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Jelen cikk célja eqy dtfogo kép biztositasa a globdlis dron szegmensrdl beleértve a forgalmi menedzsmentjikhoz
kapcsolodo rendszereket iS. Mind a mai napig él az dllitds, hogy az ipardg eszkozgyadrtoi és technoldgiai szerepldi
joval elérehaladottabb dllapotban vannak, mint az ezt szabdlyozni és szabvanyositani kivané kiilonbozd nemzeti
és nemzetkozi szervezetek. A cikk soran bemutatdasra keriilnek a dronok piac trendjei, fokuszadlva a gyartoi oldalra
és annak osszetétele, legfontosabb szerepldire illetve a gydrtott eszkézok alapvetdi felhasznaldsi szegmenseire.
Feltardsra keriilnek a drénipar legnagyobb értékhozzdaddsi és értékteremtési potencidllal rendelkezd teriiletel,
majd a levont tapasztalatok alapjan egy hazai vonatkozadsii eldrejelzés keriil felvazolasra. A HungaroControl Zrt.
az eurdpai és magyarorszagi érdekeket szem eldtt tartva proaktivan dolgozik egy minden igényt kielégité komplex
szolgaltatas kiépitésén, melynek alapjaul a cikk tartalmi elemei is szolgalnak.

Kulcsszavak: UTM, UAM, UAV, UAS, U-Space, pilota nélkiili légijarmii

BEVEZETES

A pildta nélkiili 1égijarmiivek (tovdbbiakban UAV?) rohamos terjedése szamos lehetéséggel és
kihivassal allitja szembe a kiilonboz6 érintetteket, legyen sz6 a 1éginavigacios szolgalatokrol
(tovabbiakban ANSP?), akik az eszkdzdk biztonsagos 1égtérbeillesztésén dolgoznak vagy a Kis-
és kozépvallalkozasokrol, akik pedig iizlet céllal szeretnének dronokat felhasznalni mitkodésiik
) alapokra helyezésében. A dronokon alapuld szolgaltatasok és a kapcsolodd munkaerd éves
értéke évrol-évre novekvo tendencidt mutat, mely novekedés Magyarorszagon is tetten érhetd.
A dronok folyamatos térnyerése a jelenlegi ember altal végzett munkafolyamatok kivaltasa
mellett teljesen 1j teriiletek megjelenését is eredményezi, amelyek jelentds hozzaadott értékte-
remtési potenciallal birnak. Ennek a kiaknazasahoz azonban szamos teriileten tovabbi fejlo-
désre van sziikség, elég csak az egyre szlikosebb akkumulatoralapanyagnak szamité litiumra
gondolni, de szabvanyositasi, jogalkotasi és forgalmi menedzsment oldalon is jelentds az elma-
radas a felhasznaloi igényekkel és felhasznalési lehetdségek robbanésszerii terjedésével szem-
ben. A jelentds lehetoségekkel rendelkezd teriileteket, mint példaul mezdgazdasag, infrastruk-
tura, erddgazdalkodas, szallitmanyozas, objektumvédelem tevékenységét és lehetdségeit nagy-
ban befolyasolja a jelenleg szamos ponton hézagos, nem megértett €s atlatott, sot egyes esetek-
ben akar nem is létez6 miikodést tamogatd kornyezet, keretrendszer. Egy komplett, minden
igényt kielégit6é okoszisztéma kialakitasahoz szamos elvarasnak kell megfelelni, melyek min-
den ¢érintett szerepl6tdl egyirdnyba mutatd hozzaallast €s elkotelezodést var el. Ezeknek a sze-

T UAV - Unmanned Aircraft/Aerial Vehicle
2 ANSP — Air Navigation Service Provider
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reploknek egy olyan megengedd keretrendszer kidolgozésa kell, hogy célja legyen, ami eldse-
gitdje és nem pedig gatldjava valjon ezen iparagi torekvések harmonizaciojanak. A cikkben
feltarasra keriilnek a dronok és forgalmi menedzsmentjiikh6z kapcsolodd legmeghatarozobb
felhasznalasi lehet6ségek és nehezitd tényez6k nemzetkdzi szinten, majd a levont tapasztalatok
alapjan hazai vonatkozasu forgalmi becslés, elorejelzés felvazolasa a cél.

GLOBALIS DRON ES UTM PIACI ELOREJELZESEK, TRENDEK

Szamos piaci elemzdcég adatait megvizsgalva kijelenthetd, hogy pilota nélkiili 1€gijarmiivekkel
¢s forgalmi menedzsmentjiikkel foglalkozo6 szolgaltatasok irant mutatkozé igény folyamatosan
novekszik. A tovabbiakban a dronok gyartdi piaca keriil roviden goresé ala, melyet a nemzet-
kozi harmonizacidt megeélzd menedzsment rendszerek fognak kovetni.

