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1. BEVEZETES

1.1 Témavalasztas indoklasa

Negyedéves repiilésiranyitdo hallgatoként a szakmai targyak megismerése soran
érdeklédésemet elsOsorban a légiforgalmi iranyitas, ATC (Air Traffic Control) és annak a
légiforgalom szervezés ATM (Air Traffic Management) rendszerében elfoglalt helye keltette
fel. A technologiai fejlodés vivmanyai, azok implementacidja ezen a teriileten kiilondsen jol
megfigyelhetok, nemcsak a polgéri, hanem a katonai repiilések iranyitdsdban. A rendszer
igencsak Osszetett, ami lehetdvé teszi a polgari €s katonai iranyitast, hiszen gyakran eltérd
célokkal, eltérd szabalyok szerint és nem utolsdsorban eltérd repiilési profillal rendelkezd

repiil6gépek forgalmi 6sszehangolasat igényli az egyre telitettebb europai 1égtérben.

Kutatisaimat ezért az Egységes Eurdpai Egbolt ATM Kutatasok (Single European Sky
ATM Researches, tovabbiakban SESAR) kiilonboz6 teriileteire Osszpontositottam, annak
céljaira és pontosabb megismerésére. Munkdm soran igazan a tavoli toronyiranyitas (Remote
Tower, tovabbiakban: rTWR), mint technoldgia és Ilehetdség miikodése, torténete
foglalkoztatott, ami egyike a mar emlitett SESAR eredményeinek. Mint jovendd
repiilésiranyitot, elsésorban azok a kérdések foglalkoztatnak, hogy mennyiben képes polgéri
viszonylatban biztonsaggal iizemelni, valamint a r-TWR technologia elényei vajon mennyiben
alkalmazhatdk a katonai repiilétereken és vajon ugyanazon elvek mentén implementéalhat6-e
vagy sem, mint a polgari repiildtereken. A polgari légikdzlekedésben a kutatas-fejlesztés eddigi
eredményei azt igazoljak, hogy ndveli a repiilésbiztonsagi tényezot, valamint nagyobb
gazdasagi hatékonysagot biztosit a légikozlekedés teriiletén, els6sorban a repiildtereken.
Témavalasztdsomat a kivancsisag, a tudasvagy, €és a kutatdbmunka élvezete jellemzi, valamint

a téma iranti elkotelezettségem indokolja.

1.2 A téma aktualitasa

Napjainkban a megnovekedett 1égi forgalom kezelése rendkiviili technoldgia fejlettséget,
human eréforrast, elméleti tudast és tapasztalatot igényel. Ennek kapcsan szdmos kutatas van
folyamatban a vildgon, az iddészerii problémak, valamint a prognosztizalhato
forgalomnovekedés hatasainak, kovetkezményeinek megoldasara, tovabba a fejlesztések

jovObeni alkalmazasanak tAmogatasara.



Ezen fejlesztések egyike, mellyel dolgozatomban foglalkozom, az ugynevezett rTWR
kutatds, amely implementacioja eldre mozdithatja a repiilésbiztonsagot, megkonnyitheti a
repiildterek forgalomszervezését, csokkentheti, ¢s még tervezhetobbé teszi a 1égi forgalom
novekedésébdl adodod talterheltséget a humén erdforras, a repiilotéri infrastruktara és a
Iégtérfelhasznalas tekintetében. A rTWR eddigi alkalmazasara torténd kutatasok és torekvések
a biztonsagnovelo ¢€s légiforgalom szervezési kérdések megoldasa mellett, leginkabb annak
koltséghatékony €s a gazdasagos lizemelést eredményezd sajatossagait részesitik elonyben. Ez
annak koszonhetd, hogy a technoldgia lehetové teszi a légitarsasagok szamara, hogy olyan
tavoli és kevésbé forgalmas repiildtereket is felvegyenek célallomasaik kéz¢é, melyek eddig a

légiforgalmi szolgéltatdsok alacsony szintje miatt latokoriikon kiviil voltak.
1.3 Kérdéskor, hipotézis

A dolgozatom célja bemutatni a rTWR koncepcidjat az alapkutatdsoktdl kezdddden,
valamint tAmogatni vagy elvetni azon hipotézisemet, miszerint a rendszer a polgari alkalmazas
eddigi tesztjei €s tapasztalatai alapjan, hasonl6d okokbdl kifolyolag a katonai repiil6tereken is
sikerrel és Dbiztonsdgosan alkalmazhat6. Tovabba elemezni kivinom a rendszer
repiilésbiztonsagi aspektusait a tulajdonsagok és tapasztalatok mentén. Ezeken beliil kivanom
megvalaszolni a megvaltozott munkakdrnyezetb6l addédd humén tényezdket és a

rendszerbiztonsagi szempontokat illetd kérdéseket.

1.4 Médszertan

Dolgozatom megirasahoz primer és szekunder forrasokat egyarant alkalmaztam, konyvtari
kutatasokat végeztem, tanulményoztam a hatalyos jogszabalyokat, eldirasokat, ezzel adva egy
alapot a téma feldolgozasdhoz. A személyes konzultaciok sordn informaciokat gytijtdttem a
légi forgalomirdnyitasi folyamatokrol, a 1égikozlekedési és 1égiforgalmi kutatasokrdl, azon
beliil is a tdvoli toronyiranyitas és maga a rTWR fogalmardl, a felmeriild kérdésekrdl, jovobeni
fejlesztésekrdl. A munkamat egy kérddiv alapu kutatasra alapoztam, mely nagyban hozz4jarult

a végleges eredményekhez.

A kutatési eredmények hasznara valhatnak a rendszert megismerni kivano érdeklédoknek,
atfogd képet kaphatnak az alkalmazés kortilményeirdl, elényeirdl és hatranyairdl, a katonai
alkalmazas kérdéseirdl és felmeriild akadalyairdl, valamint a repiilésbiztonsag tekintetében

kialakult, esetlegesen az el6zdleg fel nem fedezett hidnyossagok kikiiszobolésében.



2. A LEGIFORGALMI IRANYITAS EVOLUCIOJA

Ahhoz, hogy az olvaso6 atfog6 képet kaphasson a témarol, sziikséges ismertetni magat a 1égi
forgalomiranyitas jelentdségét, annak torténetét, fejlesztéseit. Ennek oka, hogy a késébbiekben
parhuzamot vonhassunk a kezdeti rendszerek és az uj fejlesztések kozott, valamint az
olvasoban kitisztulhasson a kép a repiilétéren folyd eljarasok, a repiil6téri légiforgalom
iranyitasanak mikéntjérél.Hazankban a rendszeres polgari légikozlekedést az elsé postajarat
elinditasa jelentette 1920. majus 12-én Albertfalvardl Szegedre tartd utvonalon. Ekkor az
alapvetd repiilésbiztonsagot szavatold szabalyt a ,latni és latszani” elv jelentette, ami
biztositotta a korzetben repiilé forgalom elkeriilését, és vizualis észleléssel Szavatolta az
elkiilonitést. Ez azt jelentette, hogy a pilotdk csak olyan iddjarasi koriilmények kozott
repiilhettek, amelyek lehet6vé tették a masik légijarmii észlelését. Az elv alapjan csak
felhémentes égbolt esetén, 3 tengeri mérfoldes® latastavolsag meglétével hajthattik végre a
repiilést. Ennek az elvnek a mai tovabbfejlesztett valtozata a latvarepiilési szabalyok
(tovabbiakban VFR?) alkalmazasa, ami repiilési magassagtol fiiggd latétavolsagot és felh6tdl
valo tavolsagot ir eld [1]. Az Egyesiilt Allamok vonatkozasaban az 1930-as évektdl kezd6dden
érezhetéen megnovekedett a polgari repiilések szdma, de még a légijarmiivek alacsony
sebessége miatti reakcioidd lehetdvé tette a masik korzetben repiild 1égijarmi észlelését és
elkeriilését. Ebbdl addddan a pilotdk nem igényeltek kiilsé segitséget az elkiilonités
fenntartasahoz. Azonban az id6 eldrehaladtaval megjelentek az éjszakai repiilésre alkalmas
valamint korlatozott latassal jar6 iddjarasi koriilmények kozt is tizemelni képes 1égijarmiivek.
A reptilogépeket elkezdték miiszerekkel felszerelni, ami magaval hozta a foldi telepitésti radio
navigacios berendezések (ground-based radio navigation aids - navaids) alkalmazasat. Mivel
minden egyes légijarmii céllal repiilt, egyik repiil6térrél a masikra, a leszallas folyamata, a
besorolds sorrendje, a leszallas iranyanak meghatarozasa kezdett problémat jelenti, ha

egyszerre tobb repiilogép is megjelent egy repiildtér kdzelében.

A pilétaknak sajat maguknak kellett felmérni a leszallas eldtti helyzetet, olyan mddon, hogy
atrepiiltek a repiilStér felett, észlelték a helyi széliranyt, a repiilétéri forgalmat és a futopalya®

kondicioit, majd ezen informacidk alapjan dontottek a leszallas irdnyarol.

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

2 VFR: A latvarepiilési szabalyok szerint térténd iizemeltetés jelzésére hasznalt rovidités.

3Futopdlya: Egy szarazfoldi repiilStéren légijarmiivek fel-és leszallasira el6készitett, meghatarozott méretd,
derékszogl tertiilet.



Szelesebb napokon nagy gondot okozott a leszallas kivitelezése, hiszen tobb repiildgép
pilotaja igyekezett végrehajtani a landolast vagy a felszallast, ugyanabbdl az iranybol, és ez
egylittmikodésre kényszeritette az egy idoben a levegdben 1évo 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 megtdrtént repiilésbiztonsagot veszélyeztetd események szamat.

A kezdeti légiforgalmi irdnyitasi eljarasok ugy zajlottak, hogy a légi forgalom
iranyitasara kijelolt személy kiment a repiilétér egy levegdbdl is jol lathatd részére, onnan
szines zaszlok jelzései segitségével adott iranymutatisokat a pilétdk szdmara a le- és
felszallasok biztonsagos végrehajtasahoz. Erdekesség, hogy a szinek hasznalata a mai kozuti
forgalom iranyitasahoz hasonlo instrukciokat jelentett. A voros/piros zasz16 azt jelentette, hogy
a pilotaknak tartani kellett a pozicidjukat, mindaddig, amig a 1égi helyzet, a koriilmények nem
valtak alkalmassa a repiilés folytatasahoz. A z6ld zaszlo lengetése esetén mar az eljarast véghez
lehetett vinni, legyen sz6 felszallasrol vagy leszallasrol. Amerikdban az elsé 1égiforgalom
iranyitot a St. Louis-1 Missouri repiil6téren alkalmaztak, akit Archie League-nek hivtak. ( 1d:

1. abra)

1. abra
Archie League munka kozben [2]

Mivel az iranyité mindig a futdpalya leszallas fel6li végén (approaching end of runway)
allt, a felszallo 1égijarmiivekre Gsszpontositott, igy a pilotak a leszéllasi szakaszon nehezen
tudtdk az irdnyitd helyzetét beazonositani és elhatarozasra jutni a leszallasi irdnyt és az
utasitasokat illetéen. Ha tobb légijarmili kivant leszallni, nehézséget jelentett az instrukciok
kiadasa, a leszallas sorrendjének meghatarozasa. Mindemellett a [égiforgalom iranyitd szamara
nem volt egyértelmii, hogy a pilotak vették-e az utasitasokat, vagy nem, hiszen nem volt
visszajelzés résziikrdl. Ezeket a problémakat orvosolva jelentek meg az ugynevezett

fénypuskak.



Ezek az eszkozok tették lehetdvé, hogy az irdnyitdé nagy intenzitdsu szines
fénysugarakat sziik keresztmetszeten tovabbithasson a légijarmli részére. Ez a folyamat
garantalta, hogy a fénysugar egy adott repiildgépnek jelentsen utasitast. Ezt kdvetden, hogy
pontosabb jelzéseket adhassanak, egy hangar tetejérdl iizemeltették ezeket az eszkdzoket, amit
mar iranyitd toronynak (control tower) neveztek. A fénypuskdkat a mai légiforgalmi iranyitoi
eljarasokban is alkalmazzak, féként abban az esetben, ha a radidosszekdttetés megszakad a
repiilégép pilotajaval. Ekkor fényjelzésekkel kommunikalnak a fedélzettel a biztonsagos

leszallasok végrehajtasa érdekében.

Az amerikai 1égiforgalom iranyitas elsé komolyabb rendszere Ohio-ban, a Cleveland
replil6téren sziiletett meg az 1930-as években. Egy régi hangar tetejére telepitettek egy iranyitd
tornyot, radi6 ado-vevo eszkozokkel. Ezek 15 wattos eszkozoket jelentettek, amik
megkozelitdleg 15 tengeri mérfoldes tavolsagban voltak képesek sugarozni a pilotdk szamara.
Ennek a rendszernek a segitségével a légi forgalmi iranyitok képesek voltak forgalmi
tajékoztatasokat és utasitasokat adni, a pilotak pedig valaszadas segitségével tudtak nyugtazni
a kapott utasitdsok megértését, vételét. Mivel nem minden légijarmli rendelkezett
radidkommunikécios eszkdzokkel, az irdnyitdsnak maradtak kiaknédzatlan teriiletei. Mar
ezekben az idékben kialakultak a radiokommunikaciéo soran kotelezéen alkalmazandd
kifejezések. Eleinte nehézkesen folyt a kommunikacio, hiszen sok pilota nem rendelkezett

megfeleld tudassal, igy gyakran nem értették az iranyit6 altal adott utasitasokat [4. 4-36 oldal].

A légitarsasagok fejlodésével, az 10j generacios replildgépek megjelenésével
sziikségessé valt az iranyitd tornyok modernizalasa. Ez azt vonta maga utan, hogy az irdnyitd
tornyok emelt szintli miiszerezettséggel kertiltek kifejlesztésre, majd gyartasra. Az innovativ
eszkozok biztositottak, hogy a pilotak barmely napszakban és iddjarasi koriilmény kozott
képesek legyenek a repiilés végrehajtasara. Innentdl kezdve a légitarsasagok gépei képesek
voltak mérfoldeken keresztiil kddben, felhdben vizualis tajékozdodasi pontok azonositasa és a
foldfelszin lathatdsaga nélkiil repililni. Azokat a repiilési szabalyokat, amikor a pilotak a
fedélzeti navigacios berendezések segitségével tdjékozodnak az utvonalon, miiszeres repiilési
szabalyoknak (IFR- Instrument Flight Rules) nevezziik, ezeket akkoriban kizarolag miiszeres

id6jarasi koriilmények kozott alkalmazték (Instrument Meteorological Conditions — IMC)%,

4 IMC: Miiszeres id6jarasi koriilmények: Latastavolsaggal, felhdzettdl mért tavolsaggal és felhBalappal kifejezett
iddjarasi koriilmények, amelyek a latas utani id6jarasi koriilményekre meghatarozott minimum értékeknél
alacsonyabbak. ICAO szerint



Az 1930-as évek végére a repiildterek egyre zsufoltabba valtak, a korzetiikben lako emberek
féltek az esetlegesen felettiik bekovetkezd 1égi balesetektdl, a sériilt 1égijarmtivekrdl lehullo
daraboktol. A lakossag a félelem csokkentése érdekében szorgalmazta az allami és helyi
szerveknél, hogy intézkedéseket vezessenek be a repiilések korlatozasara ezen teriiletek felett.
A magyar repiilétereken mar ebben az idében hasonld feladatok elldtasdra szolgalatokat
jeloltek ki. Példaul a repiil6téri gondnoksagi feladatokat a csenddri kiilonitmények lattak el a
repiil6téri allami vagyon, allami érdek és az érvényben 1év0 jogszabalyok védelme mellett. A

repiilétérrend meghatarozasaval igyekeztek az alabbi pontoknak eleget tenni:

* ,arepiilotér nappali és éjszakai orszolgalat kinevezése,

* a légijarmiivek személyzetének a repiilotéri Csendorparancsnoksdag altal térténo
eligazitasa;

* alégijarmiiveknek a foldon és a levegoben kévetendo magatartasa;

* arepiildtér tiizvédelmi utasitasa; stb.” [5.-3 oldal]

Szemben az amerikai 1égi forgalommal, az Eurdpéaban lebonyolitott repiilések szama ekkor
még nem indokolta annyira a fejlett légiforgalmi iranyité rendszerek alkalmazasat. Ett6l
fiiggetlentil 1933-t6] mar hazankban is megjelentek a foldi telepitésti irinymérd rendszerek,
ami a forgalom ellendrzésének ¢€s iranyitasanak alapjat jelentette, ¢s amelyeket a Légiigyi

Hivatal iizemeltetett egészen 1938-ig [5.-9 oldal].

Torténeti attekintésiinkbdl kideriil, hogy a megnovekedett légiforgalom volt az, ami
elsésorban indokolta mind az Egyesiilt Allamokban, mind Eurépaban, a repiilétereken
felallitott 1égiforgalmi iranyito szolgalat létesitését. Emellett azt is, hogy a repiil6téri iranyitd
torony egyfajta szimbolumava valhasson a repiil6téren nyUjtott szolgéltatasnak és fontos

tampontot jelentsen a f6ldon és levegdben 1€vo repiildgépek pildtai szdmara.



3. A SESAR KEZDEMENYEZES KONCEPCIOJA

A kovetkezékben az Egységes Eurdpai Egbolt és az ahhoz kapcsolodé programokat, a
SESAR-t ¢és egyéb kutatdsokat szeretném ismertetni, hiszen ez a téma jelenti egyik

kiindul6pontjat dolgozatom lényegének, a rTWR fogalmanak.

A légikozlekedés népszeriisége vilagszerte toretlen, legyen sz6 utas vagy éppen
aruszallitasrol. A 1égi kozlekedést igénybe vevd utasok szama folyamatos ndvekedést mutat,
ami egyre nagyobb leterheltséget jelent a repiildterek, légterek és a repiilést kiszolgalo
szakszemélyzet szamara. Eurdpa szummazott légiforgalmi eldrejelzései alapjan is ndvekedés
figyelhetd meg. A 2. abréan lathat6 a 1€gi mozgasok szdmanak 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) elérejelzései az ugynevezett ESRA08
(Eurocontrol Statistical Reference Area- ami az emlitett szervezet iranyitdsa alatt allo
statisztikai alapként szolgal6 orszagok, teriiletek) adatai alapjan késziilnek. A repiilések szama
alatti rubrika mutatja a novekedések szazalékos aranyat. Levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy
jelentds novekedés lesz tapasztalhatd, miszerint a 2012-es adatok alapjan az eldrejelzések

szerint 2019-ig a légi forgalom 3,4%al meg fog ndvekedni Europaban.

