majd. A program
kifejezetten a kis és kdzepes forgalmu repiiléterek és szolgaltatok miikddését javitd technologiai Gijitasok és elja-
rasok bemutatasat tlizte ki céljaul, amelyek segitségével hatékonyabban iitemezhetd a 1égi jarmivek érkezése,
mérsékelhetd a jaratkésések szama, gazdasagosabban tizemeltethetdk a repiilégépek és kedvezden befolyasolhatok
a kornyezeti hatasok. (Budapest 2.0: nemzetko6zi kutatas-fejlesztési programban vesz részt a HungaroControl-
http://www.hungarocontrol.hu/sajtoszoba/hirek/budapest_2.0 (megnyitva: 2017.10.22)

34



Ilyen példaul a repiilés tajékoztatd szolgaltatas (FIS — Flight Information Service), a 1égifor-
galmi iranyit6 szolgalat (ATC — Air Traffic Control) és a CNS rendszere, azaz a Communica-
tion, Navigation, Suirveillance- (kommunikacid, navigacio, felderités) [35]. A kovetkezo évre
vonatkoz6 tervek alapjan a hagyomanyos torony megsziinik a ferihegyi repiil6téren. Ez azt je-
lenti, hogy a rTWR-t és a crTWR, azaz a kényszerhelyzeti, tartalék tornyot vonjak alkalmazas
ala. A hazai rendszer kiépitése a jelenlegi, hagyomanyos irdnyitastechnikai rendszerek és mun-
kaeljarasok duplikalasara alapoz, mely kitolhatja a biztonsagos és megfeleld forgalmi kapaci-
tasu légiforgalmi iranyitoi szolgaltatasok alkalmazasanak idejét. (Az allitaisom soran a vész-
helyzeti torony tizemeltetésére gondolok). A hazai alkalmazas alapjait az A-SMGCS, az el6z6
részekben is emlitett Fejlett Foldfelszini Mozgasokat Ellendrzd és Iranyitd Rendszer jelentené,
melynek segitségével az iranyitdi dontéshozatali szegmens, valamint a repiilésbiztonsagi faktor
jelent6s novekedésnek allhat. Mindemellett a fejlett kamerarendszerek, a video fal és a kapcso-

16d6 technikdk is segitik a rendszer megfeleld és pontos mitkddését.

A budapesti repiil6téren torténé megvaldsitasért az Indra Navia és a Searidge Technologies a
f6 felelés. Az A-SMGCS rendszer telepitésére az elébb emlitett Indra Navia AS®® cég szerzé-
dott, amikor is megallapodtak, hogy a rendszer 2016 marciusaig miikddni fog, melyet meg is
valdsitottak. A kanadai székhelyti Searidge Technologies® pedig az integralt kamerarendszer
telepitéséért volt felelés. Az installalt video falon keriil megjelenitésre a Budapest Airport
(BUD) mindkét futopalyajanak képe (31R/13L) valamint az el6terekrdl (apronok-APR) is teljes
kép tarul az irdnyito elé, mindez kiegésziilve az A-SMGCS rendszer altal szarmaztathat6 repii-
1¢ési informaciokkal [33]. Mindezen technologiak egyiittesen egy zavarmentes radarlefedettsé-
get, testreszabott adattomboket és automatizalt funkciokat kinalnak. Az idei évben a probaido-

szak zajlott, melynek soran 600 mozgéasszamot bonyolitottak le a tdvoli torony irdnyitoi.

A viladgon az els6 olyan rTWR a miénk, mely nagysaga és komplexitasa ellenére a probaidd
soran ekkora mozgéasszamot kezelt. A tesztliizemi 6rdk szdma meghaladja az 500 6rat, amibe
bele tartoznak az aktiv és passziv tizemi orak is. A tesztelés idején figyelembe vették a miiko-
dést korlatozasokkal, korlatozasok nélkiil, a menetrendszerinti forgalom fiiggvényében. A ki-
sérleti idészakban 13 légiforgalmi iranyito segitségét kérték. A Searidge Technologies és a HC
a tapasztalat-feldolgozas soran megallapodtak abban, hogy a video fal megbizhato és relevans
informaciokat tovabbit, a human erdforras tekintetében nem tapasztalhat6 jelentds munkateher

valtozas, mindemellett képesség sziiletett a tavoli torony létesitményei kozotti csucsforgalom

33 https://www.indranavia.com/about/
34 https://searidgetech.com/
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kezelésére is a berendezés segitségével. Az 11j iranyitoi munkaallomasok, a CWP-k hasznos ¢€s

megbizhat6 informaciokat biztositanak és stabil vezérlési strukturat kinalnak.

