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KATONAI LOGISZTIKA ES KOZLEKEDES

Szajké Gyula," Németh Andras,*” Szatmari Balazs®
A pilota nélkadli légi jarmUvek
alkalmazhatdsaga a vasut-

és kozuthaldzatok logisztikali
felderitésében — 2. rész

Applicability of Unmanned Aerial Vehicles
In Logistic Reconnaissance
of Road and Railway Networks Part 2

Absztrakt

A béketamogato mliveletek logisztikai tamogatasanak tervezési, szervezési folyamatainal
fontos szerepet téltenek be a hadszintér felderitésébdl szarmazd informdaciok. A logisztikai
felderités magaba foglalhatja a logisztikai tamogatas szempontjabdl fontos kérletekrdl,
objektumokrol, [étesitményekrdl, kozlekedési haldzatokrdl szold informaciok feltérképezését
és a megszerzett adatok rendszerezését. Ezek koziil kiemelhet6k a kdzlekedési haldzatok
értékelésébdl szarmazd adatok, amelyek meghatarozd jelentdségliek az er6k mozgatasa-
nak, atcsoportositasanak tervezésekor és végrehajtasakor. A kozlekedési haldzatokat figye-
lembe véve a kbzuti és a vasutiinfrastrukturalis elemek f6ként az erék szarazféldon torténd
szallitasakor valnak fontos tényez6vé, amikor nagy létszamu személyi allomanyt és eszkozt
sziikséges mozgatni. A hozzajuk kapcsolodd informdacidk gydijtésére tébbféle mddszer all
rendelkezésre, a pildta nélkiili [égi jarmlivek alkalmazasa csak az eqyik ilyen lehetbség,
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mégis fontos lehet a logisztikai felderitést végzb személyek vagy csoportok szamara, mivel
segitségével elérhetdvé valhat az ut- és vasuthalozatok helyszini szemrevételezésének
gyorsabb és pontosabb végrehajtasa. Napjainkban a pildta nélkiili [égi jarmlivek tipusai
és felhasznalasuk lehetbségei széles spektrumot 6lelnek fel. Ezeket célszer(i megvizsgalni
és elemezni: mely eszk6z6k lehetnek alkalmasak logisztikai felderités végrehajtasara.
A tanulmanyban a szerzék célja, hogy - a teljességre torekvés igénye nélkiil — bemutassak
(csoportositasok alapjan) a pildta nélkiili [égijarmli-tipusokat, majd elemezzék gyakorlati
tapasztalatok alapjan a logisztikai felderitéshez kapcsolddd alkalmazhatdsagukat.

Kulcsszavak: logisztikai felderités, pilta nélkili légi jarmlivek, vasut- és uthalozatok, szem-
revételezés, béketamogato miiveletek, logisztikai tamogatas

Abstract

Information that derives from theatre reconnaissance plays an important role in planning
and organising the process of logistic support of peace support operations. Logistic recon-
naissance may contain information about areas, infrastructures, transportation networks
and systematization of these data which is very important for (the) logistic support. Data
from the evaluation of transportation networks which have crucial importance when
movement and deployment tasks of forces are planned and conducted can be highlighted.
Considering transportation networks, road and railway infrastructure elements become
important factors during land movement of forces when a significant amount of personnel
and equipment are to be moved. There are different methods of gaining such information.
The application of Unmanned Aerial Vehicles is one of the possible solutions, however, it
can be important for personnel carrying out reconnaissance because with the help of it
inspection of road and railway networks can become quicker and more accurate. Nowadays
there are a wide range of types and applications of Unmanned Aerial Vehicles. It should be
analysed which of them are (the most) suitable for conducting logistic reconnaissance.
Without attempting to be comprehensive, the objectives of the authors of this article are
to present the different types of Unmanned Aerial Vehicles and analyse their applicability
for logistic reconnaissance based on practical experience.

Keywords: logistics reconnaissance, unmanned aerial vehicles, rail and road networks,
visual reconnaissance, peace support operations, logistics support

Pilota nélkiili légi jarmiivek katonai alkalmazasa

A pilota nélkali légi jarmivek (UAV*) katonai alkalmazasanak szikségszer(isége mar
a légier6 hader6nemmé fejlédésekor megjelent a kiilonb6z6 orszagok katonai szerve-
zeteinél. A dronok hasznalata ugyanis Uj lehet8séget teremtett a légi miiveletek haté-
konyabb végrehajtasara. Ennek egyik oka, hogy az UAV-k bevetésével a human faktor
kockazatat minimalizalni lehet a repiilések soran. Ezeket alapvet&en két tényez6 okozza.

4 Unmanned aerial vehicle.
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Egyrészt az ember fizikai tulajdonsagai, tliréképessége, illetve fiziologiai sziikségletei,
amelyek kozé tartozhat az emberi szervezet altal elviselheté maximalis tulterhelés,
a pihenés és a felfrissiilés, valamint az anyagcsere szlikséglete. Masrészt a pszichikai
tlréképesség korlatai, aminek eredményeként a pilota hajlamos lehet repiilés kozben
elkertlni bizonyos kockazatokat, veszélyhelyzeteket, és el6nyben részesiteni a tulzott
ovatossagot, illetve az id6 mulasaval fokozatosan csokken a figyelme is.®

Ennek megfelelen az UAV-k alkalmazasi igénye elsésorban azoknal a repiilések-
nél jelentkezik, ahol felmeriilhet a feladat monotonitasa vagy az egészségre, emberi
életre veszélyes alkalmazasi kdrnyezet. A stratégiai légi felderités, a nagy tavolsagu
légi szallitas vagy a nagy tavolsagu hadaszati szintl tamadé mliveletek példaul sokszor
egyhangu és idében elhtiz6d6 feladatvégrehajtast jelentenek a pilotak szamara, ame-
lyek soran csdkken a legénység koncentracidja és figyelme. Példaként lehet emliteni
az 1999-es koszovoi muiveleteket, amelyek végrehajtasakor a B-2 tipusi bombazo
repllégépek az USA-bdl felszallva atrepiilték az Atlanti-dceant és az eurdpai kontinens
nagy részét, majd a feladataik végeztével — kozel 40 6ras repiilési idével — visszatértek
bazisaikra.® A tapasztalatok azt mutattak, hogy még 2 hajozé szamara is rendkiviil
megterheld volt hiba nélkil, végig 0sszpontositva végrehajtani a killdetéseket. A légi
mUveletek veszélyes alkalmazasi kornyezetbdl eredé kockazatai kozott emlithetjiik
példaul a légi sugarfelderitést, amelynek sorén a repiilést radioldgiailag szennyezett,
sugarzo terilet folott kell a személyzetnek végrehajtania.’

A harci alkalmazasban részt vevd hajozdk szintén kozvetlen veszélyeknek vannak
kitéve, hiszen az ellenséges légvédelemi eszkdzok, illetve a légierd vadaszgépei egya-
rant célpontként tekintenek légi jarmUiveikre. A fentieknek, a technikai fejl6dés altal
biztositott lehet&ségeknek,? és az elmult id6szak fegyveres konfliktusaiban szerzett
alkalmazasi tapasztalatoknak kdszénhet6en, napjainkban gyorsulé Gtemben, béviils
igény jelentkezik az UAV-k egyre szélesebb kor(i katonai felhasznalasara, a miveletek
hatékonyabb és biztonsagosabb végrehajtasa érdekében. Szérazfoldi katonai tevé-
kenységek tamogatasa soran a dronokat a felderitési, megfigyelési feladatok mellett
els6sorban az ellenséges felszini célok elleni csapasmérésekre hasznaljak, de ellathatnak
kor komoly szerepet jatszanak a légi csapasok hatékonysaganak értékelésében is.®

Az elmult évtizedben jelent&sen nétt az ilyen eszkdzok komplexitasa, mikdzben
béviilt a precizids csapasmérd képességiik is, igy a harcaszatit meghaladé szintd
m(veletekben is eredményesen alkalmazhatok, a hagyomanyos és az aszimmetrikus
katonai tevékenységek soran egyarant. Az MQ-9 Reaper (Predator B) drén példaul
Hellfire rakétakkal felszerelve képes felkutatni, azonositani, majd kdvetni a célpontokat,
sziikség esetén végrehajtja a célzast, a megsemmisitést, majd elvégzi a kiértékelést
is, aminek kdszdnhetSen kiilondsen hatékony tamadofegyverként tekinthetiink ra.
A hirszerzési, megfigyelési és felderitési feladatokra mara mar szinte kizarélag pilota
nélkili eszkdzoket alkalmaznak a magas kockazat miatt. A harcészati szint( felderités

PALIK 2013: 281-298.

PALIK 2013: 281.
NEMETH-BACSA-NEMETH 2011.
NEMETH 2018a.