AAGR
2019/
2008 | 2009 2017 2012

IFR Flight Movements | H 9559 9924 10,358 10835 11,222 11658 12079 3.4%
B 10,083 9413 9493 9784 9548 9424 9689 9975 10298 10,576 10885 11,195 23%
3 : 9276 9409 9517 9690 9815 0969 10,132 0.9%

01% 38% 44% 46% 36% 39% 36% 3.4%
% 66% 08% 31% -24% -13% 28% 30% 32% 27% 29% 28% 23%

Annual Growth

(compared to E -

previous year)

29% 14% 12% 18% 13% 16% 16% 0.9%

2. abra
2008-2019 eldrejelzések az eurdpai IFR forgalom tekintetében [6]
Gazdasagi tekintetben fontos megemliteni, hogy az Eurdpai Unidé 27 nemzete kozel 60
légiforgalmi iranyitdé koOzpontot Tlizemeltet, ez egyrészrol nagyszamu kiképzett
szakszemélyzetet igényel, masrészt széttagoltsagot eredményez az eurdpai légtérben, ami a

novekvod szamu légiforgalom mellett a biztonsagot is veszélyeztetheti.

Végiil, de nem utolsd sorban, a kozpontok iizemeltetése anyagi er6forrasokat von el a

1égikozlekedésbdl szarmazo bevételektdl, melyeket egyéb fejlesztésekre is fordithatnanak.
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Ezek a kozpontok az illetékességi tertiletiikon beliil feleldsségi korzeteket szolgaljak ki,
melyek légtere tovabbi 650 iranyitdi szektorra tagolodik. Ezen szektorok ugy keriiltek
kialakitasra, hogy az orszag allamhatarain belill kijelolt 1égteret, vagy légtereket, mint
repiiléstajékoztatd korzeteket (tovabbiakban FIR®) tagoljak tovabbi részekre a forgalom
strtisége, repiildterek elhelyezkedése, szomszédos orszagokkal kotott egyiittmiikodési
megallapodasok fliggvényében. Ezekre a gazdasagi alapon nyugvoé kihivasokra kezdeményezte
az Eurépai Uni6 a Eurocontrol szakmai segitségét igénybe véve az Egységes Eurdpai Egbolt®
tervezetet a 2000-es évek elején. A ,keret rendeletnek” is nevezett 549/2004/EK [7] eurdpai
parlamenti és tanacsi rendelet, azt tlizte ki célul, hogy lehetdvé tegye az eurdpai légtér
egy-egy tagallamon beliil.

Fontos eredménye lett a rendelet megalkotasdnak, hogy a polgari ¢és katonai
egylttmiikodés keretében erOsitse a légtér, mint erdforrds optimalis felhasznalasat. A
koltséghatékonysagra torekedve, azonban a biztonsag erdsitésével egylitt a megvalositast
erdsité végrehajtasi rendeletek sziilettek meg. Elséként az 550/2004/EK [8], 1éginavigacios
szolgélati rendelet keriilt megalkotasra, melynek célja, hogy megallapitsa a léginavigacids
szolgalatok Eurdpai Kozosségen belilli biztonsdgos ¢és hatékony ellatasanak kozos
kovetelményeit. A 1éginavigacids szolgaltatok ennek érdekében felkérhetnek nemzetkdzileg
elismert technologiai fejlesztésekre szakosodott cégeket és szervezeteket, hogy ellendrizzék,
megfelelnek-e az Eurdpai Unids kovetelményeknek. Masrészt, hogy milyen modon kossenek
a szomszédos léginavigacids szolgalatokkal egylittmiikodési megallapodasokat, valamint
miképp reagaljanak a légtérfelhasznalok valtozo igényeire.

A keret masik végrehajtési pillére, az 551/2004/EK” [9] rendelet, ami ,,légtérrendelet”
néven ismert, és az europai légtér Gjra szervezését tlizte ki célul. Ide tartozik egyrészt a 1étezd
péaneuropai utvonalhaldzat Gjragondolasa, valamint a magaslégtér jjaszervezése, ami egy
orszaghatarokon keresztiil nyulo, illetve azok figyelembe vétele nélkiili szektorkialakitast
kezdeményezett. Ez a szektorizacié FAB-ként (Functional Airspace Block) vagyis funkcionalis
légtérblokként  valt ismertté, a mar 1étezd egylittmiikddési megallapodasok

figyelembevételével.

5 FIR- Flight Information Region
® SES- Single European Sky
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,a funkciondlis légtérblokk: a miikédeési kovetelményeken alapulo, az allamhataroktol
fliggetleniil kialakitott légtérblokk, ahol a léginavigdcios szolgalatok és a kapcsolodo
tevékenységek teljesitményalapuak és optimalizaltak, annak érdekeben, hogy valamennyi
funkcionalis léeg-térblokkban a léginavigacios szolgaltatok kozott fokozott egyiittmiikodes vagy

adott esetben egy integralt szolgaltaté jojjon létre ®[10](ldsd.: 3. abra)

3. 4bra

FAB Central Europe [11]

Az Eurdpai Légiforgalmi Szolgéltatdsi Halozat atjarhatosagarol szolo 552/2004/EK
rendelet, ami a harmadik végrehajtasi pillért jelenti, lehet6vé teszi a harmadik orszagokkal valo
egyiittmiikddés lehetdségét. Valtozast fogalmaz meg a 1éginavigacios szolgaltatasok teriiletein,
mint a 1égtérgazdalkodas (ASM — Airspace Management), aramlasszervezés (ATFM — Air
Traffic Flow Management), 1égiforgalmi szolgaltatasok (ATS - Air Traffic Services). Ezaltal
kozos kovetelményeket és teljesitményalapu szolgaltatasi szintet allapit meg. Ez azt jelenti,
hogy a légtérfelhasznalok igényeinek megfeleléen, a tervezett forgalom mennyisége,
aramlasdnak irdnya vagy annak valtozasai figyelembe vételével, a 1égtérben érvényben 1évo
korlatozéasok (iddjaras, vulkankitorés, sztrajk, katonai gyakorlat) tekintetében eldtaktikai és
taktikai szinten atszervezhetd legyen a légiforgalom aramlasa. Mindez a késések elkeriilésének

érdekében.

Ezek a novekvd igények Osztonzik a fejlesztéseket, €s egy effektivebb eurdpai légi

kozlekedési infrastruktara kivitelezését szorgalmazzak.
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A kutatasokat €s fejlesztéseket az egységes europai égbolt kezdeményezésbdl kiindulva
kivanja megvalositani az Eurdpai Bizottsdg, egylittmiikodve a Eurocontrollal és az érdekelt

felekkel [12.-35 oldal].

Az ¢érdekelt felekhez tartoznak a repiildterek, a I1égitarsasagok iizemeltetéi, a
léginavigacios szolgaltatok, a légijarmi gyartok és az ¢ igényeiket tudomanyos kutatasokkal
¢s eszkozokkel megvalositd vallalatok, kutatdo bazisok. Az emlitett résztvevok érdekei
ugyanazt a célt szolgaljak, hogy a dinamikusan novekvd 1égiforgalmat a legrovidebb uton, a
karosanyag kibocsajtas csokkentésével, legkisebb késések mellett, megnovelt biztonsag
alkalmazaséaval juttassak el a célallomasukra. A l1égiforgalom szervezésének €s dramlasanak
legszlikebb és legkorlatozottabb kapacitassal rendelkezé egysége maga a repiil6tér. Ahhoz,
hogy a repiilétér a megnovekedett forgalmat id6ben, tulzsufoltsag nélkiil tudja kezelni,
folyamatos egyiittmiikodésre van sziiksége a léginavigacios szolgaltatokkal(Air Navigation
Service Provider, tovdbbiakban: ANSP®)-vel és ezen beliil az dramlasszervezd részleggel,
légiforgalmi iranyitassal a magaslégtérben és a repiilotér korzetében egyarant. Mivel a
repiiléterek kapacitdsa bizonyos hatdrokon til mér csak tovabbi terjeszkedéssel valik
elérhet6vé- amire helyszikkében nem mindig van lehet6ség-, a 1égi tarsasagok elGszeretettel
hasznaljak a kisebb repiiltereket is. Azonban ezeket a kisméretii repiilétereket is el kell latni
a  nélkiilozhetetlen infrastruktaraval, légiforgalom  szervezési  szolgaltatdsokkal,

kapcsolatokkal, melyek bekotik dket a 1égiforgalom aramlasaba.

Tekintve a légitarsasagok iizemelését, koztudott, hogy minél olcsobb ilizemelésre
torekszenek, minél nagyobb bevételek mellett. Céljuk olyan repiiléterek igénybevétele, ahol
megoldhatova valik alacsony koltségek mellett a sziikséges szolgéltatasok igénybevétele.
Alapvetésiik, hogy a bevételeik fedjék a kiadasokat, tehat ezért is fontos a megfeleld gazdasagi
potencidllal rendelkezd és megfizethetd szolgaltatasokat ny0jtd repiilterek megtalalasa,
kihasznaldsa, ami gyakran a kis forgalmu repiil6terekre korlatozodik (50 000 mozgés/év). Ezek
a repiildterek egyébként nagy altaldnossdgban nincsenek tavol a kedvelt uticéloktol, népszerii

célallomasoktol.

® ANSP: Air Navigation Service Provider- Léginavigacios Szolgaltato- az altaldnos 1égiforgalom szamara nyujt
léginavigacios szolgalatot. Lehet allami, vagy magan-szervezet. Jelenleg Magyarorszagon ezt a feladatkort a
HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgélat Zrt (HungaroControl Air Navigation Services Pte. Ltd., a HC)
tolti be.
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Koltségeiket a nagyobb forgalmi repiilSterek esetén, egyrészt a résidé%kiosztas jelenti,
masrészt a repiilétéri infrastruktira haszndlatanak dija, a repiilétér navigacios rendszereinek
hasznalati dija [13], melyek sokkal dragabban veheték igénybe, mint a kis forgalmu, résid6
nélkiili tarsaik. Maga a résidOkiosztasi folyamat a repiil6téri tulzsufoltsag megsziintetésének és

a forgalom zavartalan aramlasanak érdekében keriilt 1étrehozasra.

A novekvd kihasznaltsaggal egyre nagyobb nyomas nehezedik a léginavigéacios
szolgéltatokra, hogy a fenntartasi koltségeik optimalizdlasa mellett, eréforrasaik
kihasznalasaval a kiadasaik ne emelkedjenek drasztikusan, és képesek legyenek fenntartani és
kiterjeszteni a légiforgalmi szolgéltatas szintjét a kozepes és a kis forgalmu, tavoli
repiiléterekre 1is. Ezekbdl a gazdasagi szempontokbol ¢és a nem elhanyagolhatod
1égiforgalomszervezési €s korszerisitési okokbol kifolyolag valdsul meg a fejlesztések kozott

a rTWR koncepcio, annak szamos érdekes technikai megoldasaval.

Az elézdekben felvazolt adatokat, kutatdsokat és tervezeteket sziikségesnek tartottam
bemutatni ahhoz, hogy az olvasoban atfogd kép alakulhasson ki, hogyan is miikodik az eurdpai
1égikozlekedés rendszere és ebben milyen szerepe van a SESAR kezdeményezésnek. Ezeknek
az Osszefiiggéseknek a lattatdsa mentén juthatunk el a légikdzlekedési rendszer egyik

sarokpontjahoz, magéhoz a repiilétérhez és az ottani rTWR jelentdségének megismeréséhez.

A kutatasi és fejlesztési eredmények jelenleg mar néhdny eurdpai repiildtéren
alkalmazasra keriiltek vagy még validalasi fazisban vannak. A rTWR koncepcié bemutatasa
soran 1s jol latszik, hogy ebben a rendszerben minden mindennel oOsszefiigg, a
légtérgazdalkodas, a légiforgalomszervezés, a repiilésbiztonsdg, a rendszerbiztonsag és a

légikozlekedés védelmi vonatkozasai a gazdasagi mutatok optimalizalasa mellett is.

10 A repiil6téri résidd a futdpalyak és a termindl hasznalatara vonatkozo engedélyt jelenti, amelynek értelmében
egy bizonyos napon egy meghatarozott idépontban egy tulterhelt repiiltérre, illetve repiilétérrdl 1égi jarat
miikddtethetd.
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4. A RTWR TECHNOLOGIA BEMUTATASA

Az el6z6 részekbdl lathatjuk, hogy a SESAR kezdeményezés rengeteg pozitiv valtozast
hozott a 1égkdzlekedés szakteriiletén. A dolgozatom kovetkezd szakaszaban a rTWR

technologiat fogom részletesen bemutatni.

4.1 Meghatarozas

Mint elézetesen mar emlitettem, a kutatds rTWR-re vonatkozo része azért is jelent
mérfoldkovet a 1égikozlekedésben €s a 1égiforgalmi iranyitasban, mert a koltséghatékonysagra
alapoz. A tavoli irdnyitds soran az ATS Ilétesitményeket olcsobb fenntartani, és képes
hosszatavu mitkodésre. Mindemellett alacsonyabb személyi koltségeket general a csokkentett
operativ allomany miatt, gondolok itt a kdzpontositott eréforras készletek nagysagara és

kezelésére.

Ezek az eldonyok csokkentik a kényszert a hagyomanyos iranyit6é tornyok fenntartasara,
amik felujitasa és mikodtetése hatalmas tobbletkoltségeket eredményezne. A gazdasagi
tobbletkdltségeket jelentd tényezdk minimalizalasa maga utdn vonja a bevételek ndovekedését,
¢s azok optimalis felhasznalasat. Ezt tobbnyire a technikai fejlesztésekre, személyzetek
képzésére, a repiilésbiztonsagot célzé tovabbi kutatdsok tdmogatasara vagy akar a repiilotéri
forgalmi kapacitast eldrejelz6 rendszerek fejlesztésére (A-CDM- Airport Collaborative
Decision Making) [14] forditjak. Ez utobbi kiilonosen elényds a repiilétér felhasznalok
szdmara, mert kiszamithatovd és még tervezhetdbbé teszi a repililotér igénybevételét
befolyasolo tényezdket, de kozvetett modon helyi €s regiondlis szinten valamint az eurdpai
gazdasag szamara is elonyokkel szolgal. [15.-2.0ldal] Ahhoz, hogy a légi forgalomszervezés
hatékonysagat fokozni tudjak, a légiforgalmi iranyitoi szolgaltatasok delegalasat célozzak meg.
Ez az a konszolidacios folyamat, amit mar az el6zéekben is emlitettem a légiforgalmi iranyitd
kozpontok csokkentésével kapcsolatban. Az elgondolés alapjan egyharmaddal cskken a 1égi
forgalmi iranyito kozpontok szama, példaul az Amerikai Egyesiilt Allamokban 20 iranyit6i
hogy a jelfeldolgozés és felhasznalas foldrajzilag elszeparalt helyén torténjen, kijelenthetd,
hogy a rTWR koncepcionak egyik alapkovét jelentheti [16.-149 oldal]. Ez azt eredményezi,
hogy a nemzetkdzi ANSP-k a lokalis infrastruktira és human eréforras alkalmazasat célozzak

meg, amit a rTWR elgondolasa megvaltoztathat.
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Fontos alapvetése a tavoli toronyiranyitas alkalmazasanak, hogy olyan repiilétereken is
megvaldsulhat a légiforgalmi szolgéltatasok nyujtasa, ahol jelenleg nem elérhetd, vagy
nehézkes kivitelezni, mindemellett koriilményes €s nem koltséghatékony a forgalmat
kiszolgalé allomany fenntartdsa. Ez a tény foként a kis forgalmu, elszigetelt és tavoli
repliléterekre igaz. A hagyomanyos, toronybol végrehajtott 1égiforgalom irdnyitas az 57/2016
(XII. 22) a légiforgalmi szolgalatok ellatasanak ¢és eljarasainak szabalyairdl sz6l6 NFM

rendeletben az alabbi poziciok altal keriil lebonyolitasra:

,,a) a repiilotéri legiforgalmi iranyito, aki a futopalyan lévo forgalom és a repiilotéri iranyito

torony illetékességi korzetében iizemeld légijarmiivek mitkodéséért felelos,

b) a guritoé irdanyito, aki a munkateriilet forgalmaért felelds, a futopalyak kivételével,

C) az engedélyt tovabbité — ahol ilyen munkahelyet létesitettek —, aki az indulo IFR forgalom

részére a hajtomii inditdasi és ATC engedélyek tovabbitasaért felelds.” [17]

A napjainkban alkalmazott legmodernebb légiforgalmi technologidk koziil a rTWR
lehetdveé teszi, hogy a légiforgalmi szolgdlatok a repiiltereken kialakitott toronytdl tavol
hajtsdk végre az irdnyitdst Ggy, hogy a folyamat minden egyes repiilést kiszolgald és

biztonsagot garantald alapkdvetelménynek megfeleljen.

A hagyomanyos repiilotéri iranyitoi korzetben €s a hozza tartozo légtereket igénybe
vevd forgalom (érkezd, indulo és atrepiilé) ndovekedése, valamint dsszetettsége és kiilonbozd
tipusaik napjainkban egyre bévitik a légtérfelhasznalok sorat (IFR/VFR/GAT?! [18]/OAT
[17]%%). Ez magaval hozta a légiforgalmi szolgalatok kapacitisidnak ndvekedését is, ami a
kovetelményeknek megfelelden beépitésre keriil a tavoli irdnyitds rendszerébe. A
replilésbiztonsdg, melyet a rendszer garantdl, a késdbbiekben keriil targyalasra. A tavoli
iranyitas elve, hogy lokalis vagy akar tobb, foldrajzilag tavolabb elhelyezkedd repiildterek
forgalma is konnyedén €s biztonsagosan iranyithato legyen egy kozponti kornyezetbdl. A

repiildtéri technologidk digitalizalasdval a foldrajzi helyzettdl fliggetlenitett iranyitasrol

11 General Air Traffic: altaldnos légiforgalom, a 1égijarmiivek ICAO &sszhangban végrehajtott mozgasainak
Oszszessége

12 Operational Ar Traffic: olyan légiforgalom, amelyet dllami 1égijarmiivek a GAT szabélyoktol eltéréen
hajtanak végre
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beszélhetlink. Az irdnyitds, mint olyan nem csak a repiil6téri forgalomra értendd, hanem a

vezérlés fogalmaban kiilonb6zd funkcidk lizemeltetésére is.

A tavvezérlési funkcio altal lizemeltethetéek a repiil6tér fénytechnikai berendezései és
rendszere, ami alapvetd tartozéka egy repiilétérnek az éjszakai, valamint a rossz iddjarasi

koriilmények kozti iizemelés esetén.