A technologia széleskorti alkalmazasat tekintve az EASA® is publikalt a rendszer felhasznala-
sardl, valamint egyfajta implementacids utmutatot adott ki. A szervezet deklaralta, hogy a 1égi-
forgalmi iranyitdknak nem sziikséges tovabbi képzés, specialis szakszolgalati engedély meg-
szerzése ahhoz, hogy a rendszeren dolgozhassanak. Ez a dontés abbol adodik, hogy a felhasz-
nalt technologiadk a hagyomanyos iranyitasi folyamatoknak megfeleld eljarasokat, és szolgalta-

tasi szinvonalat biztositjak [34].

6. ATECHNOLOGIA KATONAI MUVELETEKBEN VALO ALKALMAZHATOSAGA

A valasztott szakmambol kifolyolag a dolgozatom utolsod szegmensében targyalom a témakor
katonai szempontjabol vald vizsgalatat. Altalanos feltételezés, hogy az 6sszes repiilétér funk-
cigjat tekintve hasonld, mindegyik a reptildgépek fel-és leszallasat, f6ldi mozgasat- gurulasat
szolgalja ki, legyen az f6ldi vagy vizen telepitett. Alapvetden igaz is lehet, azonban ha jobban
megvizsgaljuk, a katonai és polgari oldal mégis erételjesen elkiiloniil egymastol. Altalaban a
polgari repiilterek nagyobb forgalmat kezelnek, mint a katonai, azonban utdbbi bonyolultsaga
¢és komplexitasa vitathatatlan a polgari oldallal szemben. Ennek oka pedig az, hogy a katonai
repiil6tereken katonai 1égijarmiivek iranyitasa zajlik, gyakran katonai miiveletekre torténd spe-
cialis kiképzési elemekkel bdvitve. Legyen sz6 gyakorld-kiképzési repiilésekrdl, 6sszhaderd-
nemi gyakorlatokrol, vagy ugynevezett miiveleti repiilésekrdl (katonai személy-€s aruszallitas
stb.) a katonai légiforgalmi iranyitok szamos kihivas elé néznek.
A katonai légijarmiivek tipusainak és specialis eljarasainak az ismerete, a forgalom kezelési
eljarasok elsajatitdsa és biztonsagos alkalmazéasa komplex feladatot jelent. Tovabbi kihivast
tartogat, hogy gyakran egy id6ben kiilonb6z6 repiilési profillal és sebességgel rendelkez6 kato-
nai légijarmi van jelen a repiil6téren és ezek rdadasul mas turbulencia kategoridba tartoznak.
A turbulencia kategoria szerint harom tipust kiilonboztetiink meg:

* L: Light — ha az engedélyezett maximalis felszallotomeg 7000 kg, vagy kevesebb

* M: Medium — ha az engedélyezett maximalis felszallotomeg tobb, mint 7000 kg de

kevesebb mint 136 000 kg

* H: Heavy — ha az engedélyezett maximalis felszallotomeg 136 000 kg vagy annal tobb [35]
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A sebesség szerinti kategoria a megkozelitése sebesség alapjan van csoportositva (approach
speed). Ez a kategorizalas A—E betiijelekig van. A polgari repiil6tereket igénybe vevd polgari
légijarmiivek nagy altalanossagban a C és D kategdriaba sorolhatok, ami 224-307 km/h kozti
sebességet hataroz meg. A katonai 1égijarmiiveknél szélesebb a paletta, mert a kozEép és nagy
hatotavolsagi szallitd 1égijarmiivek a fent emlitett C—D-be, mig a helikopterekre a 90-120 km/h
kozti sebesség jellemzd, ami az A és B kategoridba tartozik. A nagysebességli vadaszgépeket
pedig az E kategoriaba soroljak a 307-391 km/h sebességiikkel [36].
Ezeket azért fontos megemliteni, hogy érzékelhet6 legyen az egyik kiilonbség a katonai repii-
16terek forgalmaban és annak kezelésében, melyek repiilétér korzetében végrehajtott specialis
eljarasai is jelen vannak. Ennek tudataban kell elemezni, hogy a rTWR koncepciot és, hogy az
milyen mértékben képviselhet hozzaadott értéket a katonai 1égijarmiivek iranyitasaban, a spe-
cialis katonai eljarasok végrehajtasaban és a repiil6téri szolgalatok ellatasaban. TeKintsiik at a
katonai repiiléseket jellemzd eljarasokat:

e Kényszerhelyzeti eljarasok (szimulalt hajtomiileallas-SFO Simulated FImr Out);

e Nagy szamt VFR és SVFR forgalom,;

e Taktikai bejoveteli eljarasok (kis-€s nagy magassagokon);

o  Kotelékrepiilés és kotelékoszoltatas;

e Fel és leszallasok kotelékben;

e  Mirepiilés;

e NVG repiilés;

e Ejtéernyds miiveletek (személy-¢s teher desszant);

e Riasztasi eljarasok (madar, RPAS [Remote Piloted Aircraft System]);