NEMETH 2018b.
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mellett az UAV-k hatékonyan alkalmazhaték akar az 6sszhaderénemi m(iveletek
tervezése soran jelentkezd informacids igények kielégitésére is, lehet6vé téve a tervek
folyamatos pontositasat, a lehetséges célok kivalasztasat és azonositasat. A pildta
nélkali légi jarmUvekkel, felszereltségétdl fliggben, kiilonbdzé modszerekkel lehet
az érdekeltségi teriiletrél vagy célpontokrol elézetes informacidkat gydjteni, amelyek
kozil a legfontosabbak:™
. Kepfeldentes (IMINT™):
— fotografikus (analdg) vagy elektrooptlkal érzékeldk (digitalis) segitségével
készitett nagy felbontasu fényképek és mozgoképek;
- infravoros tartomanyban készitett fényképek és mozgdképek;
— képiradar-szenzorokkal készitett képek és mozgdképek;
— multispektralis érzékeldk altal vett jelekb6l képzett képanyagok felhasznalasaval
allit el adatot, akar lehet&vé téve mozgo célpontok felderitését és kovetését is.
+ Radiofrekvencias tartomanyban végzett felderités:
— radioelektronikai felderités (SIGINT'):
kommunikacios (radio) felderités (COMINT™);
elektronikai (radiotechnikai) felderités (ELINT™);
— radarfelderités (RADINT™).

Az UAV-k képességeire j6 példa az amerikai RQ-4 Global Hawk nagy magassagu meg-
figyelé és felderitd pildta nélkili légi jarmd, amely egy felszallassal akar 14 ezer km
tavolsagot is képes megtenni 18 ezer méteres magassagig, 28 6ran keresztil valos
idejl felderitési informaciokat szolgaltatva.'

Ezenkivil tovabbi katonai alkalmazasi lehetségekrél is beszélhetiink, mint példaul
a kommunikacids és informacids rendszerek kozotti kapcsolat kiépitése, atjatszoal-
lomasként valo felhasznalas, tlizszerész- és haditengerészeti miveletek tamogatasa,
vagy logisztikai készletek légi szallitasa, valamint a kdzlekedési halozatok értékelése.
A vezetés technikai hatterét biztosité infokommunikacios rendszerekben az UAV-ok
erre a célra fejlesztett payloadok segitségével lizemelhetnek akar légi kommunikacios
csomoépontként is, nagy kapacitasu atjatszo- és Utvonalvalasztd allomas szerepét
betoltve. Lehet6vé teszik, hogy a kiilonboz8, akar egymastél nagyobb tavolsagra
lév6, vagy a domborzat miatt radidfrekvencias szempontbol felszini sszekdttetéssel
at nem jarhato harcészati radidhalozatok, valamint adatatviteli rendszerek a feladat
flggvényében egymassal dsszekapcsolhatok legyenek, kozos haldzatban tizemeljenek.”
A gyakorlati alkalmazasra jo példat szolgaltatnak az afganisztani mveletek, ahol
a kedvezétlen foldrajzi viszonyok miatt Global Hawkokkal biztositottak a harcaszati
informacids rendszereken tovabbitott adatok elérhet&ségét, a kommunikaciés haldzatok
mUikodését. A tlizszerészmiveletekben a felderitési, megsemmisitési, hatastalanitasi,

1 HAIG et al. 2014: 94-96.

" Imagery intelligence.

2 Signal intelligence.

3 Communication intelligence.

™ Electronic intelligence.

> Radar intelligence.

6 RQ-4 Global Hawk USAF Fact Sheet.

' United States Air Force Scientific Advisory Board 2011.
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valamint robbantasi feladatokban egyarant szerephez juthatnak a dronok, amelyek
jelent8s tamogatast nyujthatnak a kiildetések balesetmentes végrehajtasahoz.™
A haditengerészeti feladatok koz6tt a part menti vizek, kikoték vizi bejaratainak ellenér-
zése, megfigyelése, felderitési tevékenység végzése a leggyakoribb, de alkalmazhatjak
a dronokat hajok kdrnyezetének megfigyelésére, hajézasi Utvonalak ellendrzésére is.
Kiilonbozé logisztikai miveletek soran is talalkozhatunk UAV-ok igénybevételével.
Az afganisztani hadszintéren példaul a Kaman cég eredményesen tizemeltetett pilota
nélkili helikoptereket, amelyek utanpétlast juttattak el a nehezen megkdzelithetd
helyekre, igy az er6ket mas m(iveletekbe is bevonhattdk a parancsnokok, mivel nem
kellett a szarazfoldi szallité konvojok védelmére harcolo alegységeket biztositani.”

Lathatd tehat, hogy a piléta nélkili légi jarmivek katonai felhasznalasanak lehe-
téségei folyamatosan béviilnek. Egy ilyen, hazai viszonylatban még mindenképpen uj
tertilet lehet a kozlekedési halozatok felmérése, értékelése. A logisztikai felderitésbol
szarmazé informacidk rendkivil fontosak a mliveletek logisztikai tdmogatasanak ter-
vezésekor és szervezésekor. Ezek koziil kiemelkedik a kozlekedési haldzatok hadszintéri
értékelése, amely az er6k megfeleld id6ben és megfelels helyre torténd atcsoporto-
sitasanak sikeres végrehajtasaban tolt be meghatarozé szerepet. Tanulmanyunkban
éppen ezért a pilota nélkili légi jarmUvek vasut- és kozuthalozatok értékelésében valod
alkalmazhatdsagat vizsgaljuk meg.

A piléta nélkiili légi jarmiivek alkalmazhatdsaga a logisztikai felderitésben

Az anyagok, eszkdzok, valamint személyek szarazfoldi szallitasait alapvetden a vasut-
és a kozuthaldzati infrastrukturakra tervezik, illetve szervezik a logisztikai tamogatast
végz6 szervezetek. Az er6k atcsoportositasakor fontos szempont, hogy a kdzlekedési
halézatok kapacitasairol pontos és naprakész informacioval rendelkeznek a muive-
lettervezésben részt vevd logisztikai személyek. Az informaciodk begydijtését helyszini
szemlék végrehajtasaval, szemrevételezési szempontokat tartalmazo listak kitoltésével
végzik a felderitd csoportok. A szemrevételezési listak segitséget nyujtanak az adatok
rendszerezéséhez és a kiemelten lényeges informaciok azonositasahoz. Ennek meg-
feleléen a pildta nélkili légi jarmUiivek alkalmazhatosaganak vizsgalatakor is célszert(
ezeket a szempontokat figyelembe venni, mivel a listak hasznalatan keresztil vald-
sithaté meg eredményesen a vasut- és kdzuthaloézatok hadszintéri értékelése. Ezeket
a szemrevételezési szempontokat mérvaddnak tekintettiik sajat vizsgalataink soran.

Modszer

Az UAV-k alkalmazhatosaganak vizsgalatahoz egy D]l Phantom 4 Pro + tipusu drént
hasznaltunk (1. abra), mivel a kutatas id6pontjaban ez volt elérhet8 szamunkra.

8 EMBER-KOVACS 2022: 20.
¥ PALIK 2013: 288.
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1. bra: DJI Phantom 4 Pro +
Forras: Szajké Gyula szerkesztése

Repiilési célterliletnek egy olyan kozlekedési csomdpontot jeldltiink ki, amelynél
a vasutallomasnak van tobb kdzvetlen kozuti csatlakozasa is, igy az infrastrukturak
értékelését egy idében egy repiilés végrehajtasaval meg tudtuk valdsitani. A hely-
szin kivalasztasakor tekintettel voltunk arra a tényez6re, hogy az MH Klapka Gyorgy
1. Pancélosdandar kdzelében elhelyezkedd kozlekedési infrastrukturak fontos szerepet
toltenek be a katonai szervezet allomanyanak és eszkdzeinek a hely&rségbdl a kije-
l6lt mUiveleti teriletre torténé eredményes atcsoportositasaban. A dandar rdadasul
2023-tél mar a telepithet6 l6vészdandar-képességet is biztositja NATO-felajan-
lasként, igy a szOvetség szamara is kiemelt jelent&ségli a felajanlott er6k hatékony
mozgatasanak lehet&sége, amelynek egyik alapfeltétele a vasut- és kdzuthalozatok
katonai szlikségletek szerinti sikeres igénybevétele.?® Az infrastrukturak helyszini
vizsgalatakor figyelembe vettiik azokat a szempontokat is, amelyekkel elvégezhetd

20 S7LOSZJAR 2017.
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a vasut- és kozuthalozatok szemrevételezése. A dron reptetésekor elséként a vasut-
allomas, majd a hozza kapcsolddod uthalézatok felderitését hajtottuk végre. A szem-
revételezési listak alapjan készitett légi felvételeket pedig (a méretek azonositasahoz)
Google Earth Pro+ alkalmazas segitségével értékeltik ki.