A repiiléstudomanyon kiviil, a mindennapokban is megjelenik a tavoli irdnyitas,
gondoljunk csak az atomerémiuivekre, ahol a rendszereket nem kozvetleniil iizemeltetik, hanem
egy ellen6rzd helyiségbdl. Vagy vegyiink példanak egy gyarat, ahol a gyartasi folyamat
lebonyolitasahoz az elére programozott gépeket tizemeltetik tavoli iranyitassal. [19.-3.0ldal]

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

4. dbra
A kozvetlen és a tavoli iranyitas koncepcidja [20]

A repiildterek tavolrol torténd iranyitasat ugy kell érteni, hogy egy kdzpontositott
helyrél (a repiilétér és az ott 1évé hagyomanyos iranyité torony konkrét foldrajzi
elhelyezkedésétdl tavol) adatkapcsolaton keresztiil tovabbitott informaciok utjan, a
monitorokon és egyéb megjelenitd eszk6zok segitségével teszik lathatova és azonosithatova a
légi jarmiivek helyzetét. A technoldgia biztositotta elényodkkel a légikozlekedés résztvevoi
ugyanolyan szintli, illetve bizonyos szempontbdl magasabb biztonsagi foku szolgaltatast
kapnak. Tovabbi elényként jelenik meg a légiforgalmi szolgéltatok vagyis az ANSP-k részérdl,
hogy a jelenlegi torony feltjitdsa, modernizalasa helyett innovativ informatikai rendszerek
keriilnek alkalmazasra, melyek egyébként nemcsak a kdzvetlen irdnyitodi szolgalat ellatasara
alkalmasak, hanem a hagyomanyos torony megtartasa mellett kényszerhelyzeti megoldasként
tartalék infrastruktura gyanant szolgdl. Ez egyrészt eldsegiti a human erdforras

optimalizaciojat, masrészt noveli a repiilésbiztonsagi faktort.
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Az 1j rendszer sikerét bizonyitja, hogy egyre tobb innovativ fejlesztéssel és kutatassal
foglalkoz6 cég fordit figyelmet a 1égikdzlekedési szektornak ezen technologiai fejlodésére és
vesz részt a tovabbi megoldasok kifejlesztésében €s tesztelésében. Ezek a folyamatok jelentds
tokebefektetéssel jarnak a korszer(i technologia alkalmazasa miatt. [21.-205 oldal] A rTWR
megjelenésével az eddigi folyamatok és eljarasok alkalmazdsa mentén Ujra értelmezik a
légiforgalmi iranyitas folyamatat, hiszen lehetévé teszi az ATS szamaéra, hogy a repilotéri
berendezésektdl és eréforrasoktol fliggetlentil tevékenykedjen, €és akar kettdé vagy annal tobb
repiillétér egyiittes kiszolgalasa is megvalosulhasson ugyanazon iranyitdi kornyezetbol,
munkahelyrél. Ez a folyamat, hogy tobb repiilSteret képes lehet egyszerre ellatni,

méretgazdasagossagot jelentene €s ndvelné az operativ rugalmassag dimenziojat.

A fejlesztés megjelenésével az emberi munkaerd magas szamu alkalmazéasanak
sziikségessége csokken, hiszen a technologiai fejlesztés segitségével nincs rd sziikség. Az
el6zéekben mar emlitettem a kis forgalmu repiildtereknél azok pozitiv aspektusat kiemelve,
amik miatt a helyzetiik felértékelédik. Igy kissé szabatosan fogalmazva, a repiilétéren tizemeld
toronybdl a légiforgalmi irdnyitot kiragadjak, aminek kdszonhetéen a hagyoményos repiil6téri
forgalomiranyitasrdl eddig alkotott kép megsziinik és ez néhany eddig alkalmazott eljarasban
is modositasokat eredményez. Ez azt jelenti, hogy az irdnyitd az eljardsaiban nem
alkalmazhatja kozvetleniil az ,,out-the-window” elvét, ami alapjan kozvetleniil az ablakon
kitekintve vizualis modon azonositja a repiilétéri forgalmat és koveti nyomon a végbemend
mozgasokat a replil6tér munkateriiletén és annak korzetében. Ezzel a folyamattal a légiforgalmi
iranyitd ugyanolyan mindségben képes biztositani az eddigi feladatait, igy a tajékoztatasok,

engedélyek tovabbitasat vagy a légijarmiivek azonositasat és megfigyelését.

A technologia kibovitette a vizualis elemek hasznalatat. A hagyomanyos toronyiranyitas
soran vizualis id6jarasi koriilmények kozt lehetett latas utan esetleg tavesd segitségével
azonositani a légijarmiiveket. A fejlesztésnek kdszonhetden azonban a videoképpel egyiitt
integraltan jelenik meg az azonositashoz sziikséges repiilési €s radaradat, tovabba a vizualis
azonositast és megfigyelést megkdnnyiti egy nagyitd funkcidval ellatott tavesd (optikai zoom)
alkalmazas, ami sokkal inkabb tamogatja a dontéshozatali és preventiv folyamatokat. Ahhoz,
hogy a szolgaltatok megfeleléen tudjanak miikddni, és hogy a technoldgia alkalmazésa is

értelmet nyerjen, figyelembe veszik a repiildterek kiilonb6zo paramétereit.
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Elsé elgondolasként azon a repiildtéren sziikséges €s kivitelezhetd a fejlesztés alkalmazasa,

ahol:

* Oranként 20 vagy annal kevesebb mozgas van;

* ¢évente kevesebb, mint 20 000 mozgés van;

* tervek vannak egy 0j torony épitésére;

* anapi és heti mozgasok szezonalisan nagy mértékben valtoznak;

» arendelkezésre all6 savszélesség, ami az adattovabbitast végzi a RTC (Remote Tower

Center) felé, ajanlottan 100 MB/sec. [19.-3 oldal]

Példaul a Saab [22], mint a rTWR egyik kivitelez6je széles korti biztonsagi
intézkedéseket tett annak érdekében, hogy a repiilétereket a tobb ezer kilométerre 1évé RTC-
hez csatlakoztassa. Az elgondolasuk alapjan, tavolsagi korlatokra vald tekintet nélkiil
keriilhetnek be a preferalt repiil6terek a rendszerbe és iranyitasukat egy kozos kozpontbdl 1atjak
el. A kiilonb6z6 repiildterek csoportositasanak intelligens modja a megfeleld forgalmi mintak
alkalmazésa és az Osszesitett mozgasszam figyelembe vétele, amit egy ora alatt, a nap adott

1dépontjaban mérnek.

Koltséghatékonysag--> Alacsony HR koltség

Repuilésbiztonsagi faktor novelése

Lon r 4 > s .. ” r 7
Lasﬁﬂg ) Hosszu tavi mikoddképesség

5. dbra

A rTWR alkalmazasanak néhany elézetesen megallapitott elénye [23]
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4.2 A ¥TWR tipusai

A SESAR definicidja szerint egy olyan tavol irdnyitd rendszerrdl van szo, mely
légiforgalmi szolgaltatasokat ny(jt vizualis megjelenitéssel, kamerak segitségével. Az ATS-t
egy tavoli iranyito modul segitségével biztositjak, ami magaban foglalja az operatori
munkadllomast (CWP- Controller Working Position, 1asd: 6. abra), az ATM rendszereket és a
megjelenitési megoldasokat. A CWP jelenti a f6 komponenst a rendszerben, hiszen a human

faktorokra alapozva kell megtervezni.

6. abra

A CWP- operatori munkaallomas a rTWR-ben [24]

Tartalmazza a kompakt munkahelyet, a nagy felbontasii megjelenitési technologiat és a

kombindlt vezérldpaneleket.

Ezeket a munkaallomasokat egy adatkozpont szolgalja ki és koti 6ssze a rTWR-rel a
sz¢élessavu adatkapcsolat segitségével, biztositva a hang-és adatforgalom zavartalan és
biztonsagos aramlasat [21.-8 oldal]. Maga a tavol irdnyité kozpont vagyis RTC, egy olyan
¢épiiletet jelent, ahol egyébként a tobbi ATS egység is telepiil és ahonnan a két vagy tobb

reptilétéri forgalom iranyitasa torténik.
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Ez a kozpont altalaban tobb tavoli iranyitd kdrzetet és szektort is kiszolgal [21.-4 oldal].
Ennek szama a szamat befolyasolja a forgalom mennyisége és siirisége, a szomszédos iranyitoi
korzetek szektorkomplexitasa, foldrajzi és akar politikai szempontok és végiil, de nem utolso

sorban a teriileten 1évo repiildterek mérete és szama.

A kutatds soran 3 kiilonboz6 tipusi rTWR keriilt meghatadrozasra. Az egyik az
ugynevezett ,,Single” rTWR, ami tartalmaz egy tavoli iranyitd6 modult és egy CWP-t ebben az

esetben egyetlen egy repiilotér irdnyitasat szolgaljak ki a kozpontbol.

Ez azt jelenti, hogy az ATC csak egy repiildtér kiszolgalasaért felel, nem kell igymond
atkapcsolni egy masik repiildtérre és annak forgalmat is figyelni. A jelenlegi allapotok szerint
a rendszer miikddése megvalosithatd és a 1égiforgalmi irdnyitési eljardsok soran elfogadhatdk
¢s alkalmazhatok. Ennek természetesen fiiggvénye, hogy milyen modon sikeriil a vizualis

funkcidkat megvalositani és tovabb fejleszteni a vizualis reprodukciot.

A tavoli torony iranyitas koncepcidja biztonsagosnak tekinthetd, hiszen képes arra, hogy

a technoldgia pozitiv alkalmazasaval csokkentse az emberi hibdkat és novelje az iranyitoi

dontéshozatali szegmenst [25.-2 oldal] (lasd: 7 abra).

Repiilgter 1

™v

screen e 63 -
Remote tower center

7. abra

»Single” rTWR- Egy repiil6tér tavoli iranyitasa [26]
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A masik elgondolas, a ,,Multiple” Sequential Configuration'® rTWR koncepcioja arra
lett kifejlesztve, hogy egyetlen tavoli iranyitdé modulbol és CWP-bdl irdnyitsanak tobb
repiildteret. Az alapelv, hogy tobb reptil6tér csatlakozik egy iranyitd szegmenshez. Ebben az
esetben at lehet kapcsolni egyik repiil6térrdl a masikra.

Ennek a tipusnak az alkalmazésa ott a legcélszertibb, ahol egy koordinalt menetrend
szerint kezelnek tobb repiildteret és egymas utan nyitjak, és zarjak dket. Ez esetben jelenthet
segitséget a kdzpontositott tavoli irdnyitas, a szekvencialis konfiguracio alkalmazasaval.

Itt arrél van szo, hogy ezeket a repiildtereket meghatarozott idokozonként, a repiilotéri

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

Reptil6tér 2

X

Repiilétér 1

stkapesolds i i oo s
___p_______,: : o Repul6tér 3

v

screer

= |=’ =

8. abra

,,Multiple” Sequential rTWR- Tobb repiil6tér tavoli iranyitdsa egymas utani atkapcsoldssal
[27]

A harmadik tipus a ,,Multiple Simultaneous Configuration”, ami a tobbszoros egyidejii
konfiguracio alkalmazéséara alapoz. Ez Ggy néz ki, hogy a szekvencidlis konfiguracidhoz
hasonlé modon itt is tobb repiilotér 6sszpontosul egy centralis iranyitd szegmenshez, azonban
ebben az esetben az ATS mar egyidejlileg lizemeltethet egy vagy tobb reptildteret (lasd: 9.
abra).

13 Szekvencidlis konfiguracio- Egymast koveté beallitas
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Repulétér 2

Replilétér 1

Repulétér 3

@&

9. abra
,,Multiple” Simultaneous rTWR- T6bb repiil6tér tavoli iranyitasa egyidejlileg [28]

Természetesen a koncepciok, melyek a tobb repiil6tér egyidejli iranyitdsara
vonatkoznak, még igencsak gyerekcipOben jarnak. A kutatasok, fejlesztések €s tesztiizemek
folynak (nem a technoldgia szab igazan korlatot hanem az emberi eréforras €s az eljarasrend).

A ,,Single” rTWR validélasara ¢s publikalasara 2014-ben kertilt sor.

A ,,Multiple” (tobb repiiléteret érintd) variaciokat tekintve ez a része a technoldgianak
még nem keriilhetett alkalmazésra, hiszen sem jogszabalyi keret nem all rendelkezésre, illetve

a human faktor korlatai mellett repiilésbiztonsagi aspektusokat is felvet.

A legfontosabbnak tekinthetd a repiilésbiztonsagi faktor, hiszen kiben ne meriilne fel a
kérdés, hogy egy iranyitd milyen hatasfokkal és biztonsaggal képes akar tobb repiilotér
forgalmat iranyitani egy idOben. Sajnos a valaszok jelenleg még nem kielégitdk, de amig nincs

rd megfeleld szabalyozas, addig nem keriilhet alkalmazasra sem.

A technologia maga lehetdvé tenné, hogy gyakorlatban miikodjon, azonban itt méar az
emberi teljesitoképesség hatara a kérdés, maga a human faktor befolyasolo ereje. A tobb
repiilétér forgalmanak iranyitasara vonatkozd elgondolds alatamasztasara nem sziilettek

eljarasok és repiilésbiztonsagi ajanlasok sem.

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

mellett az erfurti és drezdai repiildterek forgalmat is kdzpontositani 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 felvaltasara
hasznaljak, amennyiben az alkalmatlannd valik az iranyitasra, illetve bizonyos képi
megjelenitések alkalmazasara és ezzel a hagyomanyos irdnyitdi eljarasrend erdsitésére.

Minden egyes repiil6térnek megvan a sajat kényszerhelyzeti terve.

A megvalositashoz az ICAO Doc9137-ben talalhatoak utasitasok és eléirasok, melyek
a veszélyhelyzet esetén az irdnyadok. Ez a terv rogziti az egylittmikodési elveket a
szolgalatok, reptiléterek kozott, egyezteti a modszereket és megoldasokat. Kényszerhelyzet
esetén a tavkozlési rendszert is alkalmassa kell tenni és {izemben tartani, hogy a megfeleld
koordinacié megmaradhasson az érintett szolgalatok kozott. Ezekhez az alapelvekhez mérten
a 'TWR kész megoldast kindlhat kényszerhelyzetek el6fordulasa esetén. Ez oly modon
valosulhat meg, példaul hogy a foldi jarmiivekkel a mentés soran segitheti a kommunikaciot, a
reptldtéri tlizoltd egységek koordinadlasahoz a kamerakép ,,zoom” funkcidja segithet a
probléma pontos helyének feltérképezésére, hogy céliranyosan lehessen az adott részhez
kiildeni Oket. Ennek az elgondoldsnak alapjan fejlesztették ki Londonban a Heathrow
nemzetkdzi repiil6téren alkalmazis alatt 4ll6 kamerarendszer nélkiili vészhelyzeti

munkatermet, a repiil6tértdl elszeparalt €s ismeretlen helyen.

A terrorfenyegetettség kockazatanak minimalizalasara valo torekvés és az iizletmeneti
folytonossagi elvarasok indokoltak a kiépitését. Ez a rendszer tekinthetd az elsd csokkentett

kapacitassal rendelkezé rTWR-nek.
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4.3 A rendszert alkoté technolégiak

A kovetkezOkben érdemes attekinteni azokat a technologidkat, amelyek lehetdvé teszik és
tdmogatjdk a tavoliranyitd torony segitségével végrehajtott feladatokat. (Remote Tower
Operations). Fontos megemliteni, hogy a rendszert alkoté elemek mar piacon 1€évo fejlesztések
sokasagabol allnak. Ez azt jelenti, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphatd eszkozokkel,
azok tovabbfejlesztett vagy specifikus valtozataival alakitjak ki a rendszereket. Az informatika
tudomanya ezt a modszert nevezi COTS-nak (Commercial Off-The-Shelf). Ahhoz, hogy a
toronyban szolgalatot ellaté 1égiforgalmi irdnyité megfeleld mdodon, biztonsagban végezhesse
feladatat, sziikséges egy teljeskorti ralatds a kornyezo teriiletekre. Ide tartozik a repiilotér
illetékességi teriilete, a futopalya (RWY) a guruldutak (TWY), és az eléterek (APR) minden

egyes Kis szeglete.

Alapjaiban véve elmondhatjuk, hogy a 1égiforgalmi irdnyit6 elsédleges feladata ellendrizni,
hogy megfeleld-e a ralatas a feleldsségi teriiletére (Area of Responsibility), a repiildtérre €s az
ahhoz tartozo légtérrészre. A rTWR alkalmazéasaval lehetdség nyilt a vizualis képalkotas soran

nagyitasra is, a ,,zoom” funkci6 hasznalataval (Binocular Function).

A vizudlis kép alkotidsa 180°-ban vagy 360°-ban észleld kamerak altal kozvetitett képi
megjelenités segitségével torténik [29.-54-57 oldal].

Ezek a kamerarendszerek az el6zdekben emlitett COTS- rendszerek kozé tartoznak, hiszen
altalanos kereskedelmi forgalomban kaphatd6 kamerdkrol és technologiardl van szo.
Megfogalmazodik a kérdés, hogy ezek a kereskedelmi technologiak milyen mértékben képesek
kiszolgalni a légikozlekedést, valamint a repiilésbiztonsagot. Fontos leszogezni, hogy ezeket a
rendszereket a beszerzés folyamata soran és az lizembe allitas el6tt tesztelik. Ebb6l adodoan a
katonai alkalmazast is tekintve figyelnek erre, és megvarjak az elézetes vasarloi véleményeket

és a tesztelések eredményeit, majd ezutan alapoznak a rendszerekre [30].

A kamerdk alkalmazésa valtja fel a hagyomanyos repiil6téri észlelés folyamatat, az ,,out-
the-window” elvét. A videotechnoldgia nagyban tamogatja a repiil6téri 1égiforgalmi iranyitasi

folyamatokat.
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A legtobb megoldas tigy sziiletett, hogy a vizualis kameraképre alapoztak, az ismert
korlatozasokkal, példaul gyenge fényviszonyok mellett, kdzvetlen napsiités vagy rossz id6
esetén tesztelték. Ezek az intelligens, integralt video megoldasok feloldjak ezeket a

korlatozasokat azaltal, hogy infravords technologiaval ellatott kamerakat'* [31] hasznalnak.

Az infravoros kamera segitségével a kritikus foldi és 1égtérfeliigyeleti feladatokat 1atjak

el, hiszen minden id6jarasi koriilmény esetén hasznélhato képet szolgaltat.

A rendszert kiegészitették észlelési és nyomkovetési (object tracking) algoritmusokkal,
hogy az adott targyakat megfelelen azonosithassak, foldi mozgas vagy 1égi lizemelés esetén.
Ez az Gigynevezett ,,smart VISION” (intelligens latas) biztositja a 1égiforgalmi iranyité szamara
a repiildtér és a termindl teriiletének megismerését, valamint kiegészitd adatokkal szolgél az
id6jarasrol és a tamogatési adatokrdl. Tovabba a ,,smartVISION” kiilonbozo teriileteken jelent
pozitiv valtozast. Hasznalhat6 toronynézeti tovabb fejlesztésekre, a képernyd kiterjesztésére, a
készenléti megoldasok kivitelezésére €s tervezésére, valamint a tadvoli tornyok telepitésének

folyamatéanak biztositasara.