Drénok piacanak alakulasa

A RolandBerger allitasa szerint a globalisan a kereskedelmi forgalomban 1év6 dronok piaca 2017-
ben elérte a 3,1 milliard Eur6t, ez tobb mint 3 millié eladott példanyszamban manifesztalodott.
Ezek az értékek 2022-re akar 12,6 milliard Eurdra és 15 millio értékesitett eszkozre raghatnak. A
Business Insider Intelligence egy korabbi elemzése szerint a fogyasztoi piacon (hobbi, kereske-
delmi, katonai felhasznalok) ugyanebben az évben 10 milli6 egységre becsiilték az eladott eszko-
z0k szamat. A robbanas mogotti okot a megallithatatlannak ting rekreacios, kereskedelmi és ku-
tatasi felhasznalasok szenthdromsaga adja. A kozcélu felhaszndlasok nmagukban nagy valoszi-
nliséggel a megfeleld 6sztonzok segitségevel tovabb katalizaljdk a ndvekedést, ahogy ez mar be-
kovetkezett példaul a mobiltelekommunikacids és gépjarmii piacokon, vagyis ahogy egyre tobb
dron fog megjelenni a mindennapjaink részeként az egyre nagyobb emberréteg szamara lathatova
fogja tenni az eszk6z0k hasznossagat. A névekvé eladasok 1j technologiai megoldasokat, dtlete-
ket eredményeznek, mikdzben a huzamosabb ideje megvasarolhatd termékek ara folyamatosan
csokkeni fog, ami még szélesebb korben teszi elérhetévé majd azokat [1][2].

@ ~13 millidrd
Uzleti és civil kormanyzati
szegmens

~17 milliard

Fogyasztdi szegmens

GLOBALIS PIACI
POTENCIAL OSSZERTEKE
(2016-2020)
usD

Forras: Goldman Sachs

~70 millidrd

Katonai szegmens

1. abra Globalis piaci potencial 6sszértéke 2016-2020 kozott [3]

Egy masik méltan hires elemz6 cég a Goldman Sachs Research informacioi alapjan 2016 ¢és
2020 kozott a dronok altal generalt globalis piac 100 milliard dollaros értékteremtési potenci-
allal bir, mely 6sszeg hdrom f06 teriiletre koncentralddik, mégpedig a katonai (70%), fogyasztoi
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(17%) és tizleti és civil kormanyzati (13%) szegmensre. Az 1. dbra tortadiagramon szemlélteti
a teriiletek kozotti eloszlast [3].

Szamos technoldgiai vivmanyhoz (pl. konzerv, radar, GPS®) hasonléan a drénok megjelenését
is a katonasagi felhasznalas inditotta Gtjara. A globalis érdekeket figyelembe véve még sokaig
elsédleges piacként fogunk a védelmi szegmensre tekinteni, ami a technoldgia tovabbi fejlodé-
sét fogja alapjaiban meghatarozni. A katonai felhasznalds utan a fogyasztoi rétegben kezdtek el
az eszkozok fokozatosan terjedni és az elkovetkezendd években robbanasszertien tovabb emel-
kedni. 2020-ra a Goldman Sachs Research 7,8 millio eladott dront josol vilagszerte 3,3 milliard
dollaros jovedelemmel, szemben a 2014-es 450 ezres darabszammal és 700 milliés bevétellel.
A legnagyobb lehetdséggel, ugyanakkor kihivasokkal is gazdagon tarkitott felhasznalasi teriilet
a dronok iizleti célu felhasznalasa. Altalanossagban véve elmondhato a robotizaciobol szarmaz-
tatott fogalom alapjan, hogy a drénok minden olyan munkakornyezet és feladat esetében meg-
oldasi lehetdséget jelenthetnek, ahol megfeleltethetok rajuk a 4D kritériumok, vagyis a dull
(unalmas), dirty (piszkos), distant (tdvoli), dangerous (veszélyes). Tobbek kozott ezért is tartjak
ezeket az eszkozoket kivaloan alkalmasnak a kiilonb6z6 tulajdonok/vagyontargyak feliigyele-
tére (pl. kozati infrastruktura, olajfaré torony) [3][4].
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2. abra Top dron brandek 2018-ban [7]