Szemrevételezési szempontok szerinti logisztikai felderités és értékelés

A vasut- és kdzuthalézatok hadszintéri értékeléséhez hasznalhatd szemrevételezési
szempontokat tartalmazé listak — a logisztikai felderités részeként — alapvetéen
a logisztikai tdmogatas tervezéséhez és szervezéshez nyujtanak lényeges adatokat.
A vasuthalozatok értékelésére egy 5 f6 részbdl allo, 40 db alszempontot tartalmazé
listat lehet alkalmazni, amelyet az 1. tablazat szemléltet.

1. tablazat: Szemrevételezési lista vasuthaldzatok értékeléséhez

Fsz. | F6 szempontok | Kibontott szempontok Megjegyzés

1. | Alapadatok Szemrevételezés idépontja

Id&jarasi korilmények

A vasutvonalak, -halézatok megnevezése és haldzati
koordinata-adatai

Részletezett adatok

2.. | Vasutvonalak Nyiltvonali vaganyok hossza

Nyomtavolsag

A vonalak villamositottsaga

A vasuti csomopontok elhelyezkedése a halozaton
(szama, irdnyitasa, tengelyterhelése)
Iparvaganyok (kidgazasi pont, célpont)

Vonalak tipusai (f6-, mellékvonalak)

Vonalakon elhelyezkedd miitargyak (példaul hid,
feluljaro)
Vonalon engedélyezett sebesség

Vasutvonalak keriilé Utiranyanak meghatarozasa

Repiiléterek, tengeri kikot6k vasuti kapcsolatai

Ur- és rakszelvényméretek

A palya alépitményének tipusa

A palya felépitményének tipusa (agyazat, aljak, sinek)

A palyaba épitett szerkezetek (kitérék, atszerelések,
vaganykapcsolasok)
A vasuti palya tengelyterhelése
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Fsz.|F6 szempontok |Kibontott szempontok Megjegyzés

3. | Vasutallomasok |Allomas jellege (példaul személypalyaudvar, rendezé
palyaudvar stb.)

Allomasi tertletek

Allomas megkozelithet8sége

Orzés-védelmi lehetbségek, vilagitdberendezések
megléte

Rakodoberendezések fajtai, méretei

Rakodasi teriiletek

Allandé vagy ideiglenes illemhelyek

Allomasi utak fajtaja (példaul lanctalpas eszkézokhoz)

Allomasi vaganyok fajtaja, szama:
ebbél rakodasara hasznalhato,
ebbdl utasforgalmi peronnal ellatott

Allomasi vaganyok hasznalhaté hossza

Allomasi rakodéberendezések tipusai

Allomasépiilet felszereltsége, létesitményei

Allomas villamositottsaga

Allomasok vaganyainak tengelyterhelése

Allomasi vaganyokon engedélyezett sebesség

Allomasi vaganyok korlatozasai

Szolgalati helyek (megalld-, rakodd- és megalld-rako-

dohelyek) adatai
4. |Vasuti gordilé | Vontatd jarmivek tipusai, darabszama (villamos moz-
allomany donyoknal, motorvonatoknal ebbél tébbaramnemdi)

MUikodési engedéllyel rendelkezd vasutvallalatok
(vontatasi szolgaltatok)

Vontatott szerelvények (teherkocsitipusok, teherbiras,
hasznalhato szama)

Vontatott szerelvények (személykocsitipusok, hasz-
nalhat6 szama)

Osszefoglalé adatok

5. | Osszefoglalo Fontosabb elérhetéségek (telefonszamok, email, stb.
adatok a vasutallomasok/palyaudvarok képvisel&jének, a he-
lyi rendérség, mentdszolgalat és tlizoltosag 6sszekotd
tisztjének stb.)

Vasutvonali térképek, torzitott helyszinrajzok, meglé-
te, helye, masolata

Forras: Szajké—Lévai 2021.

Lathato, hogy a tablazatban kildn szempontok tartoznak a vasutvonalakhoz, a vas-
utallomasokhoz és a gordiils allomanyhoz. Ezek kéziil a vasutallomasokhoz tartozd
szempontokat vettik figyelembe, mivel a vasitvonalak vizsgalatara — a rendelkezésiinkre
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allé id6, a dron véges kapacitasa (a maximalis replilési id6) és a repiiléshez sziikséges
engedélyezési eljarasok miatt — nem volt lehet&ségiink. Az allomasok felderitésekor
szerzett repilési tapasztalatokat rdadasul fel lehet hasznalni a vasutvonalakra is,
mivel szamos szemrevételezési szempont (példaul villamositottsag, nyomtavolsag,
tengelyterhelés, engedélyezett sebesség) megegyezhet egymassal. A gordiilé allo-
many értékelését azonban csak az eszkdzoket lizemeltet6 vallalat bevonasaval lehet
elvégezni, amelyet a repiilés id6pontjaban szintén nem tudtunk megvaldsitani.

Az alapadatokat tekintve a szemrevételezést j¢ [atasi viszonyok kozott 2022. apri-
lis 7-én hajtottuk végre. A vasutallomas WGS84 foldrajzi koordinata-adatai: északi
szélesség 47 39' 50" keleti hosszlisag 18 19' 38", Vizsgalatunk elsd lépéseként beazo-
nositottuk az allomas tipusat. A drén altal készitett képen jol lathato (2. abra), hogy
az allomas rendelkezik vasutiizemi épliletekkel, peronokkal és az arurakodashoz kiilon
vagannyal, homlok- és oldalrakodoval.

_- Kﬁzﬁ)rgjlmﬁ
rakodéteriilet

répiilet o oldalrakods
..

S— Viginyok

2. abra: Vasutallomas feliilnézetbdl
Forras: Szajké Gyula szerkesztése

Tehat a felderitéskor arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy az dllomas mikodtet-
het6 tobb funkcid szerint is. Az allomasi teriileteket tekintve azonositottuk, hogy
a kozlekedési infrastrukturadhoz kiépitettek rakodo- és iparvaganyokat, a rakodashoz
beallitott jarmivek dtmeneti tarolasara biztositott vaganyokat és a kocsik rendezé-
sére, valamint a vonatok fogadasara, inditasara, illetve a kocsik kisorozasara szolgald
vaganycsoportokat (3. abra).
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Vonatfogado
fovagany

Atmené 7
'} fovagany [

3. dbra: A vasutallomas vaganyai
Forras: Szajké Gyula szerkesztése

Az 6rzésvédelmet minimalisan biztositd infrastruktura-elemek részben rendelkezésre
allnak, tehat Gzemeltethetd egy raktarépiilet, utasforgalmi épilet, kdzforgalmu
rakodoteriilet, amelyeket kiegészitve katonai felszerelésekkel (példaul gyorstelepi-
tésli drotakadallyal, mobil értoronnyal) meg lehet valositani az anyagok, eszkdzok,
személyek és szerelvények megoévasat. A rakodast segit6 eszkdzoket és a rakodoteri-
leteket vizsgalva megallapitottuk, hogy a raktarépilethez kozvetlenil megépitettek
(65 méter hosszan) oldalrakodét és az épiilettél minimalis tavolsagra (30 méterre)
homlok- és oldalrakodét (60 méter hosszan) is. Az aruk ki- és berakodasat segit6
felszerelésekkel (példaul darukkal, emeléberendezésekkel) azonban nem rendelkezik
az allomas, ennek megfelelSen a katonai szallitasok tervezésekor és szervezésekor
kiemelt figyelmet kell forditani a sziikséges eszkdzok biztositasara. Az utasforgalmi
épuletben talaltunk illemhelyeket, valamint az dllomany révid pihentetését, varako-
zasat lehetdvé tevé infrastrukturat. Az 1. tablazatban szerepld szempontokon tovabb
haladva (allomas megkozelithet&sége, allomasi utak fajtaja) a légi felvételek alapjan
megallapitottuk, hogy az llomas megkdzelithet6 példaul a kiépitett kozutakon keresz-
tul az 1-es szamu féutrdl, amelyek szilard burkolattal rendelkeznek, és megfelelSek
a haditechnikai eszk6zok kozlekedtetésére (4. abra).
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4. abra: A vasutallomas megkézelithetsége
Forras: Szajké Gyula szerkesztése

A vaganyok hasznalhatd hosszanak?' az atmend févaganyoknal 850 métert (5. abra),
avonatfogadd vaganyoknal 722 métert (6. abra), a tarolo vaganyoknal 730 és 710 métert,
mig a homlok- és oldalrakodénal 90 métert, valamint 260 métert mértiink.