A képi megjelenités soran lehetdség van példaul a futdépalya kontar erdsitésére, vagy
akar a lezart guruloutak szinekkel valé kiemelésére, mellyel az iranyitéi folyamat biztonsaga
garantalhato. Ezzel a megjelenitéssel akar a repiil6tér fénytechnikai elemeit is ki tudjuk emelni,
hangstlyozni, példaul a gurulout szegélyfényeket meg tudjuk jeleniteni, hangstilyozni. A
,smart VISION” fejlesztés egyik élenjaro vallalata a Frequentis®®, a technoldgiaban érdekelt
félként van jelen [32]. A rendszer, mint ahogy emlitettem, a régoéta alkalmazéasban allo
rendszereket integralja egy egységbe. Mindennek ellenére Gjjitasok is megjelentek. Az egyik f6
innovacié a vizualis célkovetési rendszer (Visual Target Tracking- a tovabbiakban: VTT) és a
felderitd célkovetési rendszer (Surveillance Target Tracking- a tovabbiakban: STT) az
elézéekben emlitett ,,object tracking” rendszerek. Egyik sem nevezhetd teljesen 1j
fejlesztésnek, hiszen a 2D-s algoritmusok és megjelenités, valamint a radarok alkalmazéasa mar

harminc éve jelen vannak a repiilésben.

14 Infravords fényképezés/kamera: az elektromagneses spektrumnak a lathato fény és hésugarzas kozott hiizodo,
kozeli infravorosnek nevezett hullimhossztartomanyaban torténd képrogzitést jelenti. A kifejezés az esetek
talnyomo részében a kdzonséges, illetve minimalis mértékben moddositott fotografiai eszkdzokkel és néhany
specialis kiegészitdvel megvalosithatd 700 nm és 1 um kozotti

15 Frequentis: egy osztrak csticstechnolégiai vallalat, amely kommunik4cids és informacios rendszereket fejleszt
ki olyan teriileteken, mint a Iégiforgalmi iranyitas, a kdzbiztonsag és kozlekedés (renddrség, mentd- €s tlizoltosag,
parti mentés, vasut, hajozas stb.) A Frequentis az Eurdpai Légiforgalmi Adatalloméanyt mikddteté GroupEAD
Europe SL alapit6 tagja, az egységes eurdpai égboltra vonatkoz6 EUROCONTROL nevében, amely az elsd kozos
hangkommunikacios rendszer Europaban.
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Ez esetben mégis kiilonleges funkciot latnak el, hiszen lehetdség van hosszabb tavon
nyomon kovetni a légijarmiiveket és 1égi objektumokat, €s segitséget nyujtanak a repiilétéri
miiveletek lebonyolitdsdban. A VTT egy olyan technikai képességet jelent, amely segitségével
olyan légijarmiivek érzékelésére is lehetdség van, melyeket nem lehet ellatni egyéb azonositd
rendszerrel, mint pl.: transzponderrel®. A kis forgalmu vidéki repiildtereken a VTT érzékelheti

a madarakat, nagyobb testli allatokat, vadakat és akar a mozg6 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 novel alkalmazasa [33]

A STT hasznalata a pozicid6 meghatarozasara hasznalt szenzorok altal miikodik, ide
tartozik az A-SMGCS?'’ (Advanced Surface Movement Guidance and Control System- Fejlett
Foldfelszini Mozgasokat Ellenérzé ¢és Iranyito Rendszer) a célok elhelyezkedésének

meghatarozasara.

16 Transzponder: Vevé/adé berendezés, amely a megfeleld kérdezésre vélasz jelet sugaroz ki. A kérdés és a
valaszadas mas frekvencian torténik.

" ICAO Doc9476 szerint: Az A-SMGCS rendszer tanacsadast nyujt, iranyit és szabalyoz, mely a légijarmiivek
leszallasa utan a forgalmi eloterekbe (APR) vald kozlekedését segiti. Hatosugara kiterjed a munkateriiletekre (
manoeuvring area) és forgalmi eldterekre. Az egyiittes megnevezés a mozgasi teriilet. (movement area)
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A rendszer korabbi tipusanak is meg kellett felelni az ICAO 14-es Annexének. Az
alaprendeltetése a futopalyasértések megeldzése, a munkateriileten kozlekedd foldi és 1égi
jarmuvek Oszszeiitkozésének megeldzése ¢€s a 1égiforgalom és a repiilétéri forgalom hatékony
iranyitasa. Ez a funkcié foként a nagyobb repiilétereken hasznélhato sikerrel, valamint olyan
légijarmiivek esetén jelenthet segitséget, melyek fel vannak szerelve S modu transzponderrel*®
19[34] Megfeleld foku ralatast és felderitést biztosit az irdnyitd szdméara mind a futopalya,
guruléutak, mind allohelyek tekintetében. Ez a radar lehetdséget nyujt arra, hogy minden latasi
¢és iddjarasi koriilmények kozt is megfeleld biztonsaggal lehessen a 1égi forgalmat irdnyitani.
A radarkép integralva van a CWP-be, tehat az iranyit6 azonnali informéciot kap a repiildtéren
zajlo folyamatokrol. Az, hogy az A-SMGCS rendszert milyen szinten alkalmazzak egy adott
repiilétéren, nagyban fiigg a korlatozott latdsviszonyokkal rendelkezd napok szdmatdl éves

szinten [35].

A hagyomanyos repiilésiranyitasi folyamat soran nyomtatott formatumu ,,strip”-eket,
szalagokat hasznalnak, ami az adott jarat repiilési adatait, eljarasait, minden egyéb informaciot
tartalmaz az épp pozicidban 1évo l1égiforgalmi iranyité szamara. (1d. 11. dbra) A papir alapu
,»Strip” haszndlatdnak sok negativ jellemzdje van. Ezek koz¢ tartozik, hogy a munkavégzés
megkezdése eldtt nagy darabszdmban kell kinyomtatni, ami idét igényel, és rengeteg
nyomdafestéket felhasznal. Ezzel a hagyomanyos modszerrel az informaciok kizarolag az adott
pozicidban 1évo légiforgalmi irdnyitd eldtt maradnak (az atadas atvételnél félreértéseket
okozhat). A modern vizualizacids és elektronikus rendszerek esetén mar ez is talndtte magat,
hiszen elektronikus ,,strip”’-eket hasznéalnak. Ezek més forrasokkal integralva, mint a reptilési
adatfeldolgozo rendszerrel mukodnek egyiitt és biztositjdk az altalanos légihelyzetkép
pontossagat, a hatékonysagat és a biztonsagot. Segitségilikkel a koordinacioban részt vevo
tornyok konnyen megkaphatjak a légijarmiivekre vonatkozé adatokat, hiszen egy integralt

elektronikus rendszeren tovabbithatok.

Az elektronikus ,,stripek” korszertiek, felhasznalobaratak és a rendszerben szabadon
mozgathatok. Elonyiik, hogy megdrzésiik €s archivalasuk jobban megfelel a kor elvarasainak,

mint papir alapt tarsaiké. Ezen feliil a felhasznalé rendszertdmogatast is nyer, hiszen a

18§ modu transzponder: bovitett felderitd berendezés képesség a légijarmli azon képessége, mely a
transzponderen keresztiil 1égijarmitdl szarmazo6 adatokat tovabbit
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,,strip”- en szerepld repiilési adatok megjelennek a videdképerny6n is, ahol mar mozgathatok,

megjelennek benniik a frissitett adatok, figyelemfelkelto jelzések.

Lehetdség nyilik az elektronikus rendszerben, hogy az éltalanos munkafolyamatoktol

N4

eltéréen mozgathassak, kiildhessék a ,,strip”-t, valamint hasznos lehet ez a funkcié az

esetlegesen bekdvetkezett repiiléesemények kivizsgalasanal [36.-2.oldal].
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11.4bra Elektronikus strip [37] 12. abra Hagyomanyos,papir alapu strip [38]

A szenzorok ¢és kamerak mennyisége és mindsége kimagaslo, hiszen az iddjaras
barmely koriilményei kozott hasznalhatoak, egészen az iddjarasi minimumok eléréséig. Ezek
a modern kamerdk és szenzorok magasfoku ralatast biztositanak a repiilésbiztonsag
szempontjabol szenzitiv teriiletekre, mint példaul a palyakiiszob vagy a nagy forgalmu
guruloutak keresztezodése. 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 latomezdébdl. Tehat kijelenthetd, hogy a kamerak lehetdvé
teszik olyan teriiletek és szegmensek feltérképezését (lefedését), melyek egy hagyomanyos
replltéri iranyitd torony rendelkezésre allo 14toszogébol kiesnek. Emellett pedig azon
teriiletek ,,kimaszkolasara” is lehet6ség van, ami a repiil6téri irdnyitas szempontjabdl nem

1étfontossagu és inkabb csak zavard lenne.

Az infravoros kamerak implementalasa sarkalatos pontjat jelentik a fejlesztésnek, az
emberi szem altal érzékelhetd fénytartomany bovitése mellett alacsony latotavolsag (low
visibility) mellett is képesek realis képet kozvetiteni a repiiltéren torténd mozgasokrol.
Mindemellett a szenzorok ¢és a kijelz6k pontos és elegendd informaciot szolgaltatnak. Az
iranyitoi munkahelyeken ugyantigy megjelenitésre keriilnek meteoroldgiai informéciok (QNH,
maximalis sz€lsebesség, latasi viszonyok stb.), repiilétéri informdciok az elrendezésérdl,
felépitésérdl (fontosabb épiiletek, futdpalya, guruldutak, minden olyan funkcid és alkalmazas,

ami az eddigiekben is a replil6téri iranyitds munkahelyeit jellemezte).
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A klasszikus légiforgalmi iranyitdi folyamat soran a radibdkommunikacié hanganyagat,
a ,,strip”-eket, valamint a bels telefonhivasokat dokumentaljak, rogzitik, hogy az esetlegesen
bekovetkezd repiiléesemények utdni kivizsgalds konnyen végrehajthatd legyen ¢és
kiderithetévé valjon a hiba eredete valamint a jovobeni valtoztatasok, biztonsagi eldirdsok

megtervezését segiti. Ezt nevezziik objektiv kontrollnak.

A rTWR oly médon névelheti az objektiv kontroll hatékonysagat, hogy régzithetévé
valik a radarkép az aktualis 1égi helyzetképpel, az integralt vide6falon megjelenitett kamerakép

¢s integralt adatok is a radi6forgalmazas és a telefonhivasok hanganyaga mellett.

A kép-és hangadatok atjatszokon ¢és haldzatokon keresztiil a helyi repiildtérrdl
beépiilnek az infrastruktiraba. Ezek szolgalnak atjaroként a helyi repiildtér és a rTWR kozott,
ez az Osszekottetés egy szélessavi halozat (WAN — Wide Area Network) segitségével
tovabbitott informaciokat jelent. Ez a halozat és adatkapcsolat jelenti a kulcsat a tavoli
toronyirdnyitdsnak. A halozattal szemben tamasztott alapkovetelmények kozé tartozik az
allando rendelkezésre allas és a nagyfokt redundancia, valamint magas ateresztoképességgel,
minimalis késleltetéssel és alacsony bit hibaarannyal kell rendelkeznie az adott haldzatnak. A
VPN?csatornan [39] keresztiil vitt halozati kapcsolat egy olyan elem, ami kabelek segitségével
egy titkositasi algoritmusokkal védett alagit védelme alatt allhatnak. Ez a halozat egy zart
csoport részére lett kifejlesztve, biztonsagos kommunikécios halot biztosit. Ez azt jelenti, hogy
rendkiviil nehéz lenne feltérni a rendszer védelmi haldjat, tehat mondhato, hogy nagyfoku

biztonsagot garantalhat, amennyiben alkalmazzak.

A megel6zd részekben sokszor megemlitettem a koltséghatékonysag fontossagat,
amely a rendszer f0 erdsségét jelenti. A koltségek, melyek a repiilések lebonyolitdsa soran
generalodnak, mind a repiildtéri szolgaltatasokbol és a jaratokbol tevddnek Ossze. Ezen

koltségek kozé tartoznak a repiilétéren vald leszallasi dijak €s az utasok koltségei.

A légiforgalommal egyiitt ez a két tényezd egy linedris rendszert alkot. Ez azt jelenti,
hogy ha a jaratok nem indulnak, vagy torlésre keriilnek, akkor egyetlen utas sem hoz bevételt.
Azonban tudjuk, hogy a repiildtéri szolgaltatasokat ezekben az esetekben is fent kell tartani, a

szolgalatokat miikddtetni kell, legyen sz6 akar negyedannyi utasrol.

2 Virtual Private Network: egy olyan virtualis maganhalézat, amely a telekommunikécids infrastruktirat, a
rendszert a privatizacio mellett fenntartja egy titkositott alagtit protokoll és a biztonsagi eljarasok segitségével.
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Az ATS fenntartasara szant koltségeket, a miikodési koltségeket fedezd bevételek is a
jaratok szamatol fiiggenek, de ezek felhasznalasat tekintve nem mindegy, hogy a szolgaltatd
mire forditja. Egy repil6téri iranyitd torony fenntartdsara vagy egy kamerarendszer
mikddtetésére. Ez foként a kis forgalmu tavoli repiilterekre vonatkozik. A nagyobb forgalmu
replilétereket tekintve megallapithatd, hogy a szolgalatok fenntartasi koltségei novekednek,

hiszen tobb munkadllomas és szolgaltato sziikséges a repiilések biztonsagos kiszolgalasadhoz.

A repiildtereken az ATS koltségei forgalomtol fliggetleniil allandd6 ATM koltségekbdl,
a repiiléseket kiszolgalo teljes személyi allomany koltségeibdl és az infrastrukturalis
fejlesztések kiadasaibol tevodik Ossze. Mindezek mellett fennallnak még repiiltéri iranyitd
torony karbantartasi koltségek és a képzésekre szant 0sszegek is. A koltségek megtakaritasara
vonatkozo potencidl a szolgaltatasi szinten korlatozott, hiszen a Nemzetkozi Polgari Repiilés
Szervezet (ICAO- International Civil Aviation Organization) egyértelmi kovetelményeket
tamaszt a léginavigacios szolgaltatasokkal €s eljarasokkal szemben, melyek meghatarozasara
az ICAO Doc 9082- ben keriilt sor. Ebben a hivatalos dokumentumban fogalmazta meg az
ICAO a Repiiléterek és Léginavigacios (légiforgalmi) Szolgalatok Koltségeirdl szolo
iranyelveket. Arra vonatkozoan, hogy az ATS egységek helyben, a repiil6tér vonzaskorzetében
legyenek elhelyezve, eddig nem sziiletett nemzetkozi szabalyz6. Annak ellenére, hogy tobb
magasabb szintli szabalyzas is 1étezik, nem kovetelik meg az iranyitd torony meglétét ahhoz,
hogy légiforgalmi szolgaltatast nyujthassanak. Tehat amig a rTWR technologia segitségével
az ICAO ¢és a nemzetkozi kozosség altal meghatarozott szinteken képesek a repiil6téri

forgalmat biztonsaggal és koltséghatékonyan kezelni, elfogadhatova valik az alkalmazasa.

A megtakaritasi folyamat 1étezése a ,,Single” rTWR esetén is elmondhato, igaz, egy
iranyitd csak egyetlenegy repiilotér forgalmat szolgalja ki, de a tavvezérlés segitségével
rugalmasabban oszthatjak ki a szolgalatokat, valamint a valtasparancsnok (,,supervisor” — a
pozicioban 1év0 repiiltéri iranyitok munkajat feliigyeld iranyitd) rugalmasan vehet részt a napi
folyamatokban. Sokukban megfogalmazddik a kérdés, hogy a rTWR-re vald attérés soran a
korabbi épiiletegyiittesek ¢és infrastrukturdlis hattér miként keriilhet a tovabbiakban is
felhasznalasra. Jogos kérdés, hiszen ha mar a koltséghatékonysagra alapoz a rendszer, minden

adott lehetdséget ki kell hasznalni.
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Ezek a Iétesitmények megmaradhatndnak raktiroknak, irodadknak, oktatasi
helyszineknek, de lebontdsukkal akar a repiil6tér mozgasi teriilete is bdvitésre keriilhetne,
ujabb alldhelyek, egyéb Iétesitmények elhelyezésére. A folyamatok ¢és rendszerek

centralizalasaval nagy megtakaritasokkal lehet szdmolni az alabbi teriileteken:

» adatkdzpont és IT (Information Technology — informatikai) teriiletek;
* centralizalt muveleti kozpont;

* adminisztracié (administration) és megfigyelés (monitoring); tavoli IT tAmogatas
[47].

A rTWR technolégia alkalmazasanak pozitiv vonatkozasa a forrasok felhasznalasan is
megfigyelhetd. Tobb repiildtér eréforrasainak Osszpontositdsdval a légiforgalmi iranyitok
képesek a menetrendszerinti jaratok idOtartamai kozott koordinalni, példaul egy masik
repiil6tér szolgalatait kezelhetik, igénybe vehetik oktatasi ¢s elokészitési célzattal. Ez az ugy
nevezett ,time shifting”, vagyis optimalis gazdalkodast jelent a rendelkezésre all6 human

er6forrassal és infrastrukturaval.

A hagyomanyos légiforgalom irdnyitds sordn minimum két f6 felelds egy szektor
iranyitasadért. A rTWR alkalmazasaval tobb repiilétér forgalma egy személy kezében
Osszpontosulhat. Ennek eredményeképpen a légiforgalmi iranyit6 jobban tud koncentralni a
taktikai miiveletek végrehajtasara és a 1égi forgalom kiszolgaldsara mindezt kombindlva a foldi

mozgas feliigyeletével és iranyitasaval.

A rendszer hasznalataval lehetdség nyilt az ¢éjszakai valtasok optimalizalasara. Kis
miiveletszamu forgalom esetén egy éjjeli szolgalatban egy iranyitd akéar harom repiilSteret is
figyelem alatt tud tartani. Ezek mellett elényként jelenik meg a ,,supervisor” tevékenységek
kozpontositadsa. A hagyomanyos toronyiranyitasi folyamatban a harom munkahelyes repiil6téri
iranyito toronyban, a repiil6téri légiforgalmi, f6ldi mozgasokért felelds irdnyitd és repiilési
adatkezel6 munkahelyeket még egy ,,supervisor” is feliigyeli. A tavoli irdnyitd kdrnyezetben a
hagyomanyos felallas oly modon valtozna meg, hogy akar egy valtasparancsnok feliigyelhetné

az Osszes replildteret és azokon felelds iranyitdi munkadllomasokat.

A rTWR technoldgiara vald attérés egyfajta biztonsagot is teremt a 1égi kozlekedést
kiszolgald allomany szdmara, kiilondsen a valsagkezeld miiveletekben. Egy esetleges habort
esetén a bombazas alatt allo repiiloterek, melyeket nagyobb mértékii tamadas ér, ezek ellen a

tavol 1étesitett 1égiforgalmi iranyito szolgalatok védettséget élveznek.
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A telepitett infravords kamerdk ez esetben is hasznosak lehetnek, szolgalhatjdk a

biztonsagot oly modon, hogy a repiilSteret és kornyezetét ellendrizhetik a segitségével.