e Infra zavarotoltet alkalmazasa [8][37.-5.0ldal].
A polgari teriileteken torténd alkalmazasbol adodé pozitiv tapasztalatok azt jelenthetik, hogy
az allami célu légikozlekedésben is fejlodést jelenthetne a rendszer telepitése. Annak ellenére,
hogy a polgari oldalon mar széleskorii kutatasok, tesztiizemek és mar hasznalati fazisok zajla-
nak, az allami repiil6tereken még nem jelentkeztek kiugro kutatasok, tesztelések [38]. Az allami
célu légi kozlekedést a polgari szabalyzok mellett katonai eldirasok is korlatozzak. Hazank
tagja a NATO-nak, ami egy katonai-politikai alapu szovetségi rendszer. A NATO szdvetsége-
seként hazank is részese a kollektiv feladatoknak, békefenntarto misszioknak, kiilonbozé fel-
adatoknak ahol nagy szerepet tulajdonitanak a légi kozlekedésnek, hiszen a feladatok ellatasa
soran a szallitasban, harcaszati alkalmazasban is részt vallal. Alapvet6 kdvetelmény, hogy ha-

zank légi kozlekedési aspektusai, a 1égiforgalmi eljarasok, valamint az iranyitok szaktudasa
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illeszkedjen a NATO rendszerébe. A szovetség kiilonbozo stratégiai koncepciokat tart fenn,
koztiik a ,,smart defence” (intelligens védelem) képességet [38] [39.-5.oldal].

A koncepcio kitér a 1égi szallitasra, a 1égvédelemre, a kiber-védelemre, valamint az informacios
folény kivivasara is. Ez jelenti a tagorszagoknak az innovacios technikak alkalmazésat, mely
elOsegitheti a biztonsagot a miiveletek végrehajtasa soran. Ennek ismeretében kijelenthetd,
hogy a rTWR rendszere innovativan szolgalhatn ezt a képességet a tagorszagok kozott, jelen
esetben hazankbol kiindulva. Mivel katonai alkalmazasrdl van sz6, figyelembe kell venniink a
NATO rendszerén beliil 1étrejott az NATOATMC (Air Traffic Management Comittee), ami a
NATO légikozlekedés biztonsagért felelds szerve. Ez a szervezet biztositja a tagorszagok 1¢gi-
kozlekedési részének a valtozo biztonsagi kornyezethez valo alkalmazkodasat, a modernizacios
eréfeszitésekben valo részvételt, valamint az 01j technolégiak alkalmazasat. Ezekbdl az infor-
maciokbol megallapitottam, hogy térvényi és szovetséges katonai korlatai nincsenek a rTWR
katonai repiilétereken valo alkalmazhatosaganak. A rendszer habar korlatozasokkal, de szol-
galhatna a katonai forgalmat mind békeidében mind pedig konfliktushelyzetben (hdboruban).
A specialis mandverek végrehajtasa soran nehézséget okozna a pontos adattovabbitas, valamint
a kamera megfeleld iranyba és szogbe valo forditasa. Példaul egy kotelékoszoltatas soran a
bejovetelnél képtelenség volna a kamerdkat olyan nagy szogsebességgel és iranyra forditani,
ahogy példaul a vadaszrepiilogépek végzik a bejovetelt. A polgari alkalmazassal ellentétben a
katonai repiilétereken a rTWR hasznalata elsdsorban nem a koltséghatékonysagra alapozna,
hanem a forgalom gyors és biztonsagos kiszolgalasara, az eljarasok megfeleld kivitelezésére.
A katonai telepités mindemellett szigorubb kovetelményeket tdmaszt, f6ként a rendszerbizton-
sag tekintetében, hiszen a katonai miiveletek védettsége €s zavartalan lefolyasanak biztositasa
alapvetd elvaras. Fontolora kell venni a hadmiiveleti kornyezet elemeit, a miiveleti eljarasokat.
A katonai repiil6tereken alkalmazasban vannak az alapvet6 navigacios berendezések, de ezek
mellett a kizarolagos katonai felhasznaldstt TACAN®® rendszert is mitkddtetik. A katonai 1égi
miiveleteket tekintve az altalanos és alapvetd eljarasokat VFR repiilési szabalyok szerint hajtjak
végre. A NATO telepithet6 ATM komponensei, azaz a NDAB (NATO Deployable Airbase)
alapjat jelentheti a rTWR. Ez a koncepci6 a haborus koriilmények kozti tavoli irdnyitasra ala-
poz. Ez a telepitett 1égi bazis polgari és katonai forgalmat, IFR/VFR, egyarant kiszolgal, a hét

minden napjan 24 6raban [37].