Mérje le a foldfelszin két pontja kozi tavelsagot

Térkép hossza: 850,79|méter
| Hosszizsag lalajszinten: 850,81
| Tranyszon: 166,28 fok

v Egémavigatio

5. 4bra: Atmend févagény hossza
Forras: Szajké Gyula szerkesztése

21 Hasznalhato hossz: jarmiivekkel elfoglalhato anélkil, hogy a szomszédos vaganyokra a szerelvények be- és kija-
rasa akadalyozva lenne. Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem 2001.
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Térkép hossea: T32(mae

W Hossaisag talajszinten: 123,23
| Trdnyszig: 166,88 fok

.

M_ME ‘A

3 vIEgtmavigidé |

6. dbra: Vonatfogadd vdganyok hossza
Forras: Szajké Gyula szerkesztése

A vaganyok nyomtavolsagat pedig 1,51 méternek allapitottuk meg. Az adatokat visz-
szaellendriztiik a Magyar Allami Vasutak (MAV) altal kiadott 49486-10/2015/MAV
nyilvantartasi szamu Tata Allomasi Végrehajtasi Utasitasaban szerepld informaciodkkal.
Az eltérések a vaganyok hosszanal £20 méteres nagysagrendben, mig a nyomtavolsag-
nal +0,075 méterben (normal nyomtav 1,435 méter) mutatkoztak. Meg kell emliteni,
hogy a nyomtavolsagnal az eltérések hibahataron tuliak, mivel differencianak csak
2-3 mm engedélyezett a vasuti kdzlekedésben.

Az eltérések abbdl adodnak, hogy a légi felvételeket kezdetleges affin transz-
formacidval® illesztettik a geometriai helyiikre, amelyet Google Pro+ alkalmazas
segitségével hajtottunk végre. Ennél jobb mérési eredmény eléréshez sziikséges, hogy
a helyszinen megmérjiink (illeszt6pont kijeloléssel) néhany azonos szintben lévé terepi
pontot is, és példaul fejlett fotogrammetriai célszoftverek alkalmazasaval térképeket
hozzunk létre, amelybdl mar pontosabb adatok nyerhet&k ki.

Az allomas villamositottsaganal azt tapasztaltuk, hogy a vaganyokhoz kiépitettek
aramrendszereket. Ezenkivil a kdzlekedési infrastruktira rendelkezik bejarati és kija-
rati jelz6kkel, torpe tolatasjelz6kkel, biztonsagi hatarjelzékkel, vaganykapcsolasokkal

2 Affin transzformacid: Linearis geometriai transzformacio, amely a parhuzamossagot megtartja, de a képi egye-
nesek bezart sz6gét valtoztathatja. Ennek megfelelSen, az affin transzformaciokkal lehetséges az epipolaris geo-
metria alapvet6 problémainak megoldasa kevesebb megfeleltetést hasznalva. PuszTAi-HAJDER 2019.
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(7. 4bra), 1db valtojelzbvel, tolatasi hatarjelzével, megallashelye-jelzével, tavolsagjel-
z6vel, az oldalrakodénal az lrszelvénybe nyulo létesitményre figyelmeztetd jelzéssel.

7. abra: Vasutallomas jelzései
Forras: Szajké Gyula szerkesztése

Az allomason egyenes iranyban a vonatoknak 100 km/h engedélyezett sebességgel, mig
kitérg iranyban 40 km/h sebességgel lehet haladni, amelyet vasuti jelz6tablak jeldlnek.
A palyak tengelyterhelését a légi felvételek alapjan nem tudtuk megallapitani, mivel
a drén nem rendelkezett a pontosabb méréshez (3D-s mérések?®) szitkséges felsze-
reléssel (példaul LIDAR-alkalmazast biztosité m(iszerrel, rendszerrel?*). A lehetséges
kozeli nyiltvonali szolgalati helyeket? (megalld-, rakodd- és megalld-rakodohelyek)
nem szemrevételeztik, igy adatokat sem tudtunk hozzajuk rendelni.

Az 6sszefoglalé adatokat tekintve nem volt olyan szempont, amelyet a drén
segitségével fel lehetett volna deriteni (fontosabb elérhet8ségek), igy ezekre sem
forditottunk kulon figyelmet. Ezek az informacidk a helyszinen (egyeztett id6pont-
ban) az infrastruktira-tizemeltetSktél vagy internetes elérhet8ségeken keresztil is
beszerezhetdk.

Az Bsszegzett tapasztalatunk az, hogy a vasuti infrastruktirak helyszini szemre-
vételezését hatékonyan tudjak tamogatni a drénnal készitett légi felvételek és videodk.

2 A 3D-s méréseken keresztiil megallapithato a vaganyok keresztmetszetének méretei, a keresztaljak méretei,
kialakitasa, amelybSl mar kiszdmithato a vonalak tengelyterhelése. LESIAk 2020: 117.

24 A LIDAR (Light Detection and Ranging) technoldgiaval nagy teriletrél, gyors és nagy pontossagu haromdimen-
ziés adatgytijtést lehet elvégezni a Fold felszinérél olyan teriileteken is, ahol a foldi geodéziai méréseket csak
nagy eréforrasigénnyel lehetne megvalésitani. Envirosense [é. n.].

% Szolgélati helyek: Olyan nyiltvonali szolgalati helyek, ahol vonattalalkozasra nincs lehet6ség, igy nem tekinthetd
allomasnak. Ilyen lehet a megalld-, rakodd- és megallo-rakodohelyek. SzajkO-LEVAI 2021: 38.
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A pontosabb mérési adatok begy(ijtéséhez azonban sziikséges, hogy a pildta nélkiili
légi jarmi fel legyen szerelve mérésekhez megfeleld technoldgiaval, és a hosszabb
palyak (vasutvonalak) vizsgalatahoz elegend6 repiilési idével és repiilési hatotavol-
saggal is rendelkezzen.

Avasutallomas értékelését kovetben a hozza kapcsolddo uthalézatok szemrevé-
telezésével folytattuk a logisztikai felderitést. Az uthalézatok vizsgalatahoz szintén
egy 5 f6 részbdl allo, 51 db alszempontot tartalmazo listat hasznaltunk, amelyet
a 2. tablazat szemléltet.

2. tablazat: Szemrevételezési lista utak értékeléséhez

Fsz. | Szemre- Szemrevételezési szempontok
vételezés
targya

1. | Alapadatok | Szemrevételezés id6pontja

Idgjarasi kortilmények

Az Utszakasz halézati koordinatai

Az Utszakasz Utosztalya (példaul elsérend( féutvonal)

Az Utszakasz halozati jelolése, szama (példaul M3)

2. |Utpalya Megengedett legnagyobb sebesség

Az Utpalya forgalmi szélessége

A palya teherbirasa

A palya burkolatanak tipusa (példaul beton)

A burkolat altalanos minésége

A palya legkisebb ivsugara

A palya forgalmi savjainak szama

A forgalomtechnikai elemek minimalis tavolsaga a burkolat szélét6l (példaul
zajvédd falak, vezetboszlopok, szalagkorlatok)

A palyan meglévé akadalyok fajtaja (példaul burkolatjavitas, burkolathiba, atfolyas)

A palyan meglévé akadalyok koordinatai

Az akadaly forgalomra gyakorolt hatasanak mértéke
(példaul teljes palya, egy sav)
Az akadaly megsziinésének varhato idépontja

A palyan érvényben lévé forgalomkorlatozasok (példaul behajtasi tilalmak)

A forgalomkorlatozasok id6tartama (példaul 08-16 ora kozétt)

3. |Csomo- Csomopont tipusa (példaul kézati, vasuti, merdleges vagy kérforgalom)
pontok

Csomépont helye, féldrajzi koordinatai

Forgalom iranyitasanak fajtaja (példaul jelz6lampas)
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Fsz.|Szemre- | Szemrevételezési szempontok
vételezés
targya

3. | Csomo- Csomdpont dgainak szama, azok sdvszama, szélessége
pontok

Csoméponti agak utosztalyai

A csomopont minimalis kanyarodasi ivsugara (példaul kérforgalom ivsugara)

Csomopontban elhelyezett elemek tipusa, méretei (példaul névényzet, korfor-
galom kozepén elhelyezett diszitéelemek stb.)