A technolégia els6 alkalmazasara 2015 aprilisdban kertilt sor. Az elsd Gttoronek szamito
repiilétér a svédorszagi Ornskdldsvik volt. 2016 novemberétdl a Sundsvall-i ATM kdzpontbol
latjak el az elobb emlitett €s az ott talalhato repiil6tér tavoli iranyitasat. Az idei évtdl kezdédden
pedig Linkoping repiiléterén is alkalmazésra fog keriilni. A rTWR-re vald attérések elott
tesztiizemek folytak kiilonbozo repiilStereken, kiillonbozo forgalmi helyzetekben. A tesztelések
lebonyolitasat frorszagban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Leesburg repiilStéren, az
Egyesiilt Kiralysag Swanwick Remote Tower Centre-ben, valamint a holland Schiphol

reptil6téren végezték [40].
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5.A TECHNOLOGIA ALKALMAZASA NEMZETKOZI ES HAZAI
VISZONYLATBAN

A kovetkezo részben a tavoli irdnyitas gyakorlatban torténd alkalmazésarol irok részletesen
a kutatdsaim alapjan. Azok a repil6terek keriilnek bemutatisra, ahol a rendszert immar

sikeresen telepitették és alkalmazzak.

5.1 Az rTWR els6 alkalmazasanak szintere- Svédorszag, Ornskoldsvik repiil6tér

ESNO2

Svédorszagban az innovacio €s a vallalkozdi szellem a szaktudassal vegyitve hosszl idok
oOta jelen van az ott élok mindennapjaiban. Az orszag elhelyezkedését és klimajat tekintve a
személy-¢és aruszallitdas nagy tévolsagokra terjed ki, melyekre kiilonboz6 kozlekedési
lehetdségek allnak rendelkezésre, de a leggyorsabb és legnépszeriibb a 1égikozlekedés, ami
miatt a légiforgalom jelentds. A SESAR kutatas tagjaként az innovativ ATM technologidkat

kivantak felhasznalni sajat 1€gikozlekedésiikben.

A tavoli iranyitas elOnyeit els6ként a svédorszagi irdnyitok tapasztalhattdk meg. Az els6
rTWR segitségével leszallitott gép 2015. 4prilis 21-én landolt az Ornskéldsvik-i repiilétéren.
A Svédorszag északkeleti részén talalhaté repiil6tér,- amely 1961-ben épiilt- lett a helyszine az
innovacio megvalosuldsanak. Az egy futopalyas repiil6téren vald felhasznalast elsddlegesen az
optimalis emberi eréforrds gazdalkodas generdlta. 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?? [41] és a SAAB kozremiikddésével valosulhatott meg. A két svédorszagi
vallalat egylittmikodése arra alapoz, hogy a miiveleti kornyezetet fejleszthessék és a
technologiai megoldasokat megfeleld modon illeszthessék be a tavoli irdnyitas rendszerébe. A
tavoli irdnyitas kozpontja az LFV Remote Tower Centre volt Sundsvall repiil6téren

(tavoliranyitas innen folyik), majd a gép az Ornskoldsvik repiil6téren hajtotta végre a leszallast.

2L ESNO: Ornskéldsvik repiilétér ICAO kédja

22 LFV: svédorszagi ANSP, mely ATM és navigacios szolgaltatast nyujt Svédorszag kiilonbozd repiilSterein. Az
eurdpai légtér kialakitasaban is érintettek, j szolgalatok kialakitasan dolgoznak és egy €letképes miiveleti
kornyezet kialakitdsdn munkalkodnak. Az LFV megkozelitéen 1100 alkalmazottat foglalkoztat.
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Olle Sundin, az LFV igazgatdja az aldbbi nyilatkozatot tette a technoldgiarél: ,,A Remote
Tower szolgalatok és technologia fontos eredmény szdmunkra és partnereink szdmara
egyarant. lehetOvé teszi a versenyképességiink fenntartasat a szektorban” [41]. Az LFV 2014-
ben kapott engedélyt a Svéd Kozlekedési hivataltol (Swedish Transport Agency) arra
vonatkozoan, hogy miikddtethesse a tavoli iranyitd tornyokat. Ez az engedély garantalta a
rTWR alkalmazasanak beinditdsat. Ett6l kezdddden az észak-svédorszagi repiil6tér
hagyomanyos iranyitd tornya iiresen maradt, az iranyitok a 150 km-el tavolabb fekvo

Sundsvallbol feliigyelik és kontrollaljak az drnskoldsviki reptil6tér forgalmat [42].

A felszerelt kamerdk és érzékeldk segitségével az elézéekben ismertetett modon,
adatkapcsolaton keresztiil jut a 1égiforgalmi iranyitohoz a repiil6téren zajlo folyamatokrol vald
informacio. Az iranyit6 el6tt 55 inches?® (hiivelyk) képernyék jelenitik meg a forgalmi, radar

¢és meteoroldgiai adatokat, kameraképet 360°-ban.

Az installalt video falon megtekinthetd a futopalya teljes hossza (12/30-as futopalya-
az elhelyezkedés iranyardl dezignalva). A legnagyobb kihivast az jelentette a két svéd
vallalatnak, hogy olyan miikodési kornyezetet teremtsenek, ami megfelel az elvarasoknak, és
ugyanakkora vagy nagyobb biztonsdgot garantdl, mint a hagyomdnyos toronyiranyits. Az
el6z6 fejezetben ismertettem a technoldgiakat, amik alkotjdk a rTWR rendszerét. Itt, az
ornskoldsviki repiilétéren sem kiilonbozik. A kamerdk nehéz fényviszonyok és rossz id6jarasi
koriilmények esetén is tiszta képet kozvetitenek, a rendszer automatikusan allitja be a

funkcidkat kdzvetlen napsugérzas vagy fényvisszaverddések esetén.

Lehetdség nyilik arra, hogy nehezitett latasi koriilmények esetén is kdvetni lehessen
egy olyan repiil6gépet, amely szabad szemmel nehezen lenne kivehetd. A képernydn lehetdség
szerint meg lehet jelentetni egyéb adatokat is, példaul az id6jarasra €s sz¢élirdnyra vonatkozoan,
vagy akar az irdnyitas alatt allo repiildgép hivojele, sebessége, magassaga is kijelzésre keriilhet
beallitastol fliggden. Az 6rnskdldsviki repiildtéren felallitott kamerarendszer a szerény kinézete

ellenére a legmodernebb ATM megoldasokat kinalja a felhasznaldi szamara [43].

231 inch= 2,54 cm; 55 inch = 139,7 cm
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Az esetlegesen felmeriilt repiilésbiztonsagot illetd kérdésekre Per Ahl, a SAAB
igazgatoja valaszolt néhany példaval:

* A kamerdk jobb latast biztositanak éjjel, mint amit hagyomanyos iranyitas soran
latnak az éppen pozicidban 1évo iranyitok;

* A korszerli képfeldolgozo6 rendszer olyan veszélyeket, akadalyokat is érzékelhet,
amelyeket szabad szemmel nem lehetne észrevenni;

* Target Tracking, a célkdvetd technologia automatikusan ismeri fel a repiilogépeket
a radar és a kamera segitségével;

* A képernyén megjelenitett adatok novelik a repiilésbiztonsagot, informaciot
nyujtanak az id6éjarasrol, a lathatosagi koriilményekrol, a repiildgépekrol €s a foldi

mozgasokrol [44];

Az lizembe allitas utani elsé évben mar tobb mint 4000 mozgést bonyolitottak le és
iranyitottak a rTWR segitségével. A tapasztalatok alapjan az innovacid hozza a vart eredményt,
hatékonysagot és magasfoku repiilésbiztonsdgot garantal. Tovabba a megoldas sok olyan
svédorszagi repiilotér fennmaradasat tdmogatja, mely kis forgalmu, kevés mozgasszamu és a
magas koltségek miatt bezart volna. 2018-ra az LFV mar a ,Multiple” rTWR kialakitasat
célozza, ahol egy légiforgalmi irdnyitd kettd vagy tobb repiilotér forgalmat kezelheti egy
idében [45]. A 2016-0s évben az LFV és a SAAB a vilag els6 tavol iranyité rendszeréért
megnyerték a SES altal alapitott dijat.

A miikddésbe hozatal 6ta bizonyossa valt a rendszer pozitiv jellege, az eredmények a
vartnak megfeleldek voltak, s6t, még tll is szarnyalta az elképzeléseket. A koltséghatékonysag
szempontjabol vald elgondolas is thlndtte 6nmagat, a rendszer fokozta a rugalmassagot a
repiilések kiszolgalasa soran, mindemellett garantdlva a repiilésbiztonsagi faktor magas szintjét
[46]. Kutatasaim soran a rTWR altali forgalomiranyitasi folyamatokban bekovetkezett
repliléeseményekrol, 1égi balesetekrdl nem talaltam relevans informéaciot, ami azt jelenti, hogy

biztonsagi tekintetben is jelentdsen ndveli a faktort a hagyomanyos irdnyitassal szemben.

A kétségeket eloszlatva, melyek a rendszerbiztonsag tekintetében adodhatnak,
megjegyezném, hogy a rTWR halézatai és telepitett rendszerei megfeleld redundanciaval
rendelkeznek,  biztonsagi  berendezésekkel egylitt  telepitették  Oket,  valamint
tartalékrendszereket is tartalmaznak. Tovabba tartalék adatatviteli halozatok is rendelkezésre

allnak egy esetleges hiba vagy megszakadt kapcsolat esetén.
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A kommunikécid zavara esetén az irdnyitok a hagyomanyos eljarasok részét képezd
fénypuskak segitségével, a szinkddok alapjan elektronikus uton ilizemeltetve jeleznek a
légijarmi vezetd szamdara. A tavoli iranyitdsbol adédoan a reakcididé megduplazodik, tehat
szamolni kell némi késéssel az adatatviteli sebesség miatt [47]. A kutatdsaim alapjan
megallapithatd, hogy a technoldgia alkalmazasaval a svéd ANSP, tehat az LFV bevételei
novekedtek, kiadasaik redukalodnak (lasd: 13. abra).

2016-ban megnovekedett 1égiforgalmat tapasztaltak a svéd iranyitok, tekintettel az Osszes
repiilétérre 726 000 1égi mozgast bonyolitottak le. Ez a szdm a 2015-6s adatokhoz képest 2%-
os novekedést mutat. Ezt azért fontos megjegyezni, hogy lathassuk, hogy a megndvekedett
forgalom ellenére a bevételek ¢és kiaddsok harmonikus rendszerben vannak, a
koltséghatékonysag megalapozodott. A svéd 1égiforgalmi szolgaltatd rekordnak szamitd

miiveletszamot konyvelhet el [48] [49].

LFV kiadasok LFV bevételek
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A svéd légiforgalmi szolgaltatd (LFV) bevételei és kiadasai a rTWR technologia alkalmazasanak kezdetétdl
tekintve 2016-ig [50]
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5.2 A technologia hazai megvalésulasa — Budapest, Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6-
tér, Ferihegy LHBP

A hazankban taldlhaté nemzetkozi repiiléseket is lebonyolitd repiildterek koziil a
legnagyobbnak tekinthetd €s a legnagyobb forgalmat lebonyolitdo a kozepes forgalmt Liszt

Ferenc Repiil6tér, melynek korabbi ismert neve Budapest Ferihegy.

14. abra

Budapest Remote Tower [51]

Az utdbbi évek soran a koszovoi magaslégtér megnyitasa miatt — mely 2014 4prilisaban
volt- jelentdsen megndvekedett a repiilések szama (a kutatas alapjanak vettem ezt az évet,

hiszen a rTWR technologia alkalmazasanak kezdeményezései ekkor kezdddtek).

A statisztikai adatok alapjan ebben az évben 750 000 légijarmii navigalasat hajtottak
végre a HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt. (tovabbiakban: HC) irdnyitoi. A
700 ot foglalkoztatd iranyitdi szekcid éves bevétele meghaladja a 100 millié eurét. Ez az
Osszeg a légitarsasagok részérdl folyik be, hiszen a léginavigaciés szolgaltatasok
ellentéteményeként meghatarozott dijakat szednek be. A koszovoi magaslégtérben és hazankba
érkezd, valamint tOliink induld nemzetkozi repiilések Osszehangolt irdnyitdsat végzik. A
munkafolyamatok lebonyolitasanak alapjat, mint sok mas repiiltéren a repiilésbiztonsag, a
kornyezetvédelem jelenti [52]. 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.
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Elérejelzések szerint a forgalom olyan mértékii novekedése lesz tapasztalhatd, hogy
2030-ra szama elérheti az évi 17 milliot is. Ez a mértékii prosperacio, valamint a miikodési
kornyezet valtozasa jelentds odafigyelést, kimagaslo szakértelmet és innovativ technoldgiak
alkalmazasat szorgalmazza. A nemzetkozi kovetelményrendszerek valtozasabol adddodan,
valamint a forgalom novekedése miatt a magyar 1éginavigacios szolgaltatasnak is 1épést kell
tartani. Ez meg is torténik a vildgszinvonalu fejlesztései segitségével példaul a szimulécios
rendszerek és a rTWR.

A székhelyen talalhat6 egy olyan szimulacids kdzpont, mely Kozép-Europa legnagyobb
Kutatas-Fejlesztési és Szimulacios Kozpontja (Centre of Research Development of Simulation
— CRDS) Ennek a kdézpontnak a szolgaltatascsomagjat a madridi World ATM Congress-en
valo részvétel soran ismertette a szolgaltatd. Az itt végzett szimulaciok sava-borsa abban rejlik,
hogy a nemzetkozi léginavigacios szolgalatok szamadra is elérhetévé tegyék az Eurdpaban
kotelezd eljarasokat, valamint megismerhessék a HC fejlesztéseit, valamint azok
teszteredményeit. Mindezek utdn biztonsaggal alkalmazhatjak az altaluk kezelt 1égterekbe
torténd repiilések lebonyolitdsdhoz. Ezen a kongresszuson a szimulacids eredmények mellett
bemutattdk a rTWR koncepciojat is, ami alapvetden szimuladcidés célokat fog szolgélni,
valamint vészhelyzeti tartalék iranyitd rendszerként [53].

A rogzitett 1égi helyzetkép és kamerakép segitségével régi valds helyzetek szimuldldséra is
lehetdség adodik, ami nagy segitséget jelenthet példaul egy adott kényszerhelyzeti eljaras
helyes kivitelezésében, tanulva a régebben elkovetett hibakbol. A 2013-as évben a régi
iranyitotornyot felvaltotta egy sokkal korszerlibb, 1 irdnyitd kozpont, ami a vildg egyik

legkorszerlibb iranyitd centrumanak tekinthetd.

A régi irdnyitotorony 1983-ban épiilt, melynek szerkezete az évek soran eloregedett, az
alkalmazott technologiak elavultta valtak. Ebbdl kifolyolag egyre nagyobb igény lett a
feltjitasra, azonban ez hatalmas beruhdzast jelentene. Ennek a nagy beruhazasnak a
koltségeinek csokkentésére, valamint modernizacid szempontjabol lett vezérelv a rTWR

technoldgia hasznalata.

A magyar ANSP szerint a rTWR stratégia projekt célja az {izletmenet folytonossag

biztositasa a Liszt Ferenc repiil6tér iranyitasi feladatainak ellatasaval kapcsolatosan.
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A nemzetkozi kozdsség szinterén is hatalmas sikereket aratott rendszer hazankban is
pozitiv véltozasokkal kecsegtet. A HC része egy hattagi konzorciumnak? [54], mely soran
elnyerték a tendert a technologia felhasznaldsara vonatkozoan, eldszor is oly modon, hogy a
Dubai Nemzetkozi Repiilotér kényszerhelyzeti rTWR-ét (,,contingency” rTWR) a Ferihegyi
replil6tér rTWR tervei alapjan valositottdk meg. A 1épés f6 oka az volt, hogy egy biztos hatteret
teremthessenek a rendszer vészhelyzeti szituacidkban torténd alkalmazasara, valamint az
iranyitoi kapacitds maximalizalasa mellett tavoli helyre kivantak pozicionalni az iranyitas

szinterét. [55]

Dudas Dezsé, a HC rTWR projektvezetdje az alabbi nyilatkozatot tette a HC
bemutatkoz6 videdjaban a rendszer alkalmazasarol: ,,A tavoli toronyirdnyitas soran korszerti
kameratechnologiat hasznalunk a repiil6téri iranyitashoz. A koncepcid az, hogy az iranyitokat
olyan kozel tudjuk vinni a forgalomhoz, és ezaltal olyan latvanyban lehessen résziik, amely

jelen pillanatban nem elérhet6 az iranyitod kabinbol.” [56]

Hazankban oly médon jelenthet pozitiv valtozast, hogy olyan repiildterek iranyitdsa is
lehetévé valik, ahol jelenleg nincs elérhetd 1égiforgalmi szolgaltatas, vagy tal komplikalt és
draga a szolgalatot ellaté allomany elhelyezése. Az alapvetés az, hogy ezekre a kis forgalmu,
elszigetelt repiildterekre a repiilések idejére (lehet, hogy csak heti 1-2 mozgésszam) delegéljak
az iranyitoi munkakort. A rendszer, a tervek szerint hozzéjarul ahhoz, hogy példaul a debreceni

¢és a sarmelléki repiildtér iranyitasa a HC rTWR-bdl folyhasson.

A felhasznal6i igények, a miszaki megvaldsithatosdg és a gazdasagi elvarasok
harmoéniat mutatnak, ami taptalajt nydjt a koncepcid biztonsdgos alkalmazhatésdgara. A
ferihegyi repiil6tér egyedi sajatossagait szem elott tartva kell kifejleszteni a rendszer minden

apro részletét.

24 A Budapest 2.0 projekt keretében egy olyan demonstracids kdrnyezetet alakit ki, ahol a SESAR kutatasi-
fejlesztési programhoz szorosan kapcsolodé 1éginavigacios fejlesztések tesztelését és bemutatasat végzi majd. A
program kifejezetten a kis és kozepes forgalmu repiildterek és szolgaltatok mitkddését javitd technologiai ujitasok
és eljarasok bemutatdsat tlizte ki céljaul, amelyek segitségével hatékonyabban iitemezhetd a 1égi jarmiivek
érkezése, mérsékelhetd a jaratkésések szama, gazdasadgosabban lizemeltethet6k a repiilégépek és kedvezden
befolyasolhatdk a kornyezeti hatasok.
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LHBP tavoli toronyirdnyitasat Osszetett iranyitdi rendszerekkel kell ellatni, és
megfelelden kezelni a helyzeteket, mely kézepes megterhelést jelent az allomany szamara.[57].
Szemben az Ornskoldsviki repiildtéren vald alkalmazassal, itt hazdnkban a két futopalyas
repiilétéren sajatos modon integralhatd be a rendszer az alkalmazasba. Ezen moddon is a

hagyoményos rendszerek, iranyitéi munkafolyamatok integralasa valik sziikségessé.