3 Tactical Air Navigation System: taktikai navigacios rendszer, mely a katonai miiveletek soran nyujt navigacios
informaciokat. (altaldban VOR/DME-vel egyiitt telepitik: VORTAC)
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Ezen képesség fejlesztésében a Magyar Honvédség a HC-val egyiittmitkdésben vesz részt. A
SESAR 20 program keretében inditott K+F3" alapjan a polgari Ferihegyi és debreceni repiil6tér,
valamint a katonai papai repiilobazis a projekt célallomasa. A megallapodas alairasakor Dr.
Simicsko Istvan honvédelmi miniszter igy nyilatkozott: ,,a hader6 a civil szféraval kdzdsen, a
polgarokkal egyiittmiikddve keresi a megfeleld valaszt arra, miként lathatja el a lehetd leghaté-
konyabban hazank védelmét” [40]. Ezzel a koncepcioval kifejlesztés alatt all egy tobb repiils-
teret kiszolgald integralt iranyitd allomas, valamint egy szimulacids rendszer, ami az iranyitok
¢€s az iranyitas alatt allo repiildterek 0sszehangolt vizsgalatat végzi. A magyarazat arra, hogy a
harom magyar katonai repiil6tér koziil miért Papa lett az innovacio helyszine az, hogy a normal
hazai lizemmenet és a nemzetkdzi dsszetett gyakorlatok alapjan alkalmas arra, hogy a rendszer
telepitésre keriiljon és biztonsaggal alkalmazhato legyen az el6zdekben emlitett specidlis kato-
nai eljarasok soran. Emellett nem elhanyagolhat6 tény, hogy a papai bazis NATO repiil6tér. A
rendszer lehetdséget biztositana a foldi kiszolgalassal vald egyiittmiikodés stabilizalasara és
technologiat alkotd rendszerek tesztelésére. A kommunikacio €s egyiittmitkodés fejlesztése ki-
terjedne az illetékes tlizolto egységekre, az altalanos repiil6téri karbantartod egységekre, a repii-
16tér Orzés-védelmére, vagy akar katonai tekintetben a bazis foldi 1égvédelmi egységeire, a re-
piil6 alegységekre [8.-213.oldal].

Az emlitett K+F programban a honvédelmi tarca egyiittmikddésével lesz lehetéség a rTWR
rendszer katonai kdrnyezetbe valé implementéldsara a MANS2010 + program keretén belil. A
program a jogi keretét a Magyar Honvédség légiforgalom-szervezésének korszerlisitésérol
sz616 40/2004. (HK 10.) HM utasitas adja. A program alapvetése a katonai ATM rendszer kor-
szerlsitése, a munkatechnolodgiai eljarasok modernizalasa €s a polgari rendszerekkel torténd
harmonizalasa. Mindemellett célkitiizése a vonatkozo jogszabalyok atalakitasa a nemzetkozi
kovetelményeknek megfeleléen és esetiinkben a legfontosabb momentuma, a katonai ATM
rendszerek fejlesztése, az eljarasok és a munkamodszerek egységesitése, valamint () human-
stratégiai koncepcio kidolgozasa [41] (Iasd: 14. abra). Mindezen célkitiizéseknek kitiing alapot
nyujthat a rTWR telepitése a katonai repiiltereken. A Honvédelmi Minisztérium (tovabbiak-
ban: HM) és a HC K+F programjat a 21/2017. (V. 24) a tavoli toronyiranyitd rendszerekkel
Osszefiiggd kutatds-fejlesztési feladatokrol szold6 HM utasitas hatarozza meg. Ez a dokumentum
tartalmazza az el6z6ekben emlitett harom repiil6teret érintd program leirasat, a Program Remo-

tely Provided Air Traffic Services for Multiple Aerodromes K+F projektet.

37 Kutatas-Fejlesztés
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Meghatarozzéak benne, hogy a honvédelmi tarca feladatai kozé tartozik a hirado, informatika és
informaciovédelem megfeleld szintl kialakitasa, a HC szakallomanyaval torténd egyiittmiiko-

dés, valamint a rTWR koncepcid tanulmanyozasa, a szakanyagok és ajanlasok feldolgozasa.
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15. abra A HC és a HM kutatas-fejlesztési programja

7. KUTATASI EREDMENYEK

Az alabbi részben a kérddiv alapt kutatdsi eredményeket fogom ismertetni. A kérddiv tervezete

alapjan 4 f6 szakaszra lett bontva, melyek kiilonbozd teriiletek aspektusaira kérdez ra.

szakasz: Bemutatkozas, iidv0zl6 szoveg, kutatas céljanak meghatarozasa;
szakasz: Technoldgia €s repiilésbiztonsag;

szakasz: Human tényez0;

N

szakasz: Rendszerbiztonsag.
A kutatas célkdzonsége a polgari oldalrol alkalmazéi korben tevékenykedd HC éllomanya, vala-

mint a katonai repiil6téren valo rTWR leendd tizemeltetdi, a papai iranyit6i allomany. Ebben a

targykorben a kutatds soran felmeriilt legmegosztobb kérdések keriilnek targyaldsra, ismertetésre.
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1. szakasz - Technologia és repiilésbiztonsag

3. kérdés: A repiildtéren taldlhato ,, hot spot ’-okat, kiemelt figyelmet igénylé teriiletek megfi-
gyeléset milyen mértékben segiti (segitheti el6) a rTWR technologia a hagyomdanyos toronyhoz

képest?