A csomopont kornyezetében elhelyezett, a menetvonalat érint6 egyéb elemek
elhelyezkedése (példaul épiilet minimalis tavolsaga az atpalyatdl)

A csomépont igényel-e katonai forgalomiranyitast (Igen/Nem)

4. | Mdtargyak

Tipusa (példaul kézuti, vasuti feliiljaro)

Mlitargy helye, foldrajzi koordinatai

Mlitargy alatti szabad magassag

Mlitargy alatti szabad szélesség

Miitargy (példaul hid, ateresz, feluljaro) teherbirasa

Miitargy (példaul hidak, atereszek) szabad szélessége

Miitargy (példaul hidak, atereszek) korlatainak méretei

A mitargyak esetleges hibai, korlatozasai

A korlatozasok varhato id6tartama

A mitargyak szerkezeti anyagai

5. | Utpalya
kornyezete

Lehetséges rovid pihend helye, foldrajzi koordinatai

Lehetséges rovid pihen6 mérete, lehetséges forgalmi iranyai (példaul a belépd
pont megegyezik-e a kilépé ponttal)

Lehetséges rovid pihend infrastrukturaja (példaul vizvételi lehetéség, illemhely)

Lehetséges hosszu pihend helye, foldrajzi koordinatai

Lehetséges hosszu pihens mérete, lehetséges forgalmi iranyai (példaul a belépé
pont megegyezik-e a kilépd ponttal)

Lehetséges hosszt pihend infrastrukturaja (példaul vizvételi lehetSség, illemhely)

Konvojforditasi lehet&ség helye, féldrajzi koordinatai

Konvojforditasi lehet&ség méretei, lehetséges forgalmi irdnyai

Uzemanyag-vételezési pont helye, féldrajzi koordinatai

Uzemanyag-vételezési pont kutoszlopainak szama, parkolojanak mérete

Az Ut kérnyezetében lévd veszélyes vagy kiilonleges objektum helye, foldrajzi
koordinatai (példaul petardagyar, vizm()

A veszélyes vagy kilonleges objektum veszélyének fajtaja, mértéke

Az utpalya forgalmat korlatozd novényzet (mérete, jellemz6i)

Forras: SZAJKO 2019: 74.
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A 2. tablazatban kiilon szempontok tartoznak az Utpalyara, a csomoépontokra, a m(itar-
gyakra és az Utpalya kornyezetére. Ezek koziil azokat a szempontokat vettiik figye-
lembe az uthalézatoknal, amelyek a vasutallomashoz kdzvetlendil csatlakoznak,
mivel hosszabb tavolsagra lévé gyorsforgalmi utak, féutak felderitésére mar nem
volt lehet&ségiink. A 2. tablazat alapadatait tekintve a szemrevételezés idépontja
és az id6jarasi korilmények megegyeznek a vasutallomasnal emlitett adatokkal.
Az Utszakasz WGS84 foldrajzi koordinatai és a szemrevételezett teriilet: Eszaki szé-
lesség 47 40' 36", keleti hosszusag 18 19' 15" ponttol az északi szélesség 47 39’ 46"
és keleti hosszusag 18 19' 28" pontig haladé utszakasz és a hozza kapcsolddd északi
irany szerinti jobb oldalon elhelyezkedd bek6t6 utak, valamint az dllomashoz vezetd
utak. Az Utszakasz els6rend( féutvonal, amelyet 1-es jeloléssel lattak el a kdzlekedési
hatosagok (8. abra).

L = i

8. dbra: Allomashoz vezetd utak
Forras: Szajké Gyula szerkesztése

Az 1. szamd f6uton a megengedett legnagyobb sebesség (lakott terileten beliil)
50 km/h. Az 1. sz. féut Utpalya szélességét 8,01 méternek, mig az Utvonal legkisebb
ivsugarat 309 méternek (klterileti Ut Tata—Almasfizité iranyaba) mértiik (9. és
10. &bra).
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Térkép hossza 8,01 miter
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9. dbra: Az 1. sz. féut palyaszélessége
Forras: Szajké Gyula szerkesztése

vonal  Utonal  Soksztig
Mérfa o agy kAr kerfiletél vagy teriiletét 2 igidickainen

Sugar:
Terilet:
Karllet

¢ Egérnavigddd

Forras: Szajké Gyula szerkesztése
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A vizsgalt szakaszon a palyat végig aszfaltozott burkolatunak, jé minéséglinek (hadi-
technikai eszkdzokkel jarhato) és ithibatdl mentesnek értékeltiik, ahol a 2 x 1 savos
utvonalon az épiték 1,5 méterre helyezték el a forgalomtechnikai elemeket, valamint
a novényzetet (fak, aljnovényzet). Mesterséges akadalyokkal (burkolathiba, javitas,
atfolyas) viszont nem talalkoztunk a felderités végrehajtasakor. A csomopontok koziil
avasutallomashoz vezetd Ut és az 1. sz. féut kozuti keresztezédését szemrevételeztik,
mivel a vizsgalt Utszakaszon ez volt a legforgalmasabb és — a vasut-kozuti szallitasok
tervezési, szervezési feladatait figyelembe véve — egyben a legfontosabb infrastruk-
tura-elem is. A szintbeni keresztez6dés (a tablazat szempontjain tovabb haladva)
az északi szélesség 47 39' 48" és a keleti hosszusag 18 19’ 27" pontnal talalhato.
A keresztez6désben a jarmuivek, gyalogosok haladasat, a forgalom iranyitasat jelz6-
tablak (példaul az alsébbrenddi utak felsl kihelyezett ,Allj, elsébbségadas kotelezs!”
jelzétabla) és forgalomtechnikai elemek (példaul kijelolt gyalogos-atkeléhely) segitik.
A pélya szélességének 7,93 métert, mig az ivsugaranak 14,87 métert mértiink. A 4 agu
keresztezédésben nem helyeztek el akadalyozo elemeket (példaul névényzetet),
amelynek minden kivezetd irdnyaba 2 x 1 savos palyan lehet kozlekedni. A kereszte-
z6désben az ingatlanokat minimum 2,7 méter tavolsagra épitették ki az utpalyatol
(11. és 12. dbra). A 2 x 1 sdvos Utvonalon a menetoszlopok biztonsagos kozlekedése
érdekében sziikséges, hogy forgalomszabalyzé katonak is segitsék a forgalom lebo-
nyolitasat.
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11. bra: A keresztez6dés ivsugara
Forras: Szajké Gyula szerkesztése
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N Mérfe le a foldfelszin két porj

12. abra: A keresztez6dés savszélessége
Forras: Szajké Gyula szerkesztése

Az adatokat itt is visszaellenériztiik a Magyar Utiigyi Tarsasag altal kiadott e-UT
03.01.11 nyilvantartasi szamu Kozutak tervezésében szerepld informaciokkal. Eltérések
a palya szélességénél +1 méterben, mig az ivsugarnal (1. szamu féutnal) + 9 méterben
(az altalunk mért adatok nagyobb ivsugarat mutattak) és (a vasutallomashoz vezet6
Ut és az 1. szamu f6ut keresztez6désénél) + 0,87 méterben jelentkeztek. A kiilonbsé-
gek a vasutallomasnal mar emlitett mérési pontatlansagbdl adédnak. A 2. tablazat
kovetkezd szempontjai az Utpalya kdrnyezetére vonatkoznak, a mitargyak szemrevé-
telezését nem hajtottuk végre, mert a vizsgalt Utvonalon nem talaltunk ilyen jelleg(i
infrastruktura-elemet.

A drén reptetésekor és a légi felvételek alapjan ugy értékeltik, hogy a vasutal-
lomas kozforgalmu rakodoéteriilete alkalmas lehet egy menetoszlop szamara rovid
(20-30 perc) és hosszu pihend (1 6ra) megtartasara, viszont ennél hosszabb pihenés
végrehajtasat csak az infrastruktura atalakitasaval, kiegészitésével és a polgari tevé-
kenységek nagymértékd korlatozasaval lehet biztositani (13. abra).
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@ hosszi parkolé
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13. abra: Lehetséges pihenéhely
Forras: Szajké Gyula szerkesztése

A pihend céljara alkalmas teriilet az északi szélesség 47 39’ 53" és a keleti hosszuisag
1819' 36" pontnal talalhatd, megkdozelithetd a vasttallomashoz vezetd ttrol (belépé
és kilép6 pontok megegyeznek), amely 17 méter széles és 140 méter hosszu szabad
tarolokapacitassal rendelkezik. Az utasforgalmi épiiletben biztositott a vizvételi
lehet&ség és a mosddk igénybevétele. A konvojok forditasa a kor alaku egyiranyu-
sitott (nem korforgalmu csomépont) teriileten — amely keriiletének kozépértéke
119 méter - valdsithato meg (koordinata-adatai megegyeznek a parkolo teriiletével).
Uzemanyag-vételezési pontot nem szemrevételeztiink, mivel a vasutallomas 500 méte-
res kdrzetében nem létesitettek lizemanyagkutakat. A tablazat utolsé szempontjat
figyelembe véve megallapitottuk, hogy a pihenésre kijelolhetd teriilet kozelében
nincs olyan objektum vagy épilet (példaul vegyi lizem, viztisztito allomas stb.),
amely veszélyt jelenthetne a konvojokra a révid vagy hosszu pihené megtartasakor.
Osszességében a begylijtott adatok alapjan gy értékeltik, hogy a vizsgalt utszakasz
jarhaté haditechnikai eszkdzokkel, a pihenésre kijelolt tertilet alkalmas révid és hosszu
pihenés végrehajtasara, valamint a szintbeni keresztez6désben — a menetoszlopok
biztonsagos kozlekedéséhez - forgalomszabalyzas is szlikséges.