Ilyen példaul a repiilés tajékoztatd szolgaltatas (FIS — Flight Information Service), a
légiforgalmi irdnyité szolgalat (ATC — Air Traffic Control) és a CNS rendszere, azaz a
Communication, Navigation, Suirveillance- (kommunikacio, navigacio, felderités) [58]. A
kovetkezd évre vonatkozo tervek alapjan a hagyomanyos torony megsziinik a ferihegyi
repiiltéren. Ez azt jelenti, hogy arTWR-t és a crTWR, azaz a kényszerhelyzeti, tartalék tornyot
vonjak alkalmazés ald. A hazai rendszer kiépitése a jelenlegi, hagyomdnyos iranyitastechnikai
rendszerek és munkaeljarasok duplikalasara alapoz, mely kitolhatja a biztonsdgos és megfeleld
forgalmi kapacitasu légiforgalmi irdnyitoi szolgaltatasok alkalmazasanak idejét. (Az allitisom
soran a vészhelyzeti torony iizemeltetésére gondolok). A hazai alkalmazas alapjait az A-
SMGCS, az el6z0 részekben is emlitett Fejlett Foldfelszini Mozgasokat Ellendrzo és Iranyito
Rendszer jelentené, melynek segitségével az irdnyitdi dontéshozatali szegmens, valamint a
replilésbiztonsdgi  faktor jelentds novekedésnek allhat. Mindemellett a fejlett
kamerarendszerek, a video fal és a kapcsolodo technikak is segitik a rendszer megfeleld és

pontos mikodését.

A budapesti repiil6téren torténd megvaldsitasért az Indra Navia és a Searidge
Technologies a {6 felelds. Az A-SMGCS rendszer telepitésére az elobb emlitett Indra Navia
AS [59] cég szerzddott, amikor is megallapodtak, hogy a rendszer 2016 marciusaig mikodni
fog, melyet meg is valositottak. A kanadai székhelyli Searidge Technologies [60] pedig az
integralt kamerarendszer telepitéséért volt felelés. Az installdlt video falon keriil
megjelenitésre a Budapest Airport (BUD) mindkét futopalyajanak képe (31R/13L) valamint az
eléterekrdl (apronok-APR) is teljes kép tarul az iranyité elé, mindez kiegésziilve az A-SMGCS
rendszer altal szarmaztathato repiilési informaciokkal [61]. Mindezen technologiak egyiittesen
egy zavarmentes radarlefedettséget, testreszabott adattomboket és automatizalt funkcidkat

kinalnak.

Az idei évben a probaiddszak zajlott, melynek sordn 600 mozgasszamot bonyolitottak
le a tavoli torony iranyitdi. A vildgon az elsé olyan rTWR a miénk, mely nagysaga és
komplexitasa ellenére a probaidd soran ekkora mozgasszdmot kezelt. A tesztiizemi 6radk szama

meghaladja az 500 6rat, amibe bele tartoznak az aktiv és passziv lizemi orak is.
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A tesztelés idején figyelembe vették a miikodést korlatozasokkal, korlatozasok nélkiil,
a menetrendszerinti forgalom fliggvényében. A kisérleti idészakban 13 légiforgalmi iranyitd

segitségét kérték.

A Searidge Technologies ¢s a HC a tapasztalat-feldolgozas soran megallapodtak abban,
hogy a video fal megbizhatd és relevans informacidkat tovabbit, a humén eréforras tekintetében
nem tapasztalhatd jelentés munkateher valtozas, mindemellett képesség sziiletett a tavoli
torony létesitményei kozotti csucsforgalom kezelésére is a berendezés segitségével. Az 0j
iranyit6i munkaallomasok, a CWP-k hasznos és megbizhaté informécidkat biztositanak és

stabil vezérlési struktirat kinalnak.

A technologia széleskorli alkalmazasat tekintve az EASA is publikdlt a rendszer
felhasznalasarol, valamint egyfajta implementécios itmutatot adott ki. A szervezet deklaralta,
hogy a légiforgalmi iranyitoknak nem sziikséges tovabbi képzés, specidlis szakszolgalati
engedély megszerzése ahhoz, hogy a rendszeren dolgozhassanak. Ez a dontés abbol adodik,
hogy a felhasznélt technologidk a hagyomanyos irdnyitasi folyamatoknak megfeleld

eljarasokat, és szolgaltatasi szinvonalat biztositjak [62].

42



6. A TECHNOLOGIA KATONAI MUVELETEKBEN VALO
ALKALMAZHATOSAGA

A valasztott szakmambdl kifolyolag a dolgozatom utolsé szegmensében targyalom a
témakor katonai szempontjabol vald vizsgalatat. Altaldnos feltételezés, hogy az Osszes
repilétér funkcidjat tekintve hasonld, mindegyik a repiilégépek fel-és leszallasat, foldi
mozgasat- gurulasat szolgalja ki, legyen az foldi vagy vizen telepitett. Alapvetden igaz is lehet,
azonban ha jobban megvizsgaljuk, a katonai és polgari oldal mégis erdteljesen elkiiloniil
egymastol. Altalaban a polgari repiil6terek nagyobb forgalmat kezelnek, mint a katonai,
azonban utobbi bonyolultsaga és komplexitasa vitathatatlan a polgari oldallal szemben. Ennek
oka pedig az, hogy a katonai repiil6tereken katonai légijarmiivek iranyitasa zajlik, gyakran
katonai miuveletekre torténd gyakorlas specialis kiképzési elemekkel bovitve. Legyen szo
gyakorlo-kiképzési repiilésekrdl, 6sszhaderénemi gyakorlatokrdl, vagy tgynevezett miiveleti
repiilésekrdl (katonai személy-és aruszallitas stb.) a katonai légiforgalmi irdnyitok szamos
kihivas elé néznek. A katonai légiforgalom irdnyitds modernizalasat serkenti a kihivéasok
megjelenése, mint példaul a megnovekedett dronalkalmazas is, civil és katonai viszonylatban
egyarant, vagy legyen sz6 a katonai repiiléterek irdnyitd tornyanak sebezhetdségérdl vagy a
katonai légi miiveletek és feladatok hatékonysaganak és sikerességének biztositdsarol. A
rTWR megoldast jelenthet a katonai kornyezetben vald biztonsadgos és hatékony 1égiforgalom
iranyitas elOsegitéséhez. Az orszagok légierejének azonosulni kell a technolodgiai
tarsadalomhoz, a fejlesztésekhez és képesnek kell lenni a megfeleld technikai eszkdzdket €s
tudast implementalni a sajat rendszerbe, a sajat igényeik és kapacitdsuk szerint. A tavoli
iranyitd rendszer telepitése segitheti a katonai miiveletek, feladatok sikerességét, valamint
novelheti a miiveleti biztonsagot. A katonai felhaszndldsban az eldézOekben ismertetett
rendszerelemek koziil az infravords kamerdk ¢€s a célkovetési rendszer egyiittes alkalmazasa
kimagaslé mértékben tdmogathatja a miiveleti-és repiilésbiztonsagot.

A katonai légijarmiivek tipusainak és specialis eljarasainak az ismerete, a forgalom kezelési
eljarasok elsajatitasa és biztonsagos alkalmazasa komplex feladatot jelent. Tovabbi kihivast
tartogat, hogy gyakran egy iddben kiilonb6zd repiilési profillal és sebességgel rendelkezd
katonai légijarmii van jelen a repiilétéren és ezek rdaddsul mas turbulencia kategoridba

tartoznak.
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Az emlitett turbulencia kategdria szerint harom tipust kiilonbdztetiink 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 [63]

A sebesség szerinti kategoria a megkozelitési sebesség alapjan van csoportositva
(approach speed). Ez a kategorizalds A—E betiijelekig van. A polgari repiilétereket igénybe
vevO polgari 1égijarmiivek nagy altaldnossagban a C és D kategoriaba sorolhatok, ami 224—
307 km/h kozti sebességet hatdroz meg. A katonai légijarmiiveknél szélesebb a paletta, mert a
kozép és nagy hatotavolsagu szallito 1égijarmiivek a fent emlitett C—D-be, mig a helikopterekre
a 90-120 km/h kozti sebesség jellemz0d, ami az A és B kategoriaba tartozik. A nagysebességli
vadaszgépeket pedig az E kategoriaba soroljak a 307-391 km/h sebességiikkel [64].

Ezeket azért fontos megemliteni, hogy érzékelhetd legyen a kiilonbség a katonai
repiil6terek forgalméban és annak kezelésében, valamint felismerhet6vé valjon, hogy a katonai
reptilétér korzetében specialis eljarasok is végrehajtasra keriilnek. Ennek tudataban kell
elemezni a rTWR koncepciot és hogy az milyen mértékben képviselhet hozzaadott értéket a
katonai légijarmiivek iranyitasaban, a specialis katonai eljarasok végrehajtasaban és a
replil6téri szolgalatok ellatasaban.

Tekintsiik at a katonai repiiléseket jellemz6 eljarasokat:

*  Kényszerhelyzeti eljarasok (szimulalt hajtomiileallas-SFO Simulated Flame Out);
* Nagy szamu VFR ¢és SVFR forgalom;

»  Taktikai bejoveteli eljarasok (kis-€s nagy magassdgokon);

*  Kotelékrepiilés és kotelekoszoltatas;

* Fel és leszallasok kotelékben,;

*  Miurepiilés;

*  NVG repiilés;

*  Ejtéernyds miiveletek (személy-és teher desszant);

* Riasztasi eljarasok (madar, RPAS [Remote Piloted Aircraft System]); [J Infra
zavarétoltet alkalmazasa [27][65.-5.oldal].
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A polgari teriileteken torténd alkalmazasbol adddd pozitiv tapasztalatok alapjan az

allami célu légikozlekedésben is fejlédést eredményezhetne a rendszer telepitése.
Annak ellenére, hogy a polgari oldalon mar széleskorli kutatasok, tesztlizemek és mar
hasznalati fazisok zajlanak, az allami repiil6tereken még nem jelentkeztek kiugrd kutatasok,
tesztelések [66]. Az allami célu 1égi kozlekedést a polgari szabalyzok mellett katonai eldirdsok
is korlatozzak. Hazank tagja a NATO-nak, ami egy katonai-politikai alapti szovetségi rendszer.
A NATO szovetségeseként hazank is részese a kollektiv feladatoknak, békefenntartd
misszioknak, kiilonb6z6 feladatoknak ahol nagy szerepet tulajdonitanak a 1égi kozlekedésnek,
hiszen a feladatok ellatasa soran a szallitasban, harcaszati alkalmazasban is részt vallal.
Alapvetd kovetelmény, hogy hazank légi kozlekedési aspektusai, a 1égiforgalmi eljarasok,
valamint az iranyitok szaktudasa illeszkedjen a NATO rendszerébe. A szovetség kiilonbozo
stratégiai koncepciokat tart fenn, koztiik a ,,smart defence” (intelligens védelem) képességet
[66] [67.-5.0ldal].

A koncepcio kitér a 1égi szallitasra, a légvédelemre, a kiber-védelemre, valamint az
informécios folény kivivasara is. Ez jelenti a tagorszdgoknak az innovacios technikak
alkalmazasat, mely elOsegitheti a biztonsagot a miiveletek végrehajtasa soran. Ennek
ismeretében kijelenthetd, hogy a rTWR rendszere innovativan szolgalhatné ezt a képességet a
tagorszagok kozott, jelen esetben hazankbdl kiindulva. Mivel katonai alkalmazasroél van szd,
figyelembe kell venniink a sajatossdgokat. A NATO rendszerén beliil 1étrejott a NATOATMC
(Air Traffic Management Comittee), ami a NATO légikozlekedés biztonsagért felelds szerve.
Ez a szervezet biztositja a tagorszagok légikozlekedési részének a valtozd biztonsagi
kornyezethez vald alkalmazkodasat, a modernizacios erdfeszitésekben valo részvételt,
valamint az 01j technoldgidk alkalmazasat. Ezekbdl az informaciokbol megallapitottam, hogy
torvényi és szovetséges katonai korlatai nincsenek a rTWR katonai repiiltereken valo
alkalmazhatésaganak. A rendszer habar korlatozasokkal, de szolgalhatna a katonai forgalmat
mind békeiddben mind pedig konfliktushelyzetben (habortiban).

A specialis mandverek végrehajtasa soran nehézséget okozna a pontos adattovabbitas,
valamint a kamera megfeleld irdnyba ¢és szogbe valo forditasa. Példaul egy kotelékoszoltatas
soran a bejovetelnél képtelenség volna a kamerdkat olyan nagy szogsebességgel és iranyra
forditani, ahogy példaul a vadaszrepiil6gépek végzik a bejovetelt (elképzelésem és jelen allas
szerint). A polgari alkalmazassal ellentétben a katonai repiildtereken a rTWR hasznalata
elsésorban nem a koltséghatékonysagra alapozna, hanem a forgalom gyors €s biztonsagos
kiszolgalasara, az eljarasok megfeleld kivitelezésére és végiil, de nem utolso sorban a miiveleti
hatékonysag biztositasara.
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A katonai telepités mindemellett szigorubb kovetelményeket tamaszt, foként a
rendszerbiztonsag tekintetében, hiszen a katonai miiveletek védettsége ¢és zavartalan
lefolyasanak biztositasa alapvetd elvaras. Fontolora kell venni a hadmiiveleti kdrnyezet elemeit
¢s a miveleti eljarasokat. A katonai repiildtereken alkalmazasban vannak az alapvetd
navigacios berendezések, de ezek mellett a kizarolagos katonai felhasznaldsi TACAN 2
rendszert is milkodtetik.

A katonai 1égi miiveleteket tekintve az altalanos és alapvetd eljarasokat VFR
repiilési szabalyok szerint hajtjak végre. A NATO telepitheté ATM komponensei, azaz a
NDAB (NATO Deployable Airbase) alapjat jelentheti a rTWR. Ez a koncepcié a hdborus
koriilmények kozti tavoli irdnyitdsra alapoz. Ez a telepitett 1égi bazis polgéri és katonai

forgalmat, IFR/VFR, egyarant kiszolgal, a hét minden napjan 24 6raban [65].

Mint mar emlitettem, a katonai muveletek sordn figyelembe kell venni az idd-
kritikussagot. Tudni kell az er6forrasokat atcsoportositani vagy elosztani a gyors felhasznalas
érdekében, pontos €s gyors 1égi helyzetkép eldallitasat és tovabbitasat szorgalmazni. A katonai
reptiléterek, bazisok ATS szolgaltatasai elvesztése, megsemmisiilése esetén késedelmeket
okozhat, vagy akar a katonai 1égi forgalom iranyitasa lehetetlenné valhat. Egy egyszerti pédat
tekintve gondoljunk csak egy rossz iddjarasi koriilmények kozt végrehajtott feladatra.
Nehezebb, instabilabb és kevésbé kontrollalt szitudcidkat eredményezhetnek a rossz latasi

viszonyok. Ezen problémak orvoslasara is megoldast jelenthet a tavoli toronyiranyitas.

Minden egyes légi miivelet, legyen az civil vagy katonai, pontos 1égi helyzetkép
ismeretet és alapos informaciokat igényel. Az ismert rossz iddjarasi és latasi koriilmények
nagyban hozzajarulnak egy 1égi miivelet végrehajtasahoz, de a veszélyességi faktor egy katonai
mivelet soran megndvekszik. A limitalt koriilmények kozt is rengeteg tipusti katonai
repiildgépnek kell indulnia, érkeznie sokszor egy id6ben. Ez kihivast jelent az iranyitoi

allomany szdmara, valamint egy erds 1égi erd ( air power) meglétét szorgalmazza.

2 Tactical Air Navigation System: taktikai navigacios rendszer, mely a katonai miiveletek sordn nytjt navigacios
informaciokat. (altaladban VOR/DME-vel egyiitt telepitik: VORTAC)
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Tovabbi segitséget jelent az ATS tamadhatésdganak csokkentése, hiszen a tavoli
munkadallomasok altal védettséget alakithatunk ki. Lehetdvé teszi a katonai ANSP-k szdmara,
hogy tornyokat helyezzenek el, amelyek a mobil toronyhoz képest fokozott hatékonysagot,
lathatosagot és koltséghatékonysagot nytjtanak.

A gyorsan, és nagy pontossagi informaciok biztositdsdval reagaldé ATS nagyban
hozzajarul a miiveleti sikerhez, vagy legyen sz6 humanitarius segitségnytjtasrol a
katasztrofavédelmi intézkedések alapjan. Napjainkban jelentés mértékben ndvekedett a
drontevékenység, igaz ez katonai berkekben egyarant. A katonai ANSP-knek is fel kell
késziilni a drontdmadasok elharitasara, sajat dronok iranyitasara és hatékony alkalmazasara. A
tavoli iranyitas soran alkalmazhaté dron felderitd funkcid segitségével a katonai ATM
hagyomanyos keretek kozt miikodhet egy nagyfoku biztonsagi faktor megléte mellett. Az
objektumok felderitését és nyomon kovetését lehetévé tevd rendszerek magabiztossagot és
motivaciot nyujtanak a katondk szamara a 1égi miveletek lebonyolitdsa soran. Az érzékelok

sikeresen nyomon tudjak kovetni a 1égi, szarazfoldi vagy tengeri fenyegetéseket.

A katonai infravords érzékelok vildgos képet adnak az 0Osszes észlelt és
felderitett objektumrol. A rTWR technologia fejlesztéi és kivitelez6éi kozé tartozo Frequentis
vallalat a katonai koriilmények sordn vald alkalmazasara is kifejlesztett egy koncepciot.
Tekintsiik at, hogy az elképzelések alapjan a katonai 1égi bazisokon hogyan is jelenthetne

eldrelépést a rendszer alkalmazasa.

A miiveleti alkalmazast négy f6 csoportban lehetne kivitelezni. Az egyik a belfoldi 1égi
bazisokon torténd alkalmazés, a mésik a 1égi bazisokon kiviili, valamint a telepitett, mobil
bazisokon felallitott rTWR és végiil az ezeket feldleld feliigyelet és automatizacio.

A belfoldi, hazai 1égi bazisokon torténd telepités a legjobb hatasfokkal a kisebb
repiilétereken valdsulhatna meg. A rTWR alkalmazésa katonai korokben hasonld pozitiv
alkalmazast tenne lehetévé mint a civil repiilStereken, kiilonos tekintettel a dolgozokra.

A személyi allomany delegalasanak gyakorisaga csokkenthetdvé valna, hiszen egy
munkadllomasrol egyszerre tarthatnak fent tobb repiildtér feliigyeletét €s iranyitasat, ebbol

adodoan sziikségtelenné valna az atcsoportositas. [68]
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A bazison kiviil, a miiveleti teriiletre, sajat miiveleti légterek megfigyelésére telepitett
rendszer a 1égi miiveletek mellett a tavoli vészhelyzeti leszallasokat ( emergency landing) is
nagyban tamogathatja. Lehetdséget biztosithat az olyan tavoli leszallohelyek, vészhelyzeti
leszallo palyak, teriiletek feliigyeletére és iranyitasara, ahol azel6tt nem volt ATS. Itt jon a

képbe a mar emlitett NDAB, hasonl6 elgondolasokra épitve.