LEGKEVESBE
1

LEGINKABB
5

0 2 4 6 8 10

16. abra

Minden egyes repiilétéren fontos elemek a kiemelt figyelmet igényl6 pontok, a szenzitiv terii-
letek, a ,,hot spot”-0k. A hagyomanyos toronyiranyitasi folyamat soran a vizualis észleléssel
lehet ezeket a teriileteket ellendrzés alatt tartani. A rTWR kamerarendszere azonban képes el-
dugottabb teriiletek feltérképezésére is. A kérddiv ezen kérdése arra vonatkozott, hogy a kutatas
ceélkozonsége miként vélekedik arrol, hogy a rTWR fejlesztése ndvelheti a ,,hot spot”-okra tor-
ténd ralatast, megfigyelést. A kérdés értékelése mindsitési skalan keriilt meghatarozasra, a ki-
toltoknek 1-5-ig kellett értékelniiik a fent emlitett kérdés. Az 1-es a legkevésbé, az 5-0s a leg-
inkabb valaszt jeloli. Az eredmény azt mutatja, hogy a valaszadok 50%-a szerint a tavoli to-
ronyiranyitas kamerarendszere és egyéb implementacioi kevésbé jelenthetnek nagyobb segit-
séget a klasszikus észlelési folyamatokkal szemben. A kitoltok 18,8%-a ugy véli, a legkevésbé
sem segiti a folyamatot, azonban 12,5%-a mondja azt, hogy nagy mértékben segitségére lehet
a rendszer a kiemelt teriiletek figyelemmel tartdsara. Fontos megjegyezni, hogy a katonai légi-
forgalmi iranyitoi allomany elézetes véleményezést végzett a kérdoiv kitoltése soran, hiszen

testkozeli tapasztalattal még nem rendelkeznek a rendszer hasznalataval kapcsolatosan.
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6. kérdés: On milyen mértékben ért egyet az aldabbi allitassal? ,,A rTWR rendszere a jelenleg
alkalmazotz légiforgalmi iranyitasi rendszerbe beilleszthetd és a repiilétéri iranyito eljardsok a

szabvanyoknak megfeleloen alkalmazhatok.”

18,80%

m Teljes mértékben egyetértek
m Egyaltalan nem értek egyet

M Részben egyetértek

56,30%

17. abra

Az alabbi pontot egy allitas nyitja meg, mely az egyetértés fokat méri a valaszadok korében. Az
allitas a dolgozatban is targyalt szabvanyok, eljarasok ¢s rendszerek beilleszthetdségére vonatko-
zik a jelenlegi szabalyzoknak megfelelden. A kérddiv kitoltok koziil 18,80 % értett teljesen egyet
azzal, hogy a jelenlegi ATM rendszerébe maradéktalanul beillesztheték a rTWR technologia viv-
manyai, eljarasai és szabvanyai. A valaszadok 25%-a részben egyetértett az allitassal, azonban
nagy résziik, 56,30% egyaltalan nem ért egyet. Ebbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a je-
lenlegi tapasztalatok alapjan az alkalmazoi kor, az iranyitdi allomany nem tudja maradéktalanul

parhuzamban, dsszeillesztve a két rendszert elképzelni, szabvanyositani.

Véleményem szerint ez betudhato a technologia ,,fiatalsaganak”, a kevés alkalmazoéi tapasztalat-

nak stb.

7. kérdeés: A ,,multi rTWR” alkalmazds esetén milyen feltételek teljesiilése mellett tartja elkép-
zelhetonek, hogy egyetlen repiilotéri iranyito legyen felelds ket vagy tobb repiiloter légiforgalmi

szolgdlatanak biztositasaert egy idoben?
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CSAK OLYAN REPULOTEREKEN TARTOM
ELKEPZELHETGNEK AHOL AFIS
SZOLGALTATAST KELL NYUJTANI