A vasut- és kozuthalozatok helyszini szemrevételezésébdl szerzett altalanos
tapasztalatunk, hogy a felderitést itt is hatékonyan tudjak tdmogatni a drénnal
készitett légi felvételek és videok. A drénok hasznalataval, kivalasztasaval kapcso-
latban azonban érdemes meghatarozni olyan alapvet6 paramétereket is, amelyeket
sziikséges figyelembe venni az eredményesebb logisztikai felderités végrehajtasa
érdekében. A helyszini szemrevételezésbdl 6sszegyijtott informaciok alapjan a pildta
nélkili repllSeszkdzzel szemben tamasztott kovetelmények a kovetkez6k lehetnek:
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« rendelkezzen (teljes feltoltottségnél): minimum 25 perc repiilési id6vel és cse-
rélhetd akkumulatorral, igy révid megszakitasokkal akar t&bb oras felmérések
is végezhetdk;

+ afedélzeti adatrogzitd minimum 4 éranyi videdfelvétel rogzitésére legyen képes,
ami nagyobb felmérések eredményeinek ideiglenes tarolasat is lehet6vé teszi;

« replilési tavolsaga biztositsa a hosszabb vonalak (nyiltvonali vaganyok, gyors-
forgalmu utvonalak) felderitését, azaz minimum 1 kilométer legyen, de hosz-
szabb Utvonalszakaszok vizsgalata akar a 10 kilométeres nagysagrendet is
megkovetelheti, amelyre a merevszarnyu eszk6zok hatékonyabb megoldast
kinalnak multirotoros tarsaiknal;

+ legyen képes akar 500 méteres repiilési magassagra is annak érdekében, hogy
a felmért infrastruktararol és annak kérnyezetérdl atfogd képet kaphassunk,
illetve a felmérést akar észrevétleniil is végre tudjuk hajtani;

+ legyen képes magas mindségl, nagy felbontasu fotdk és videodk készitésére
a kiértékelés hatékonysaganak és pontossaganak novelése érdekében, illetve
amennyiben lehetséges, legyen felszerelve olyan méréeszkdzzel, amellyel akar
az Utpalyak szélességét, a vaganyok nyomtavolsagat, vagy akar a tengelyter-
helését is meg lehet pontosan hatéarozni.

Az elvart paraméterek kore természetesen a lehetséges alkalmazasi korilmények
fliggvényében tovabb bévithetd (példaul miikodésihémérséklet-tartomany), itt
csak a legalapvet6bb kovetelményeket hataroztuk meg azokbdl a tapasztalatokbdl
kiindulva, amelyet az eddigi repiilések soran szereztiink. A szamos elérheté megoldas
koziil, a fenti kdvetelmények szem elétt tartasaval, az alabbi tablazatban szerepld
(3. tablazat) UAV-ok rovid ismertetésével mutatjuk be, milyen eszkozok lehetnek
alkalmasak a vasut- és kozuthalézatok logisztikai felderitésére, valamint segithetik
a szemrevételezést végzd szakértd személyek informaciogydjté folyamatainak haté-
kony végrehajtasat.

A tanulmany el6z6 részében bemutatott osztalyozasi rendszer jol mutatta, milyen
valtozatos muiszaki tartalommal késziilhetnek a UAV-ok, ami lehet8séget biztosit azok
sokoldalu, a legkiilonbdzE&bb teriileteken torténd felhasznalasara. A 3. tablazatban
bemutatott eszkdzok dsszehasonlitdsa soran is megallapithato, hogy a széles tarto-
manyban mozgé paramétereknek kdszonhetéen tobb alkalmazasi lehetdség koziil
valaszthatunk, igy olyan eszkdzt is, amely az egyes feladatok jellegének leginkabb
megfelel6 mUszaki megoldasokkal rendelkezik. Azonban érdemes kiemelni, hogy
a kozlekedési infrastrukturak felmérése szempontjabol a legfontosabb jellemzdk
vizsgalata nem igényel specialis eszkdzoket, mivel a legtébb informaciéhoz hozza
lehet jutni j6 mindségli felvételek készitésével és szoftveres utdfeldolgozassal is. Ennek
koszonhet6en mar a ,hobbi” célra fejlesztett, kozép-felsd kategdrias pildta nélkili légi
jarmuvek is alkalmasak lehetnek az emlitett feldatok ellatasara.
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3. tablazat: UAV-k 6sszehasonlitadsa

JellemzGen polgari célu

Jellemzé6en katonai célu

vagy okostele-
fonos applikacio
segitségével

rendszer() tavira-
nyitéval

kalt foldi iranyitd
allomasrol

felhasznalas felhasznalas
Megnevezés DJI Phantom 4 Pro | Yuneec H520E Scan Eagle Skylark-3
V2.0 dron E30Zx ka-
meraval felsze-
relve
Tomeg 1375 g 2465 ¢g 26,5 kg (tizem- 40 kg
anyaggal feltolt-
ve)
Méret atlésan 350 mm | 551Tmm x 482mm | 3,1 m szarnyfesz- | 4,7 m szarnyfesz-
x309mm tavolsag tavolsag
Vezérlés Gyari kontroller | ST16E (Android- |2 operatoros dedi- | Tavvezérelt vagy

autonom modon

Sarkany-szerke-
zet, meghajtas

4 rotoros elektro-
mos meghajtasu

multicopter, cse-
rélhetd akkumu-

latorral

6 rotoros elektro-
mos meghajtasu

multicopter, cse-
rélhetd akkumu-

latorral

Merev szarnyu
benzinmotoros,
repilépetréleum-
mal hajtott

Merev szarnyu
elektromotoros,
cserélhetd akku-
mulatorral

Adatrogzités

MicroSD-kartya
a fedélzeten
és a taviranyiton

MicroSD-kartya
a fedélzeten
és a taviranyiton

A foldi iranyitéal-
lomason torténik

A foldi iranyitdéal-
lomason torténik

Videdmindség C4K 2160p FHD 1080p infravoros/elekt- | infravoros/elekt-
Fényképfelbontas | 20MP 12MP rooptikai szen- | rooptikai szen-
4096x2160 1920%x1080 zorok altal nagy | zorok altal nagy

felbontasu HD felbontasu HD
mindségl video | mindségli video
és Ultra 4K ming- | és Ultra 4K min6-
ségli kép ségli kép

Maximum repii- |30 perc 30 perc 18 6ra 6 o6ra

lési id6 egy feltol-

téssel

Maximum repilé- | 2-7 km 3,5km 100 km 100 km

si hatotavolsag

Maximum repiilé- 500 m 500m 5900 m 3650 m

si magassag

Bekeriilési koltség | ~780 000 Ft ~2750 000 Ft ~100 000$ Nincs adat

Forras: Szatmari Baldzs szerkesztése
(Megjegyzés: A valasztas dnkényes, olyan eszkézéket vizsgaltunk, amelyek egyrészt a piacon kénnyen hozzafér-
het6k, masrészt a javaslatunk ésszeallitasat segitette, hogy rendelkeziink az lizemeltetéssel kapcsolatban kbzvet-

len tapasztalatokkal is.)

A felmérés soran szerzett tapasztalataink azt mutattak (a tablazat els6 oszlopaban
szereplé eszkozt figyelembe véve), hogy a DJI Phantom 4 Pro eszk6z hatékonyan
tudja tdmogatni kozlekedési infrastrukturak értékelését, ugyanakkor érdemes meg-
jegyezni, hogy alaposabb repuléstervezéssel és hatékonyabb szoftveres utofeldolgo-
zéssal pontosabb mérési eredményekhez is hozza lehet jutni. Az eszkdz egyik fontos
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tulajdonsaga - a felderités szempontjabdl -, hogy a gyarto altal kiadott lizemeltetési
kézikonyv szerint 0 °C hémérséklet alatt nem m(ikédtethetd lizembiztosan.?® A kato-
nai kivitelli eszkdzok legnagyobb elénye viszont éppen a magas lizembiztonsagban
és kornyezetallésagban rejlik, ami garantalja mikddésiket szélséséges lizemeltetési
kortilmények kozott is.