A telepitett, bazistol fiiggetlen miveletek sordn biztonsagos harcészati
mivelettamogatast eredményezne, valamint egy koltséghatékony tartalék iranyito rendszerként
is lizemelhetne. [69] A felderités, feliigyelet és automatizacid tekintetében az egész atfogod
rendszer javithatja a katonai 1égi bazisok biztonsagat, az ottani és azon kiviili miiveletek

biztonsagos és hatékony végrehajtasat.

Mindemellett a dronok észlelését és felderitését is végrehajthatjdk a rendszer
segitségével. A rendszer szolgalhatja a 1égi bazisok és katonai repiildterek biztonsagat, az
érzékeldk és szenzorok segitségével gyorsan detektalhatdak a fenyegetést jelentd célok, ezaltal
a reakci6idd csokken. A katonai repiildterek iranyitdi adllomanya kozt olyan Osszekdttetés
alakulhat ki, mely segitségével azonnali és friss informécidaramlést tenne lehetévé a rendszer.
A rTWR operatori allomasainak rendszere az informdacidé aramlésat biztositand a katonai

repiildterek kozt, mind forgalmi vagy id6jarasi koriilményre, informaciéra vonatkozdan.

Osszességében kijelenthetd, hogy harctimogatd funkciot is betdlthet a technoldgiai
hattértdmogatas segitségével. Meglatasom szerint ezek a funkcidk €s elényok a harcra valo
felkésziilési id6szakban ( békeiddszak ) pozitiv valtozast jelenthetnének a gyakorlo repiilések,
katonai légi miiveletek soran is. A megfeleld hattértdmogatas és biztonsdg megndveli a
miiveleti hatékonysagot, hiszen a biztonsagérzet ndvekedésével a moral prosperacidja
kovetkezhet be.

Az elgondolas alapjan a rTWR technoldgia intelligens 1€gi bazisok kialakul4sat tenné
lehetdvé, melybe beletartozna a dronkovetés és észlelés az eldzd részekben emlitett VVT
funkcio segitségével, a telepithetdség és mobilitas pedig miiveleti szabadsagot biztositana a
biztonsaggal kiegésziilve.

Ezen elgondolasok ¢és tervezetek el6zményeként mar a rendszer egyes elemeit bizonyos
hadseregek légiereje és a katonai repiildterei alkalmazzdk. A miiveleti felhasznéalhat6sagot

segitik a mar bemutatott kiilonb6zd, magasfoktl érzékenységgel ellatott kamerarendszerek.
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Konkrét fizikai megvalosulas a NINOX? rTWR alapjan tortént, amit a Kongsberg?’
csoport hozott 1étre.

A PTP ( Picture Transfer Protocol ) kamerak a Kongsberg technologiabol kertiltek
kifejlesztésre, melynek bizonyos elemeit az Amerikai Egyesiilt Allamok hadserege is
alkalmazott harcédszati koriilmények kozott- tavoli irdnyitdsu, inditast fegyverek és a

hadszintéren telepitett szenzorok, drénok felderitd rendszerének elemeként.

A NINOX rendszer kamerdja hasonldé moddon kindlja a funkcidkat mint az
alapelgondolasu rTWR esetén a PTZ ( Pan/Tilt/Zoom) kamerak: lézeres tavolsagmérd és
¢jjelatod funkcidt biztosit. Ezek a funkciok lehetdvé teszik a rossz id6jarasi koriillmények kozti
repiilések nyomon kovetését, valamint példdul az alacsony magassagi tartomanyokon, rossz

fényviszonyok mellett repiil6 1égijarmiivek észlelhetdségét.

A kamerarendszer felbontasat tekintve 0,28 mrad?®, ami azt jelenti, hogy a kameratol 1
km-re elhelyezkedd 28 cm-es targy teljességgel lathatova valik az iranyitd szamara.
Az egyedi, innovativ NINOX EOSS ( Electro Optical Sensor Suite) lehetdvé teszi az

29 megakadalyozasat. Ez azt jelenti, hogy a kdzvetlen napsugarzas, ho

ugynevezett ,,beégés
vagy egyéb szennyezddés nincs hatassal a képmindségre.

A fejlett és egyediilalld ATM rendszerek integracidja a teljes ATM képességet tovabb
viheti és fejlesztheti a repiilSterek barmely skalajan. A NINOX elképzelés alapjan akar 15
repilétér is  mikodtethetové valhatna egy munkaallomasrél. Teljesfoku, integralt
munkadllomasokat biztosit, komplett szitudcios feliigyeletet biztosit az irdnyitdé szamara. (
Situational awareness.)

A jovébe mutato elgondolasok szerinti HDD (Head Down Display) stabilitast biztosit

a légi és foldi forgalom kezelésében egyarant relevans informaciok megjelenitésével.

%6 NINOX: Az Avinor, az Indra Navia és a Kongsberg kozti partnerkapcsolat. A vilag legnagyobb RTS halézatat
oleli fel.

2T Kongsberg: norvég tudoményos és kutato vallalat, csticstechnoldgiai rendszereket és megoldasokat kindlnak az
iigyfelek szamara. Piacuk az olaj-és gazipar, a kozlekedés szakteriiletén beliill pedig a tengeri és légi szallitas,
feladatok. (KONGSBERG: ABOUT US- https://www.kongsberg.com/en/kog/aboutus/)

28 1 mrad: 1 milliradian 100 méteren 10 cm. Radian egy ezred része, SI kiegészitd egység milli SI preffixummal.
Milliradian szimbo6luma: [mrad], definici6: 1 [mrad] = rad/1000. SI kiegészit6 tipusu Szog mértékegység.

* 1 [mrad] = 0,001 [rad]

* 1 [rad] = 1000 [mrad]

29 A kép egyes teriiletei tul sotétek lesznek, olyannyira, hogy részleteket nem tartalmaznak, feketévé véalnak.

49



A HDD alkalmazasa és telepitése konfiguralhat6 a felhasznalok igényei alapjan. [70]
Tehat a miiveleti hatékonysagot és a repiilésbiztonsagot tekintve katonai koriilmények kozt is

nagyfoku stabilitast s hattértamogatast jelenthet a rTWR rendszer.

Ezen képesség fejlesztésében a Magyar Honvédség a HC-val egyiittmiikddésben vesz
részt. A SESAR 20 program keretében inditott K+F*° alapjan a polgéri Ferihegyi és debreceni
repiil6tér, valamint a katonai papai repiilobazis a projekt célalloméasa. A megallapodas
aldirdsakor Dr. Simicskéd Istvan honvédelmi miniszter igy nyilatkozott: ,,a haderé a civil
szféraval kozosen, a polgarokkal egyiittmiikodve keresi a megfeleld valaszt arra, miként
lathatja el a lehetd leghatékonyabban hazank védelmét” [71]. Ezzel a koncepcioval kifejlesztés
alatt all egy tobb repiildteret kiszolgalo integralt irdnyitd allomads, valamint egy szimulacios
rendszer, ami az iranyitok €s az iranyitas alatt all6 repiildterek 6sszehangolt vizsgalatat végzi.
A magyarazat arra, hogy a harom magyar katonai repiil6tér koziil miért Pépa lett az innovaciod
helyszine az, hogy a normal hazai iizemmenet €s a nemzetkdzi Osszetett gyakorlatok alapjan
alkalmas arra, hogy a rendszer telepitésre keriiljon és biztonsadggal alkalmazhato legyen az
elézéekben emlitett specialis katonai eljarasok soran. Emellett nem elhanyagolhaté tény, hogy
a papai bazis NATO repiilotér. A rendszer lehetOséget biztositana a foldi kiszolgalassal valo
egylittmiikodés stabilizalasara és technoldgiat alkotd rendszerek tesztelésére. A kommunikaciod
¢és egylittmiikddés fejlesztése kiterjedne az illetékes tlizoltod egységekre, az altalanos repiildtéri
karbantartd egységekre, a repiilétér drzés-védelmére, vagy akar katonai tekintetben a bazis
foldi 1égvédelmi egységeire, a repiil6 alegységekre [21.-213.0ldal].

Az emlitett K+F programban a honvédelmi tarca egyiittmitkodésével lesz lehetség a
rTWR rendszer katonai kdrnyezetbe vald implementaldsara a MANS2010 + program keretén
beliil. A program  jogi keretét a Magyar Honvédség légiforgalom-szervezésének
korszerlsitésérdl szol6 40/2004. (HK 10.) HM utasitas adja. A program alapvetése a katonai
ATM rendszer korszerlisitése, a munkatechnoldgiai eljarasok modernizaldsa és a polgari
rendszerekkel torténd harmonizéaldsa. Mindemellett célkitlizése a vonatkoz6 jogszabalyok
atalakitdsa a nemzetkozi kovetelményeknek megfeleléen. Esetiinkben a legfontosabb
momentuma a katonai ATM rendszerek fejlesztése, az eljarasok és a munkamodszerek
egységesitése, valamint ) humanstratégiai koncepcioé kidolgozéasa [72] (lasd: 14. abra).
Mindezen célkitlizéseknek kitlind alapot nytjthat a rTWR telepitése a katonai repiildtereken.

A Honvédelmi Minisztérium (tovabbiakban: HM) és a HC K+F programjat a 21/2017. (V. 24)

%0 Kutatas-Fejlesztés
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a tavoli toronyiranyitd rendszerekkel Osszefliggd kutatds-fejlesztési feladatokrol szol6 HM
utasitds hatdrozza meg. Ez a dokumentum tartalmazza az el6zéekben emlitett harom
repiiléteret érintd program leirasat, a Program Remotely Provided Air Traffic Services for

Multiple Aerodromes K+F projektet.

Meghatarozzak benne, hogy a honvédelmi tarca feladatai kozé tartozik a hirado,
informatika és informaciévédelem megfeleld szintli kialakitasa, a HC szakallomanyaval
torténd egyiittmiikddés, valamint a rTWR koncepcidé tanulmanyozasa, a szakanyagok ¢és

ajanlasok feldolgozasa.
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15. abra [73]

A HC és a HM kutatas-fejlesztési programja
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7. KUTATASI EREDMENYEK

Az alabbi részben a kérddiv alapu kutatasi eredményeket fogom ismertetni. A kérddiv
tervezete alapjan 4 f6 szakaszra lett bontva, melyek kiillonb6z6 teriiletek aspektusaira kérdez

ra.

1. szakasz: Bemutatkozas, lidvozl6 szoveg, kutatas céljanak meghatarozasa;
2. szakasz: Technoldgia és repiilésbiztonsag;
3. szakasz: Human tényezd;

4. szakasz: Rendszerbiztonsag.

A kutatas célkozonsége a polgari oldalrol alkalmazéi korben tevékenykedé HC alloménya,
valamint a katonai repiil6téren valé rTWR leendd lizemeltetdi, a papai irdnyitoi allomany.
Ebben a targykorben a kutatds sordn felmeriilt legmegosztobb kérdések keriilnek targyaldsra,

ismertetésre.

1. szakasz [1 Technologia és repiilésbiztonsag

3. kérdés: A repiiltéren talalhato ,, hot spot”-okat, kiemelt figyelmet igénylo teriiletek
megfigyelését milyen mértékben segiti (segitheti eld) a rTWR technologia a hagyomadnyos

toronyhoz képest?

LEGKEVESBE
1

LEGINKABB
5
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16. 4bra

A ,,hot spot”-ok megfigyelésének sikere a hagyomanyos toronyhoz képest [74]

Minden egyes repiildtéren fontos elemek a kiemelt figyelmet igényld pontok, a szenzitiv
tertiletek, a ,,hot spot”-ok. A hagyomanyos toronyirdnyitadsi folyamat sordn a vizualis
észleléssel lehet ezeket a teriileteket ellendrzés alatt tartani. A rTWR kamerarendszere azonban
képes eldugottabb teriiletek feltérképezésére is. A kérddiv ezen kérdése arra vonatkozott, hogy
a kutatas célkozonsége miként vélekedik arrdl, hogy a rTWR fejlesztése novelheti a ,,hot spot”-
okra torténd ralatast, megfigyelést. A kérdés értékelése mindsitési skalan kertilt
meghatdrozasra, a kitoltoknek 1-5-ig kellett értékelnilik a fent emlitett kérdés. Az 1-es a
legkevésbé, az 5-0s a leginkabb valaszt jeloli. Az eredmény azt mutatja, hogy a valaszadok
50%-a szerint a tavoli toronyirdnyitds kamerarendszere ¢€s egyéb implementacidi kevésbé
jelenthetnek nagyobb segitséget 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 tartasara. Fontos
megjegyezni, hogy a katonai légiforgalmi iranyitoi allomany elézetes véleményezést végzett a
kérdoiv kitoltése soran, hiszen testkozeli tapasztalattal még nem rendelkeznek a rendszer

hasznalataval kapcsolatosan.

6. kérdés: On milyen mértékben ért egyet az alabbi dllitissal? ,,A rTWR rendszere a
Jjelenleg alkalmazott legiforgalmi iranyitdsi rendszerbe beillesztheté és a repiiloteri iranyito

eljarasok a szabvanyoknak megfeleloen alkalmazhatok.”

18,80%

m Teljes mértékben egyetértek
m Egyaltaldan nem értek egyet

M Részben egyetértek

56,30%
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17. abra

A rTWR jelenlegi eljarasrendbe valo beilleszthetésége [75]

Az alabbi pontot egy allitds nyitja meg, mely az egyetértés fokat méri a valaszadok
korében. Az allitdis a dolgozatban is targyalt szabvanyok, eljardsok ¢€s rendszerek
beilleszthet6ségére vonatkozik a jelenlegi szabalyzoknak megfelelden. A kérdéiv kitoltok
koziil 18,80 % értett teljesen egyet azzal, hogy a jelenlegi ATM rendszerébe maradéktalanul
beilleszthetok a rTWR technoldgia vivmanyai, 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 jelenlegi tapasztalatok alapjan az alkalmazoi kor, az
iranyitdi allomény nem tudja maradéktalanul parhuzamban, Gsszeillesztve a két rendszert

elképzelni, szabvanyositani.

Véleményem szerint ez betudhato a technologia ,,fiatalsdganak”, a kevés alkalmazoéi

tapasztalatnak stb.

7. kérdeés: A ,,multi yTWR” alkalmazas esetén milyen feltételek teljesiilése mellett tartja
elképzelhetonek, hogy egyetlen repiilotéri iranyito legyen feleldos két vagy tobb repiildtér

légiforgalmi szolgalatanak biztositasaert egy idoben?

CSAK OLYAN REPULOTEREKEN TARTOM
ELKEPZELHETONEK AHOL AFIS

SZOLGALTATAST KELL NYUJTANI m

AMENNYIBEN MEGNOVELT LEGIFORGALMI
IRANYITO LETSZAM ALL RENDELKEZESRE,
AKI LEGJARMU 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. 4bra

A Multi rTWR alkalmazhatésaga [76]

A kérdésre tobb valaszlehetdség megadasaval lehetett felelni. A kérddivet kitoltd

iranyitok kozil a legtobb valaszadd gy véli, hogy a tobb repiildteret egy 1égiforgalmi iranyito
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altal tizemeltetd elképzelés, a dolgozat targyalasaban is bemutatott Multi rTWR akkor lenne
leginkabb alkalmazhatd, ha a biztonsagi faktor elfogadhatosaga mellett, tervezett repiilések
lebonyolitasa torténik, de kizardlag kis forgalmu repiilétereken. Ismertettem, hogy a Multi
rTWR még csak tervezdi fazisban van, azonban az biztonsaggal kijelenthetd, hogy a human
tényez0 az, ami nagyban befolyasolhatja a miikddését. Ezt bizonyitja, hogy a valaszaddk

37,50%-a jeldlte ezt az opcidt.

A kitoltoknek lehetdsége volt sajat véleményezésre, egyéb tapasztalat megosztasara. Az
egyik valaszado ugy vélekedett, hogy csak olyan repiilotereken lehet ezt az Gjitast alkalmazni,
ahol a menetrendszerinti €s az azon kiviili forgalom szdma kicsi. Egy masik kitolté ugy
gondolta, hogy kizardlag csak olyan egyszert és kis forgalmat kezeld repiildtereken lehetne
alkalmazni, ahol minimalis esély van arra, hogy a forgalmi "csucs" egyszerre jelentkezik, tehat
nincs nagy veszélye annak, hogy a pozicidban 1€évo iranyitod képtelenné valik a nagy forgalom

biztonsagos kezelésére.

2. szakasz [ Human tényez6

Az alabbi részben az emberi tényezd, mint a repiilésbiztonsagot nagy fokban meghatarozé
elem kertilt kutatasra allitasok formajaban. Az allitasok alapjat a megvaltozott munkakornyezet
okozta fordulat hatasai, a légiforgalmi iranyitok munkavégzésére hatd tényezok jelentik. A

legmegosztobb értékelések az alabbi allitdsoknal sziilettek skalas értékelési modszerrel:

[1,,A jelenlegi munkakornyezethez képest pozitiv valtozast jelentett (—ene), mert kényelmes,
zajmentes, megbizhato rendszernek tartom.”

A valaszadok 62,5%-a gondolja igy, hogy a rendszer nem biztosit nagy mértékii pozitiv
fejlodést a jelenlegi iranyitoi kornyezethez képest, nem tartjdk komfortos és megbizhato
rendszernek.

[1,, Nehezen hagyom (hagynam) el a régi szokdasaimat, mint, hogy automatikusan odanézek

vagy felallok a munkahelyrol és ellendrzom a repiilotérnek azt a részét, ahonnan a hivas

érkezett”

A kitolték koziil a legtobben gy vélik, ugy tapasztaltdk, hogy a régi, megszokott
tevekénységeiket, modszereiket €s iranyitdsi szokdsaikat nehezen tudndk felvaltani az 1j

technologia kinalta lehetdségekre. Ezt a valaszadok 43,8°-a gondolta igy, miszerint
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hianyérzetet valtana ki, hogy nem tudnak odapillantani, ahonnan a radiodsszekottetés felvétele

tortént.

[ ,, Fontos szamomra a hajtomiizaj, a kerozin szag, az esé kopogdsa és az egyéb kornyezeti

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

A valaszadok 50%-a azt allitja, hogy fontos szdmukra, hogy a repiilések kiszolgalasa és
irdnyitasa soran testkozelbdl érezhesseék a repiilotéri forgalmat, a valds €s iddszerli képet
lathassdk a torony ablakaibol kitekintve. A kitolték 12,5%-a viszont egyaltalan nem érzi
szdmottevo elemnek az alabbiakat. A maradék véleményezd egyenld megosztasban jeldlte a
két szEélsdséghez legkdzelebb esé értékelést. Tehat 0sszességében a rTWR inkabb biztosit egy
virtudlis valdsagban torténd irdnyitdst, mintsem egy valos idOben és térben végbemend,

testkozeli irdnyitas érzését.