AMENNYIBEN MEGNOVELT LEGIFORGALMI
IRANYITO LETSZAM ALL RENDELKEZESRE,
AKI LEGIJARMU KENYSZERHELYZETE ESETEN

A TOBBI REPULOTER SZOLGALATAT EL 18,80%

TUDJA LATNI ELKEPZELHETONEK TARTOM
A KIS FORGALMU, TERVEZETT REPULESEK

MELLETT ZAJLO, EGY FUTOPALYAS
REPULOTEREK ESETEN ELFOGADHATO
BIZTONSAGI KOCKAZATOK MELLETT
56,30%

ELKEPZELHETONEK TARTOM

AZ ELKEPZELESNEK NEM A TECHNOLOGIA, ‘
HANEM A HUMAN FAKTOR SZAB HATART ‘ |

| | |

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% ‘
18. abra

A kérdésre tobb valaszlehetdség megadasaval lehetett felelni. A kérdéivet kitolt6 iranyitok ko-
zil a legtobb valaszado tigy véli, hogy a tobb repiildteret egy 1égiforgalmi irdnyito altal lize-
meltetd elképzelés, a dolgozat targyaldsaban is bemutatott Multi rTWR akkor lenne leginkabb
alkalmazhatd, ha a biztonsagi faktor elfogadhat6saga mellett, tervezett repiilések lebonyolitasa
torténik, de kizardlag kis forgalmu repiilétereken. Ismertettem, hogy a Multi rTWR még csak
tervezoi fazisban van, azonban az biztonsaggal kijelenthetd, hogy a humén tényezdé az, ami
nagyban befolyasolhatja a miikodését. Ezt bizonyitja, hogy a valaszadok 37,50%-a jeldlte ezt

az opciot.

A kitoltoknek lehetésége volt sajat véleményezésre, egyéb tapasztalat megosztasara. Az egyik
valaszado ugy vélekedett, hogy csak olyan repiildtereken lehet ezt az 01jitast alkalmazni, ahol a
menetrendszerinti és az azon kiviili forgalom szama kicsi. Egy masik kit6lté ugy gondolta, hogy
kizarolag csak olyan egyszerli és kis forgalmat kezeld repiilStereken lehetne alkalmazni, ahol
minimalis esély van arra, hogy a forgalmi "cstics" egyszerre jelentkezik, tehat nincs nagy ve-
szélye annak, hogy a pozicidban 1év0 iranyitd képtelenné valik a nagy forgalom biztonsagos

kezelésére.
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2. szakasz - Human tényezo

Az alabbi részben az emberi tényezd, mint a repiilésbiztonsagot nagy fokban meghatarozo elem
keriilt kutatasra allitdsok forméjaban. Az allitasok alapjat a megvaltozott munkakornyezet
okozta fordulat hatésai, a 1égiforgalmi irdnyitok munkavégzésére hat6 tényezok jelentik. A leg-

megosztobb értékelések az alabbi allitdsoknal sziilettek skalds értékelési modszerrel:

o A jelenlegi munkakérnyezethez képest pozitiv valtozast jelentett (—ene), mert kényel-
mes, zajmentes, megbizhato rendszernek tartom.”
A valaszadok 62,5%-a gondolja ugy, hogy a rendszer nem biztosit nagy mértékii pozitiv fejlo-
dést a jelenlegi iranyitoi kornyezethez képest, nem tartjak komfortos és megbizhatd rendszer-
nek.
o, Nehezen hagyom (hagynam) el a régi szokdasaimat, mint, hogy automatikusan odané-

zek vagy felallok a munkahelyrol és ellenérzom a repiilotérnek azt a részét, ahonnan a

hivas érkezett”

A kitoltok koziil a legtobben gy vélik, ugy tapasztaltak, hogy a régi, megszokott tevekénysé-
geiket, modszereiket €s irdnyitasi szokasaikat nehezen tudndk felvaltani az 0j technoldgia ki-
nalta lehet6ségekre. Ezt a valaszadok 43,8°-a gondolta igy, miszerint hianyérzetet valtana ki,

hogy nem tudnak odapillantani, ahonnan a radi6dsszekottetés felvétele tortént.

o | Fontos szamomra a hajtomiizaj, a kerozin szag, az esoé kopogdsa és az egyéb kornyezeti

hatasok, mert akkor ,, élek egyiitt” a repiilotéri forgalommal.”

A valaszadok 50%-a azt allitja, hogy fontos szamukra, hogy a repiilések kiszolgalasa és iranyitasa
soran testkozelbdl érezhessék a repiilétéri forgalmat, a valos €s iddszerii képet lathassak a torony
ablakaibol kitekintve. A kitolték 12,5%-a viszont egyaltalan nem érzi szamottevd elemnek az
alabbiakat. A maradék véleményez6 egyenld megosztasban jelolte a két szélsdséghez legkoze-
lebb eso értékelést. Tehat 0sszességében a rTWR inkéabb biztosit egy virtualis valdsagban térténd

iranyitast, mintsem egy valds idoben és térben végbemend, testkozeli iranyitast.
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3. szakasz = Rendszerbiztonsag

1.kérdés: On szerint a rTWR rendszerében melyik elem a legérzékenyebb rendszerbiztonsdgi

szempontbol?