A tablazat masodik oszlopaban egy a DJI-hoz hasonlé kinai gyartmanyd Yuneec
520E hatrotoros polgari felhasznalasra tervezett dron szerepel, amelyhez a gyarté mar
rendszeresitette az Ugynevezett ,Mapping” és ,Corridor scan” funkciokat is. Mapping
tzemmaddban a gép automatikusan bejarja a kijelolt teriiletet és térképet készit arrol,
mig a Corridor scaneléssel (folyoso feltérképezéssel) egy keskeny, de hosszu teriiletet
lehet felmérni, amely mind a k&ézut-, mind pedig a vasuthalozat feltérképezésére jo
megoldast kinal. A DJI-hoz képesti gyengébb fénykép- és videdfelbontast tobbszoro-
sen ellensulyozza a 30x optikai és 6x digitalis zoommal rendelkez6 kamera, amelyet
egy masodik operator — a dronpildtatol fuggetlendl — kilon is tud vezérelni. Ezek
a tulajdonsagok lehet&vé teszik példaul, hogy az eszkdz nagy magassagban, a foldrél
észrevétlenil végezze el a felderitést. Amennyiben a 30 perces repiilési id6 kevésnek
bizonyulna, akkor érdemes a — gyarto altal kifejlesztett — Yuneec H850 RTK drént
alkalmazni, mivel az eszkdzzel optimalis kdriilmények kdzott 65 perces repiilési id6t
és az akkumulatoros tizemeltetéssel akar 8 kilométeres hatotavolsagot is el lehet érni.
A 3,6 kg-os hasznos terhelhet8ségnek és a tobbféle payload konzolnak kdszénhetSen
rdadasul egy id6ben akar két kamerat, vagy egy kamerat és egy LIDAR-t is képes
a fedélzetén szallitani, amellyel mar még pontosabb (centiméteres tartomanyon
belili) mérések is elvégezhetsk.

Az emlitett eszk6zok katonai szempontbdl fontos tulajdonsagokkal is rendelkeznek,
példaul képesek tobb miholdas navigacids rendszer jeleit felhasznalva tajékozodni,
a kommunikacios rendszeriik zart, ami azért lényeges tényez6, mert nem tovabbi-
tanak semmilyen adatot kiils§ szerverek felé. Tovabba a teljesen offline miikodés
biztositasaval a varatlan vagy kotelezd frissitések sem zavarhatjak meg az eszkdzoket
alkalmazasukkor. Ezenkivil a repilésbiztonsagot ndveli a redundans motorm(ikodés,
amelynek koszénhet6en a dron még akkor is képes a leveg6ben maradni, ha az egyik
rotorja meghibasodik, rdadasul a kinetikus (RTK) pozicionalo rendszerével akar cen-
timéteres pontossaggal is tud tajékozdédni.”

Az UAV-k beszerzési arat tekintve a katonai célu eszkdzok alkalmazasa, rendsze-
a Scan Eagle UAV képviseli a legjobb ar/érték aranyt. Kozel 20 éve all szolgalatban,
és tobb mint 20 orszag rendszeresitette mar. A merevszarnyu eszkdz kis mérete ellenére
akar 18 orat is képes a levegében tartdzkodni belsé égéslii motoros meghajtasanak
koszonhetden. A hasznos teher, illetve a fedélzeti szenzorok altal gy(ijtétt adatok kiér-
tékeléséhez nincs szlikség kiilon szoftverekre, mivel a gyarto altal biztositott TacitView
éppen ezt a célt szolgalja.?® A polgari felhasznalasu pildta nélkili légi jarmUvek egyik

% Lasd: www.duplitec.hu/manuals/dji/phantom/dji-phantom4pro-manuals.pdf
¢ Lasd: https://yuneecuav.hu/termek/yuneec-h520e-ipari-dron/
% Lasd: www.insitu.com/wp-content/uploads/2021/09/TacitView_ProductCard_DU091021.pdf
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nagy elénye, hogy vezeték nélkiili kommunikéciés csatornai az igynevezett ISM#-savban
mUikodnek, igy hasznalatukhoz nincs szilkség radiéengedélyre. Hatranya viszont, hogy
egyre tobb eszkdz mikddik ebben a tartomanyban, igy elsésorban varosi kdrnyezetben
gyakran kell interferenciaval szamolni, ami csokkenheti a hatotavolsagot és ronthatja
a valds idejl képatvitel minéségét. A polgari célra gyartott eszk6zok lizemeltetése
jellemz8en nem igényel jelent8s szakértelmet, kezelése gyorsabban elsajatithatd,
mint a katonai kivitell eszkdzdkkel térténd replilés. A Skylark-3, amelyet a Magyar
Honvédségben is hamarosan rendszeresitenek, példaul mar allami légi jarmiinek
mindsl, igy szakszolgalati engedély sziikséges az eszkdz hasznalatdhoz, amelyet csak
tobblépcsés vizsgarendszerben valé megfelelés utan allit ki a hatdsag.?® Az eszkoz
ugyanakkor alkalmas lesz a kozlekedési infrastruktura felmérésére is, ennek megfe-
lel6en a kérdés mar csak az, hogy hasznaljak-e majd az UAV-t a logisztikai felderités
tamogatasa érdekében is. Véleményiink szerint azonban ezen a teriileten |ényegesen
kisebb kockazatot jelent az ar-érték aranyban is nagysagrendekkel kedvezébb ipari célu
eszkozok alkalmazasa, amelyek a katonai eszk6zokhoz hasonldan képesek hatékonyan
tdmogatni a kdzut- és vasuthalézatok katonai értékelését és a logisztikai felderitést
végzd csoportok munkajat.

Osszegzés

A kétrészes tanulmanyban bemutattuk a piléta nélkili légi jarmiivek osztalyozasat,
a kilonboz8 felhasznalasi lehetéségeit, majd megvizsgaltuk alkalmazhatosagukat
a vasut- és kozuthalozatok logisztikai felderitésében. Véleményiink és tapasztalunk
szerint az UAV-k nagymértéki segitséget nydjthatnak a helyszini szemrevételezést
végzé csoportok munkajaban a kozlekedési halozatok katonai szempontok szerinti
értékelése soran. Az eszk6zok alkalmazasaval biztosithaté az elsédleges informaciok
rendelkezésre allasa, amivel ndvelni lehet a felderitéshez kapcsolodo szakfeladatok
végrehajtasanak hatékonysagat. A dronnal készitett légifelvételek, videdk nemcsak
a szemrevételezési listakban szereplé szempontok kitoltéséhez jarulhatnak hozza
sikeresen, hanem a katonai szallitasok tervezéséhez és szervezéséhez is. Az UAV-kat
szamos teriileten vonjak be kilonbozé feladatok ellatasara. A katonai (harci, harcta-
mogato feladatokban, mint a csapasmérés, felderités, megfigyelés) mellett a polgari
célu alkalmazasok is egyre gyakoribba valnak napjainkban. A vasuthalézatok, nyiltvonali
vaganyok értékelését, ellenérzését példaul szamos orszagban (Franciaorszag, Német-
orszag, Egyesdilt Kiralysag, Spanyolorszag) drénokkal hajtjak végre a hatdsagok, mivel
az eszkdzokkel a valos idejli informaciok gy(ijtése, elemzése gyorsabban végrehajtha-
t6.3" Az UAV-kkal kapcsolatos kutatasok egy része is azzal foglalkozik, hogy az ilyen
jarmiveket onalldan vagy akar tdmegesen alkalmazva milyen tovabbi terileteken

2 Industrial, Scientific and Medical - ipari, kutatasi és egészségligyi elektronikus berendezések, illetve alkalmaza-
sok szamara kijelolt frekvenciatartomany.

30 Lasd: https://honvedelem.hu/hirek/vegehez-ert-az-oteves-skylark-beszerzesi-projekt-a-kfor-ban-is-bizonyit-
az-uj-tipus.html

' LESIAK 2020.
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lehetne hasznositani (példaul a katasztréfavédelemben).®? A logisztikai felderités is
az egyik ilyen szegmens, ahol szintén érdemes pildta nélkili légi jarmUiveket hasznalni.
Ezért is javasoljuk az ilyen jellegli eszk6z6k mielSbbi rendszeresitését a miiveletek
logisztikai el&készitését végz6 szervezeteknél és szakcsapatoknal annak érdekében,
hogy noveljik az ellatasi lancok kiépitésének, mlikodtetésének és a logisztikai tamo-
gatashoz kapcsoléddé egyéb folyamatoknak a hatékonysagat.