A kereskedelmi forgalomban kaphaté dronok piacat jelenleg a DJI uralja a legfrissebb 2018.
évi kozvélemény kutatasi adatok alapjan 74%-os részesedéssel. Harom {6 arkategoriat 1étre-
hozva dsszehasonlitasra kertiltek a kiilonb6z6 gyartok és termékeik. Az 0-500 dollar kozotti
eszk6zok piacan a DIl meglepé moédon nem dominal, ami minddsszesen annak tudhato be, hogy
ebben a kategoridban egyaltalan nem értékesitenek eszkozt. A legalacsonyabb arral rendelkezd
eszkoziikként kikialtott DJI Spark is 500-600 dollar koriili aron érhet6 el a kiilonb6z6 értéke-
sitoknél. Csak, hogy néhany emlitésre keriiljon, a Szegmensben olyan gyartok jeleskednek, mint

3 GPS — Global Positioning System
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a Syma, Hubsan, Cheerson vagy az Eachine. 500-1000 dollar kozott a DJI letarolja a piacot a
mar emlitett Spark-kal illetve a Phantom 3-mal, Mavic Pro-val és Mavic Air-rel. A DJI 2017-
ben meggy6z6 72%-os részesedéssel uralkodtak az Egyesiilt Allamokban mért eladasaikat fi-
gyelembe véve. A francia Parrot és a kinai Yuneec 7—7%-ot kaparintott meg, a tobbiek (pl. 3D
Robotics, GoPro, Xiaomi, eHang) a fennmaradt 14%-on osztozkodtak. A harmadik porcidban,
vagyis 1000-2000 dollar kozotti kategoriaban is a DJI folényeskedik, ahol mar csak az arak és
ebbdl fakado potencialis bevételek miatti 70%-os részesedése is Gnmagaban jol demonstralja a
gyarto erejét, ahol is a Phantom 4 és legtijabb termékiink a 2018-ban bemutatott Mavic 2 Pro a
meghatarozo6 név. A 3. abran a DJI legnépszeriibbnek kikialtott termékei lathatok 2018-bol.[1]

Egyéb

Matrice 200
Matrice 210 RTK
Matrice 600 Pro
Matrice 210
Inspire 1

Spark

Inspire 2
Phantom 3 Series
Mavic Air

Mavic Pro

Phantom 4 Series

3. abra Legnépszertibb DJI termékek 2018-ban [7]

Tovabbi érdekesség, hogy a Yamaha Motor japanban mar az 1980-as években fejlesztett egy
egyrotoros UAV-t, az 6tlet annyira sikeresnek bizonyult, hogy napjainkban a Japanban termelt
rizs egyharmadat ilyen tipust dronokkal permetezik. Szamos gyartd érdekelt a piacon a Ya-
maha mellett, akik elsdsorban multirotoros megoldasokkal rendelkeznek, de bizonyos esetek-
ben a VTOL és merevszarnyas eszkzok is megtalalhatok. Példaul ellendrzési tevékenységre
specializalt dronokat gyart az Aero Sense és a Terra Drone, megfigyelésben a DENSO ¢és a
Luce Search jeleskedik, szallitmanyozasban érdekelt a PRODRONE és ACSL, s6t katasztrofak
esetére a Fuji Imvac és a Multocopter Labor tud eszkdzoket biztositani.

A Google keresési trendjeire egy pillantast vetve — melyet a 4. abra szemléltet — elmondhato,
hogy a dronok egyre nagyobb szerepet toltenek be mindennapjaink részeként, és rengeteg em-
ber foglalkozik veliik, kivancsi rajuk €s a hozzajuk kapcsolodoé hirekre, fejleményekre. A dron
keresési trendek Osszehasonlitdsanak alapjaul, egy, a Gartner (globalis elemzd, kutato és ta-
nacsado cég) altal is mind a mai napig az egyik legmeghatarozobb technologiai vivmanyként
szamon tartott teriilet a 3D nyomtatas (tovabbiakban 3DP?) keriilt kivalasztasra. Lathat6, hogy
a Google keresési trendjei azt mutatjak, hogy a hatalmas 3DP 6riilet ellenére sincs annyira koz-
tudatban, mint maguk a dronok és hozzajuk kothetd kiilonb6zo torténések. A trendvonalon sza-
mos kiugras figyelhetd meg a dronos keresésekben, amelyek rovidebb internetes kereséssel

4 3DP — 3 Dimensional Printing
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egytol-egyik tetten érheték. Példaul a 2017. évben és 2018-ban a London-Gatwick repiiltéren
tortént dronesemények kiugrasai is leolvashatok.
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4. abra 3D nyomtatas és Dron keresési trendek sszehasonlitasa a Google Trends segitségével [15]