B Kamera és munkaterem kozti
adatkapcsolat

m Kamera és repiilési tervadatok
integracioja

m Kamera és radaradatok
integracidja

M Radiokapcsolat

19. abra

A fentebb lathato kordiagram szemlélteti, hogy a valaszadok legnagyobb része, dsszesen 62%-
a szerint a rTWR technologia rendszerének leggyengébb pontjat a kamera és a munkaterem
kozti adatkapcsolat jelenti. Az informaciobiztonsag szempontjabol valdban kérdéses lehet, hi-
szen a kérdoiv el6z6 részeiben, melyben a technologiat targyaltuk, szo6 esett arrél, hogy mi tor-
ténik abban az esetben, ha a kameraképet esetleg valami szennyezddés, természeti jelenség,

iddjarasi koriilmény zavarja.

A valaszadok véleménye alapjan a masodik legérzékenyebb kapcsolat a kamera és a repiilési
tervadatok integraciéja lehet. Ugy gondolom, ez azért lehet szdmottevd, mert egy esetleges
adatvesztés vagy karosodas esetén téves adatok jelenhetnek meg a képernydn, integralva a ka-

meraképpel, ami téves azonositashoz, ezaltal konfliktushelyzetekhez vezethet.
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4. kérdés: On szerint melyik jogellenes cselekmény elkévetésének nagyobb a kockdzata az

on repiiloterén a rTWR ellen?

® Adatkapcsolati kébelek
sérilése, szandékolt rongalasa

M A kamera |ézer fénnyel vald
zavarasa

Adathalaszat, titkositott
kapcsolat dekodolasa

20. abra

Ezt a kérdéskort azért tartottam fontosnak, mert napjainkban a jogellenes cselekmények kihat-
nak a légikozlekedés ezen teriiletére is. Ebbdl adéddan fontolora kell venni az 0j rendszerek és
technolégiak redundanciajat, valamint biztonsagi fokat az ilyen szandékos tamadasok ellen. A
valaszadok majdnem 70%-a gy tartja, hogy a rendszer biztonsagat veszélyeztetd tényezok ko-
ziil, azon belill is a jogellenes cselekményeket tekintve a legvalosziniibb az adatkapcsolati ka-

belek sériilése és szandékos rongalasa.

OSSZEGZES

A palyamunkam célkitiizése az volt, hogy a légikozlekedés, azon beliil is a 1égiforgalom ira-
nyitas innovativ fejlesztései mentén megvizsgalhassam a rTWR alapvetéseit, eldzetes tesztelé-
sek és tanulmanyok alapjan felallitott értékelését, alkalmazoi korben szerzett tapasztalatok alap-
jén eldnyeit, hatranyait. A primer és szekunder forrashalmaz felhasznalasaval igyekeztem va-
laszt talalni minden megfogalmazodott kérdésemre a témaval kapcsolatban, valamint igyekez-
tem atfogd képet nyujtani az adott résztémakrol. A tavoli irdnyitas alapelve mentén kijelenthetd,
hogy koltséghatékonysag szempontjabol abszolut pozitiv valtozast jelent, hiszen az ATS léte-
sitmények fenntartdsa is koltségkimélobbé valik azaltal, hogy az irdnyit6i kdzpontok szdma
lecsokkenthetd a rTWR alkalmazéasaval. A koncepcid egy repiil6térre vonatkozé tipusa bizo-

nyitottan, — az eldzetes kutatasok ¢€s a megkérdezettek valaszai alapjan — a kis forgalmu repii-
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16tereket biztonsaggal kezelheti, valamint az integralt képi megoldasokkal ndvelheti a dontés-
hozatali szegmenst. A dolgozatban publikalt feltételezés, miszerint a rTWR csokkenti a 1égi-
forgalmi irdnyitok munkaterhelését, erdsiti a human tényezdk pozitiv aspektusat, a kutatasi
eredmények megdontik ezt a tézist. A rendszerben 1€vo iranyitdi allomany kétkedve fogadta az
1j elemek megjelenését, elmondasuk alapjan nehezen integralhatd be a hagyomanyos irdnyitasi
folyamatokba, az elszeparalt miivi kdrnyezet idegen érzést kivaltva gyakorol nyomast rajuk.
Ezek a hattérelemek pedig a munkamoral megromlasahoz, ezaltal az emberi hibaforrast tekintve
a repiilésbiztonsagi faktor csokkenéséhez vezethet A dontéshozatali folyamatokat szemlélve
elonyt jelenthet a rendszer alkalmazasa. A munkam soran arra a véleményre jutottam, hogy a
rendszer legoptimalisabb felhasznaldsa érdekében fontos az adott repiil6tér iranyitoi altal meg-
szabott igények szerinti kialakitas. A kutatas soran bebizonyosodott szamomra, hogy a legin-
novativabb és leginkabb felhasznalhaté implementécio a célkdvetési rendszer és az infravoros
kamera hasznalata. A meghatdrozott hipotézisem, miszerint a rTWR technoldgia a polgari ira-
nyitoi alkalmazas tapasztalatai mentén katonai kdrnyezetben is alkalmazhatd, megcéafolasra ke-
riilt. Legalabbis a teljes igazsagtartalmat nézve, hiszen részben valdoban alkalmazhat6 katonai
kornyezetben is, azonban a sajatos miiveleti kdrnyezet és mandverek lebonyolitdsa miatt komp-
lex és eltér6 atmoszféra jellemz6 a katonai repiilétereken. A jelenleg Kifejlesztett rendszerele-
mek koziil példaul a kamerarendszer nem nytjthat megfeleld, realis képi megoldast. A legna-
gyobb gondot példaul a nagy sebességli bejovetelek jelenthetik, a kiilonbdzo kotelékkel végre-