Irodalomjegyzék

Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (2001): Az orszagos kézfor-
galmi vasutak palyatervezési szabalyzata. Budapest. Online: https://docplayer.
hu/105930546-Az-orszagos-kozforgalmu-vasutak-palyatervezesi-szabalyzata.html

Duplitec Kft. (2017): DJI Phantom 4 Pro/Pro* felhasznaloi kézikonyv. Online: www.
duplitec.hu/manuals/dji/phantom/dji-phantom4pro-manuals.pdf

EMBER Istvan — KOVACS Zoltan (2022): Mini drénok lehetséges alkalmazasa tlizszerész
miveletekben. Haditechnika, 56(2), 18-23. Online: https://doi.org/10.23713/
HT.56.2.04

Envirosense [é. n.]: Légi felmérések elvégzése LIDAR technoldgidval. Online: https://
envirosense.hu/2021/04/27/egyedi-felmeresek-elvegzese-lidar-technologiaval/

Global Hawk. Online: https://kstatelibraries.pressbooks.pub/counterunmannedaircraft/
chapter/chapter-5-surveillance-and-reconnaissance-mumm/

HAIG Zsolt et al. (2014): Elektronikai hadviselés. Budapest: Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem. Online: https://opac.uni-nke.hu/webview?infile=&sobj=9276&sour-
ce=webvd&cgimime=application%2Fpdf%0D%0A

Insitu (2022): TacitView Media Exploitation Tool. Online: www.insitu.com/wp-content/
uploads/2021/09/TacitView_ProductCard_DU091021.pdf

LESIAK, Piotr (2020): Inspection and Maintenance of Railway Infrastructure with the
Use of Unmanned Aerial Vehicles. Problemy Kolejnictwa, 188, 115-127. Online:
https://doi.org/10.36137/1883E

Magyar Allami Vasutak (2021): Tata Allomdsi Végrehajtési Utasitds. 5. szému médositas.

Magyar Utligyi Tarsasag (2017): K6zutak tervezése. Online: https://ume kozut.hu/
dokumentum/150

NEMETH Andras (2018a): Technical Dimensions of the Development of Unmanned Aerial
Systems and Their Impact on Public Service Uses. AARMS, 17(3), 149-163. Online:
https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/aarms/article/view/1073/395

NEMETH Andras (2018b): UAV-k alkalmazasa a kozfeladatok ellatasa soran Il. Had-
mérndk, 13(3), 68-86. Online: https://doi.org/10.32565/aarms.2018.3.10

NEMETH Andras — BACSA Baldzs — NEMETH Szabolcs (2011): Légi sugarfelderits konténer
mérési eredményeinek tovabbitasa Kongsberg tobbfunkcids radidk segitségével.
|. rész. Haditechnika, 45(1), 10-14. Online: http://real-j.mtak.hu/11404/1/Hadi-
technika%202011_1_teljes_red.pdf

32 NEMETH-PAPICS 2019.

Hadmérnok « 18. évfolyam (2023) 2. szam 55


https://docplayer.hu/105930546-Az-orszagos-kozforgalmu-vasutak-palyatervezesi-szabalyzata.html
https://docplayer.hu/105930546-Az-orszagos-kozforgalmu-vasutak-palyatervezesi-szabalyzata.html
http://www.duplitec.hu/manuals/dji/phantom/dji-phantom4pro-manuals.pdf
http://www.duplitec.hu/manuals/dji/phantom/dji-phantom4pro-manuals.pdf
https://doi.org/10.23713/HT.56.2.04
https://doi.org/10.23713/HT.56.2.04
https://envirosense.hu/2021/04/27/egyedi-felmeresek-elvegzese-lidar-technologiaval/
https://envirosense.hu/2021/04/27/egyedi-felmeresek-elvegzese-lidar-technologiaval/
https://kstatelibraries.pressbooks.pub/counterunmannedaircraft/chapter/chapter-5-surveillance-and-reconnaissance-mumm/
https://kstatelibraries.pressbooks.pub/counterunmannedaircraft/chapter/chapter-5-surveillance-and-reconnaissance-mumm/
https://opac.uni-nke.hu/webview?infile=&sobj=9276&source=webvd&cgimime=application%2Fpdf%0D%0A
https://opac.uni-nke.hu/webview?infile=&sobj=9276&source=webvd&cgimime=application%2Fpdf%0D%0A
http://www.insitu.com/wp-content/uploads/2021/09/TacitView_ProductCard_DU091021.pdf
http://www.insitu.com/wp-content/uploads/2021/09/TacitView_ProductCard_DU091021.pdf
https://doi.org/10.36137/1883E
https://ume.kozut.hu/dokumentum/150
https://ume.kozut.hu/dokumentum/150
https://folyoirat.ludovika.hu/index.php/aarms/article/view/1073/395
https://doi.org/10.32565/aarms.2018.3.10
http://real-j.mtak.hu/11404/1/Haditechnika%202011_1_teljes_red.pdf
http://real-j.mtak.hu/11404/1/Haditechnika%202011_1_teljes_red.pdf

56

Szajko Gyula, Németh Andras, Szatmari Balazs: A pildta nélkli légi jarm(ivek alkalmazhatdsaga. ..

NEMETH Andras — PAPICS Patrik: Mini UAV-rajok alkalmazasanak lehet&ségei, kiilonos
tekintettel a katonai célu igénybevételre. II. rész. Haditechnika, 53(6), 2-6. Online:
https://doi.org/10.23713/HT.53.6.01

PALIK Matyas (2013): Piléta nélkiili légijarmUivek katonai alkalmazasa. In PALIK Matyas
(szerk.): Piléta nélkiili replilés profiknak és amatéroknek. Budapest: Nemzeti Koz-
szolgalati Egyetem, 281-298.

PuszTAl Zoltan — HAJDER Levente (2019): Affin transzformaciot becslé eljarasok
kvantitativ kiértékelése drénfelvételek altal. In KEPAF 2019: Képfeldolgozdk
és Alakfelismerdk Tarsasaganak 12. orszagos konferencidja. Online: https://eprints.
sztaki.hu/9695/1/Pusztai_1_30762027_ny.pdf

USAF official site [é. n.]: RQ-4 Global Hawk USAF Fact Sheet. Online: www.af.mil/
About-Us/Fact-Sheets/Display/Article/104516/rg-4-global-hawk/

SzAJkO Gyula (2019): Az Ut és uthaldzatok értékelése a hadszintéri logisztikai felderités
végrehajtasakor. Hadmérnik, 14(4), 61-77. Online: https://doi.org/10.32567/
hm.2019.4.4

SzAJKO Gyula—LEVAI Zsolt (2021): A vasuthalozatok értékelése a hadszintéri logisztikai
felderités végrehajtasakor. Hadtudomanyi Szemle, 14(1), 27-52. Online: https://
doi.org/10.32563/hsz.2021.1.3

SzLOSZJAR Balazs (2017): A dandarképesség jovSje — Mennyiség vagy Min8ség? Hon-
védségi Szemle, 27(5), 26-45. Online:https://honvedelem.hu/files/files/65171/
hsz_2017_5_beliv_026_045.pdf

United States Air Force Scientific Advisory Board (2011): Operating Next-Generation
Remotely Piloted Aircraft for Irreqular Warfare. SAB-TR-10-03. Online: https://
info.publicintelligence.net/USAF-RemotelrregularWarfare.pdf

Végéhez ért az 6téves Skylark beszerzési projekt, a KFOR-ban is bizonyit az Uj tipus.
Honvédelem, 2022. december 13. Online: https://honvedelem.hu/hirek/vegehez-
ert-az-oteves-skylark-beszerzesi-projekt-a-kfor-ban-is-bizonyit-az-uj-tipus.html

Hadmérndk « 18. évfolyam (2023) 2. szam


https://doi.org/10.23713/HT.53.6.01
https://eprints.sztaki.hu/9695/1/Pusztai_1_30762027_ny.pdf
https://eprints.sztaki.hu/9695/1/Pusztai_1_30762027_ny.pdf
http://www.af.mil/About-Us/Fact-Sheets/Display/Article/104516/rq-4-global-hawk/
http://www.af.mil/About-Us/Fact-Sheets/Display/Article/104516/rq-4-global-hawk/
https://doi.org/10.32567/hm.2019.4.4
https://doi.org/10.32567/hm.2019.4.4
https://doi.org/10.32563/hsz.2021.1.3
https://doi.org/10.32563/hsz.2021.1.3
https://honvedelem.hu/files/files/65171/hsz_2017_5_beliv_026_045.pdf
https://honvedelem.hu/files/files/65171/hsz_2017_5_beliv_026_045.pdf
https://info.publicintelligence.net/USAF-RemoteIrregularWarfare.pdf
https://info.publicintelligence.net/USAF-RemoteIrregularWarfare.pdf
https://honvedelem.hu/hirek/vegehez-ert-az-oteves-skylark-beszerzesi-projekt-a-kfor-ban-is-bizonyit-az-uj-tipus.html
https://honvedelem.hu/hirek/vegehez-ert-az-oteves-skylark-beszerzesi-projekt-a-kfor-ban-is-bizonyit-az-uj-tipus.html