3. szakasz [1 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. 4bra

A rendszer legsebezhet6bb pontja [77]
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A fentebb lathat6 kordiagram szemlélteti, hogy a valaszadok legnagyobb része,
Osszesen 62%a szerint a rTWR technoldgia rendszerének leggyengébb pontjat a kamera €s a
munkaterem kozti adatkapcsolat jelenti. Az informdaciobiztonsag szempontjabol valdoban
kérdéses lehet, hiszen a kérddiv el6z6 részeiben, melyben a technologiat targyaltuk, sz6 esett
arr6l, hogy mi torténik abban az esetben, ha a kameraképet esetleg valami szennyezddés,

természeti jelenség, idojarasi koriilmény zavarja.

A valaszadok véleménye alapjan a mdasodik legérzékenyebb kapcsolat a kamera és a
repiilési tervadatok integracioja lehet. Ugy gondolom, ez azért lehet szamottevo, mert egy
esetleges adatvesztés vagy karosodds esetén téves adatok jelenhetnek meg a képernydn,

integralva a kameraképpel, ami téves azonositashoz, ezaltal konfliktushelyzetekhez vezethet.

4, kérdés: On szerint melyik jogellenes cselekmény elkévetésének nagyobb a kockdzata az

on repiiloterén a rTWR ellen?

m Adatkapcsolati kébelek
sériilése, szandékolt rongaldsa

m A kamera lézer fénnyel valo
zavarasa

1 Adathalaszat, titkositott
kapcsolat dekodolasa

20. abra

Legnagyobb kockazatot jelentd jogellenes cselekmény [78]

Ezt a kérdéskort azért tartottam fontosnak, mert napjainkban a jogellenes
cselekmények kihatnak a légikdzlekedés ezen teriiletére is. Ebb6dl adédoan fontolora kell
venni az Uj rendszerek és technologiak redundancidjat, valamint biztonsagi fokat az ilyen
szandékos tdmadasok ellen. A valaszadok majdnem 70%-a gy tartja, hogy a rendszer
biztonsagat veszélyeztetd tényezdk koziil, azon beliil is a jogellenes cselekményeket tekintve

a legvalosziniibb az adatkapcsolati kabelek sériilése és szdndékos rongalésa.
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OSSZEGZES

A palyamunkam célkitlizése az volt, hogy a légikozlekedés, azon beliil is a 1égiforgalom
iranyitds innovativ fejlesztései mentén megvizsgalhassam a rTWR alapvetéseit, eldzetes
tesztelések ¢és tanulmanyok alapjan felallitott értékelését, alkalmazoi korben szerzett
tapasztalatok alapjan eldnyeit, hatranyait. A primer €s szekunder forrashalmaz felhasznalasaval
igyekeztem valaszt talalni minden megfogalmazodott kérdésemre a témaval kapcsolatban,
valamint probaltam atfogd képet nyudjtani az adott résztémakrdl. A tavoli irdnyitas alapelve
mentén kijelenthetd, hogy koltséghatékonysag szempontjabol abszolut pozitiv valtozast jelent,
hiszen az ATS létesitmények fenntartasa is koltségkimélobbé valik azaltal, hogy az irdnyitoi
kozpontok szama lecsOkkenthetd a rTWR alkalmazasadval. A koncepcid egy repiil6térre
vonatkozo6 tipusa bizonyitottan, — az eldzetes kutatasok ¢s a megkérdezettek valaszai alapjan —
a kis forgalmu repiiltereket biztonsaggal kezelheti, valamint az integralt képi megoldasokkal

novelheti a dontéshozatali szegmenst.

A dolgozatban publikalt feltételezés, miszerint a rTWR csokkenti a 1égiforgalmi
iranyitok munkaterhelését, erdsiti a human tényezok pozitiv aspektusat, a kutatasi eredmények
megdontik ezt a tézist. A rendszerben 1€v6 irdnyitoi allomany kétkedve fogadta az 11j elemek
megjelenését, elmonddsuk alapjdn nehezen integralhato be a hagyomadanyos iranyitasi
folyamatokba, az elszeparalt miivi kornyezet idegen érzést kivaltva gyakorol nyomast rajuk.
Ezek a hattérelemek pedig a munkamordl megromlasdhoz, ezaltal az emberi hibaforrast
tekintve a repiilésbiztonsagi faktor csokkenéséhez vezethet A dontéshozatali folyamatokat
szemlélve elonyt jelenthet a rendszer alkalmazdsa. A munkdm sordn arra a véleményre
jutottam, hogy a rendszer legoptimalisabb felhasznalasa érdekében fontos az adott repiildtér

iranyitoi altal megszabott igények szerinti kialakitas.

A kutatds sordn bebizonyosodott szamomra, hogy a leginnovativabb ¢€s leginkabb
felhasznalhaté implementacié a célkdvetési rendszer €s az infravords kamera hasznalata. A
meghatarozott hipotézisem, miszerint a rTWR technoldgia a polgari irdnyitoi alkalmazas
tapasztalatai mentén katonai kdrnyezetben is alkalmazhato, megcafolasra keriilt. Legalabbis a
teljes igazsagtartalmat nézve, hiszen részben valoban alkalmazhat6 katonai kornyezetben is,
azonban a sajatos miiveleti kornyezet és mandverek lebonyolitdsa miatt komplex és eltérd

atmoszféra jellemz0 a katonai repiilétereken.

58



A jelenleg kifejlesztett rendszerelemek koziil példaul a kamerarendszer nem nytjthat
megfeleld, realis képi megoldast. A legnagyobb gondot példaul a nagy sebességli bejovetelek

jelenthetik, a kiilonboz6 kotelékkel végrehajtott feladatok, oszoltatas, ejtdernyds ugras.

A kamera nem teljesen tudné figyelemmel kisérni ezeket a tevékenységeket, az adatkapcsolati
késések miatt pedig ndhet a nyomas az iranyiton a dontés silirgetett meghozatala végett. A
katonai repiil6tereken, esetiinkben konkrétan a papai repiilétéren a 360° képi megjelenitést
tervezik telepiteni. Az emlitett bonyolult és Osszetett katonai mandverek lebonyolitasahoz
kiilonosképp fontos az egész repiilétér munkateriiletének belathatésaga. Mindemellett fontos
tényez6 a kiemelt figyelmet igényld teriiletek szdma is. Ezekbdl kifolydlag tervezik ezt a képi

megjelenitési format adaptalni.

A rendszer tovabbi negativuma, ami a kutatds soran kibukott, hogy irdnyitdi szemszogbdl a
kameraképi megjelenités nem biztonsagos, sok zavar 1étrejohet (példaul szennyezddées, madar,
pok vagy idojarasi jelenségek). Ez nagyban befolyasolja a munkavégzést, hiszen a reptilétéri
iranyitas alapfeltétele a vizualis észlelés megléte, a megfeleld képi megjelenités. Ami a ,,hot
spot”-ok megfigyelését €s megjelenitését illeti, a rTWR rendszerelemei koziil a legtobb pluszt

a minden egyes ,,hot spot”-ra vonatkozd kiilon képi megjelenités, a riasztasi funkcio, a ,,zoom’

funkcio és a repiilotér kiillonbozo elemei konturjainak megjeldlése jelenti.

Az eddigi kutatdsaim ¢és eldzetes tanulmanyaim alapjan allitom, hogy a rTWR egyes elemei az
adott iranyit6i igényeknek megfeleléen kialakitva kifogastalanul megfelelhetnek a
hagyomanyos eljardsok ¢és szabvanyok rendszerének, valamint pozitiv felhasznaloi
tapasztalatokhoz vezethet. Azt gondolom, hogy a rendszer ismérvei és a kutatas soran
megismert elénye-hatranya alapjan a legmegfelelobben és leghatékonyabban vészhelyzeti
tartalék iranyitd ,.torony”-ként — ,,contingency” rTWR {iizemelhetne. Rendszerbiztonsagi
szempontbol az adatvesztés lehetdsége, a kabelek sériilékenysége és az egyéb befolyasold
tényez6k megléte mellett is kijelenthetd, hogy a hagyomanyos torony rendszereiben sem
tapasztalhatd nagyobb biztonsagi felligyelet €s tervezet, mint ebben a rendszerben. Azonban ez

jo tartalékot jelenthet, valamint kiképzési célokra is alkalmas.

Osszességében a rTWR technoldgia mar meglévé rendszereket integral egy halmazba, azonban
innovativ elemei is vannak, melyek a 1égiforgalmi iranyitéi munkat segithetik. Ugy vélem,
hogy a rendszer infrakamera elemét telepiteni kellene mindahany katonai repiilGteriinkre,
hiszen rossz iddjardsi és éjszakai koriilmények kozt még biztonsidgosabb iranyitast tenne

lehetdvé. Ez igazan a katonai miiveleti és gyakorl6 repiilések lebonyolitasa soran jelenthetne
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segitséget, az amugy is komplex feladatok soran. Valamint tigy vélem, a célkdvetési (STT,
VTT) funkcio6 is kisegithetné a katonai repiildtereken iranyit6 dllomény munkajat. A legjobb
modnak azt tartom a rendszer telepitésével kapcsolatosan, ha minden egyes repiilotér a sajat
adottsadgainak és az ott iranyitdo allomany igényeinek megfeleléen implementalja a rTWR

bizonyos elemeit.
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2017. 11. 15. A Remote Tower alkalmazasaval kapcsolatos tapasztalatok, vélemények kutatasa

A Remote Tower alkalmazéasaval kapcsolatos tapasztalatok, vélemények kutatasa

Udvo6zlom!

Az alabbi kérdoiv adatainak eldzetes feldolgozasabdl szarmazo eredményeket a " A Magyar
Honvédség Mobil Légiforgalom Szervezési Komponens alkalmazasanak vizsgalata" cimen
késziil6 PhD dolgozatom és ,,A tavoli toronyiranyitas (remote tower) koncepcioja, katonai
felhasznalasi lehetOségei €s repiilésbiztonsagi szempontbdl valo vizsgélata” palyamunkahoz

kivanjuk felhasznalni.

Az utobbi dolgozat témaja a Remote Tower tavoli iranyito torony, amely uj kdrnyezetbe
helyezi a légiforgalmi szolgalatok munkajat. A kutatas célja feltérképezni a technologia altal
nyujtott eldnyoket, hatranyokat, az alkalmazok korébdl a tapasztalatokat.

A kérdéiv a Remote Tower-t mar gyakorlatban alkalmaz6 budapesti repiildtér irdnyitoit €s a
jovoben feltételezhetden a papai repiildtéren kiépitésre keriilé rendszert hasznald iranyitoi
alloményat célozza. Néhany kérdésben tobb valasz is megjelolhetd, az "egyéb" pont alatt

pedig személyes véleményére, észrevételére szamitok.
A kérdoiv kitoltése maximum 10 percet vesz igénybe!

Vilaszait, ezaltal segitségét eldre 1s koszonom!

Technoldgia és repiilésbiztonsag

1. 1. Azon a repiil6téren ahol dolgozik, melyik képi megjelenitési megoldas keriilt (keriilhet)

alkalmazasra?

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.
180°
360°

Integralt videofal
Egyéb:

2. 2.Milyen tényezdok indokoljak (indokolndk) a fent emlitett megjelenitési format? (tobb

valasz is jelolhetd)

Valassza ki az 0sszeset, amely érvényes.

https://docs.google.com/forms/d/1rJRIIIRUNmNxat5TCcJq7BISVNuHARYP88vXIJZgz_8/edit 1/4



2017. 11. 15. A Remote Tower alkalmazasaval kapcsolatos tapasztalatok, vélemények kutatasa

A futépalya konfiguracioja
A forgalom mennyisége és stirlisége
Nagy szamu VFR forgalom
Nagy szamu IFR forgalom
,,Hot spot”-ok szama
Guruléutak szama

Repiil6tér munkateriiletének lathatosaga
Egyéb:

3 3. A repiil6téren talalhato ,,hot spot”-okat, kiemelt figyelmet igényld teriiletek
megfigyelését milyen mértékben segiti (segitheti eld) a rTWR technologia a
hagyomanyos
toronyhoz képest? (értékelje 1-5 skélan, 1-legkevésbé 5- leginkabb)

Soronként csak egy ovalist jeloljon be.

Legkevésbé Leginkabb

4.4. A ,hot spot”-ok megjelenitésére melyik megoldast tartja (tartand) a legcélszertibbnek?

( tobb valasz is jelolhetd)

Vilassza ki az Osszeset, amely €rvényes.
A "hot spot"-ok integralt képi megjelenitése
Képi megjelenités €s riasztasi funkcio ( pl. futopalyasértések megeldzésére)
" Zoom" vagy taveso funkcio
Infra kamera képe
"Hot spot" teriiletek szinekkel valo kijeldlése

Keresztezddés kontarjainak

megerositése

Kiilon képi megjelenités

Egyéb:

https://docs.google.com/forms/d/1rJRIIIRUnmNxat5TCcJq7BI5SVNuHARYP88vXIJZgz_8/edit 2/4
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5.5. Az on repiildterén a levegdben torténd Osszelitkozések megeldzéséhez az rTWR
megerdsitett dontéstdmogatd funkcioi koziil melyik jarul (jarulhatna) hozza leginkabb?

Vilassza ki az dsszeset, amely érvényes.
A-SMGCS ¢és integralt kamerakép
Kamerakép "Zoom" funkcioval
Kamerakép automatikus cél befogasi és kovetési funkcioval
Infra kamera képe, kiilondsen az éjszakai és NVG feladatok specidlis jellege miatt

Egyik sem
Egyéb:

6. 6.0n milyen mértékben ért egyet az alabbi allitassal? ,,A rTWR rendszere a jelenleg
alkalmazott 1égiforgalmi irdnyitasi rendszerbe beilleszthetd és a repiildtéri iranyitd
eljarasok a szabvanyoknak megfelelden alkalmazhatok.”

Soronként csak egy ovalist jeloljon be.
Teljes mértékben egyetértek
Egyaltalan nem értek egyet

Részben egyetértek
7 7.A ,,multi rTWR” alkalmazas esetén milyen feltételek teljesiilése mellett tartja
elképzelhetdnek, hogy egyetlen repiildtéri iranyitod legyen felelds két vagy tobb
repiildtér 1égiforgalmi szolgalatanak biztositasaért egy idében? Valassza ki az Osszeset,

amely érvényes.
Az elképzelésnek nem a technologia, hanem a human faktor szab hatart

A kis forgalmn, tervezett repiilések mellett zajlo, egy futopalyas repiiléterek esetén

elfogadhat6 biztonsagi kockazatok mellett elképzelhetdének tartom

Amennyiben megndvelt légiforgalmi iranyitd 1étszam 4ll rendelkezésre, aki
1égijarmi kényszerhelyzete esetén a tobbi repiildtér szolgalatat el tudja latni
elképzelhetdnek tartom Csak olyan repiildtereken tartom elképzelhetdnek ahol AFIS
szolgaltatast kell nyajtani Egyéb:

https://docs.google.com/forms/d/1rJRIIIRUnmNxat5TCcJq7BI5SVNuHARYP88vXIJZgz_8/edit
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2017. 11. 15. A Remote Tower alkalmazasaval kapcsolatos tapasztalatok, vélemények kutatasa

Human tényezo

A megvaltozott munkakodrnyezethez 6n milyen mértékben tud (tudna) alkalmazkodni?

(értékelje 1-5 skalan, hogy az alabbi allitasokkal milyen mértékben ért egyet 1-legkevésbé 5-
leginkabb)

8. 1. A jelenlegi munkakornyezethez képest pozitiv valtozast jelentett (—ene), mert

kényelmes, zajmentes, megbizhat6 rendszernek tartom Soronként csak egy ovalist

jeloljon be.

Legkevésbé Leginkabb

9. 2. Az iranyit6i munkahelyek kialakitasa és funkcioi ugyaniugy alkalmazhatok,

szamomra konnyi (lenne) az atallas

Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.

1 23 4 5
Legkevésbé Leginkabb

10. Nehezen hagyom ( hagyndm) el a régi szokdsaimat, mint, hogy automatikusan odanézek

vagy felallok a munkahelyrdl és ellendrzom a repiildtérnek azt a részét, ahonnan a hivas

érkezett

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

1 23 4 5

Legkeveésbe Leginkabb

11. Fontos szamomra a hajtomiizaj, a kerozin szag, az es6 kopogésa €s az egyéb kdrnyezeti

hatasok, mert akkor ,.élek egyiitt” a repiil6téri forgalommal. Soronként csak egy ovalist
jeloljon be.

Legkeveésbe Leginkabb

https://docs.google.com/forms/d/1rJRIIIRUnmNxat5TCcJq7BI5SVNuHARYP88vXIJZgz_8/edit 4/4
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12 Az 6n munkavégzését mennyire zavarja (zavarnd) meg, ha a képi megjelenitésben varatlan

kiesés, vagy zavar6 kornyezeti hatdsok jelennének meg (madar, szennyezddés, pok, para)
I)

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

Egyaltalan nem zavar, mert az A-SMGCS ¢és GSR radarkép elegendo a forgalom

kezeléséhez

Amennyiben a képi megjelenités zavarara, kiesésére elfogadott ,,contingency”

eljards van kidolgozva, nem zavarna

Valészintileg kizokkentene egy pillanatra, de egy iranyitonak mindig fel kell

készlilnie a varatlan helyzetekre

A repiil6téri iranyitas egyik alapfeltétele képi megjelenités, ezért kifejezetten

zavarna ha nem a megszokott teljes repiil6téri megjelenitést latnam

Rendszerbiztonsag

13. 1. On szerint a rTWR rendszerében melyik elem a legérzékenyebb rendszerbiztonsagi

szempontb6l1?

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

kamera ¢és munkaterem kozotti adatkapcsolat
kamera ¢s repiilési tervadatok integracioja
kamera és radar adatok integracioja
radidkapcsolat

meteorologiai adatok tovabbitasa
elektronikus stripek kezelése €s

tovabbitasa Egyéb:

14. On szerint eléfordulhat jogosulatlan hozzaférés az adatkapcsolaton keresztiil tovabbitott
repiil6téri és légiforgalmi informacidkhoz? (foként katonai tekintetben a mindsitett adatok

esetén szamottevo)

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

Igen

E Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1rJRIIIRUnmNxat5TCcJq7BI5SVNuHARYP88vXIJZgz_8/edit
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Nem

15. On szerint melyik jogellenes cselekmény elkdvetésének nagyobb a kockazata az 6n

repiiléterén a rTWR ellen?

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

a kamera lathato fénnyel valo
zavarasa a kamera lézer fénnyel valo
zavarasa kamera infra tartomanyanak
zavarasa

adatkapcsolati kabelek sériilése, szandékolt

rongalasa adathalészat, titkositott kapcsolat

dekodolasa Egyéb:

Uzemeltet6:

https://docs.google.com/forms/d/1rJRIIIRUnmNxat5TCcJq7BI5SVNuHARYP88vXIJZgz_8/edit 6/4