hajtott feladatok, oszoltatas, ejtdernyds ugras.

A kamera nem teljesen tudna figyelemmel kisérni ezeket a tevékenységeket, az adatkapcsolati
késések miatt pedig néhet a nyomas az iranyiton a dontés siirgetett meghozatala végett. A katonai
repiilStereken, esetlinkben konkrétan a papai repiilétéren a 360° képi megjelenitést tervezik tele-
piteni. Az emlitett bonyolult és 6sszetett katonai mandverek lebonyolitasdhoz kiilondsképp fontos
az egész repiilétér munkateriiletének belathatosaga. Mindemellett fontos tényezd a kiemelt fi-
gyelmet igényld teriiletek szama is. Ezekbdl kifolydlag tervezik ezt a képi megjelenitési format
adaptalni. A rendszer tovabbi negativuma, ami a kutatas soran kibukott, hogy irdnyitoi szemszog-
bdl a kameraképi megjelenités nem biztonsagos, sok zavar 1étrejohet (példaul szennyezddés, ma-
dar, pok vagy iddjarasi jelenségek). Ez nagyban befolyasolja a munkavégzést, hiszen a repiil6téri
iranyitas alapfeltétele a vizudlis észlelés megléte, a megfeleld képi megjelenités. Ami a ,,hot
spot”-ok megfigyelését és megjelenitését illeti, a rTWR rendszerelemei koziil a legtobb pluszt a
minden egyes ,,hot spot”-ra vonatkozo6 kiilon képi megjelenités, a riasztasi funkcio, a ,,zoom”

funkcid és a reptilotér kiilonbozo elemei kontlirjainak megjelolése jelenti.
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Az eddigi kutatasaim és el6zetes tanulmanyaim alapjan allitom, hogy a rTWR egyes eclemei az
adott irdnyitoi igényeknek megfelelden kialakitva kifogastalanul megfelelhetnek a hagyoma-
nyos eljarasok és szabvanyok rendszerének, valamint pozitiv felhaszndloi tapasztalatokhoz ve-
zethet. Azt gondolom, hogy a rendszer ismérvei és a kutatas soran megismert elénye-hatranya
alapjan a legmegfelelobben ¢és leghatékonyabban vészhelyzeti tartalék iranyito ,,torony”-ként —
,,contingency” rTWR {izemelhetne. Rendszerbiztonsagi szempontbol az adatvesztés lehetdsége,
a kabelek sériilékenysége €és az egyéb befolyasold tényezOk megléte mellett is kijelenthetd,
hogy a hagyomanyos torony rendszereiben sem tapasztalhatd nagyobb biztonsagi feliigyelet és
tervezet, mint ebben a rendszerben. Azonban ez j6 tartalékot jelenthet, valamint kiképzési cé-
lokra is alkalmas. Osszességében a rTWR technologia mar meglévé rendszereket integral egy
halmazba, azonban innovativ elemei is vannak, melyek a 1égiforgalmi iranyitdéi munkat segit-
hetik. Ugy vélem, hogy a rendszer infrakamera elemét telepiteni kellene mindahany katonai
repiil6teriinkre, hiszen rossz iddjarasi és ¢jszakai koriilmények kozt még biztonsagosabb ira-
nyitast tenne lehet6vé. Ez igazan a katonai miiveleti és gyakorlo repiilések lebonyolitasa soran
jelenthetne segitséget, az amugy is komplex feladatok soran. Valamint gy vélem, a célkdvetési
(STT, VTT) funkecid is kisegithetné a katonai repiilétereken iranyit6 allomany munkajat. A leg-
jobb mddnak azt tartom a rendszer telepitésével kapcsolatosan, ha minden egyes repiil6tér a
sajat adottsagainak és az ott irdnyit6 allomany igényeinek megfeleléen implementalja a rTWR

bizonyos elemeit.
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