A teljes értéklanc gazdasagi hatdselemzése feltarta, hogy az eurdpai piac éves potencidlja 2035-
re meghaladnd a 10 millidrd eurdt és tovabb novekedne megkozelitdleg 15 milliard eurdra 2050-
ig. Egy ekkora méreti piac uj munkak megjelenését is eredményezi és révid idén beliil 100 000
direkt munkahely (kereskedelmi és allami szektor) johet 1étre a szamos tovabbi indirekt elény és
munkalehetéség mellett, mint példaul a szoftverfejlesztés, pozitiv tarsadalmi- és szocialis exter-
naliak (pl. kutatds-mentés hatékonysag novekedése, mezdgazdasagi teriiletek hatékonyabb fenn-
tartasa). A kiilonbozé OECD?® ltal meghatarozott szomszédos iparagak (informatika, elektronika,
gépjarmiiipar) makrogazdasagi szorzoéit figyelembe véve egyiittesen a direkt és indirekt piaci po-
tencial 25 és 45 milliard eurdra raghat 250 000 és 400 000 lehetséges 1j munkahellyel. A gazda-
sagi értéklanc altal eldre jelzett legjelentsebb direkt munkalehetdségek a mezdgazdasagban,
kozbiztonsagban, objektumvédelem, szallitmanyozasban (beleértve az e-kereskedelembdl szar-
mazo6 szallitasokat is) és mobilitashoz kapcsolddo tevékenységekben érhetd tetten [19][20].

Urban Air Mobility

Egy masik kiemelked6 lehetéségekkel rendelkez alagazat is formalodoban van, ami minden-
képpen emlitést érdemel a varosi mobilitas berkein beliil. A szegmensbe fokozatosan a dron-
gyartok (példaul eHANG, Volocopter, Airbus) is elkezdtek beszivarogni kiilonb6z6 megolda-
saikkal (tovabbiakban UAM®), ennek a teriiletnek az éves piaci potencialja egyes becslések
szerint 2031-re akar meg is haladhatja a 2 millidrd eurot. A SESAR piaci és gazdasagi tanul-
manya azt vizionalja, hogy ténylegesen 2027-ben varhatok az elsd rendszeresen lebonyolitasra
keriil6 ilyen tipust személyszallitdsok. Az UAM vonatkozasaban a becsiilt értékek elsdsorban
az alabbi kritikus teriiletekre fokuszalva adédnak:

= varosbol repiil6térre utazas az utazok6zonség arérzékenységét is szamitasba véve;

= légitaxi hasznalat meglévé taxizasi szokasok és adatok figyelembevételével,

~ ingazas, elévarosi korzetekben.

5 OECD - Organisation for Economic Cooperation and Development
6 UAM — Urban Air Mobility
" SESAR - Single European Sky Air Traffic Management Research
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A mennyiségek 30 eurdpai nagyvaros figyelembevételével keriiltek becslésre [19][20].

Egy, a RolandBerger altal készitett UAM tanulmany alapjan viszont az els6 kereskedelmi célu
varosi személyszallitasra specializalt szolgaltatasok rendszeres jelleggel akar mar 2025 kdrnyék
elindulhatnak. A tanulmany azt is megemliti, hogy 2050-re 100 koriilire becsiilik azoknak a
varosoknak a szamat ahol hasonlo6 szolgaltatas miikdhet. A varhatd szamadatokat ezres nagy-
sagrendben szemlélteti az 5. abra, lathat6, hogy 2050-re megkdozelitleg 100 000 utasszallitasra
alkalmas drén lehet a levegOben vilagszerte, ami varosonként altagosan 1000 ilyen tipust esz-
kozt jelenthet. A legkisebb nagyvarosokban 60, mig a legnagyobb metropoliszokban akar 6000
is lizemelhet. A RolandBerger a SESAR tanulménnyal megegyez6 felhasznalasi lehetdségeket
definialta, melyeket az emlitett 5. abra 6sszegez [22].
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Ingdzds | Légi taxi . Reptéri transzfer
5. dbra Utasszallitasra alkalmas dronok el6rejelzése vilagszerte (ezer darab) [22]

A teriiletben rejlo lehet6ségek kiaknazasaban meghatarozo szerepet toltenek be az olyan nagy-
varosok, mint Dubai, Szingapur, Dallas, Los Angeles és Tokid. Az emlitett metropoliszok szan-
dékéban all és céljuk, hogy bizonyitsak a koncepcio helytallosagat €s 1€tjogosultsagat, kiilon-
b6z06 partnerekkel egylittmikodve. A 2020-as évek elején varhatok az elsd jelentésebb pilot
projektek, melyek koziil az egyik legigéretesebb a sokak altal ismert Uber Elevate, ami Los
Angelesben és Dallasban indulna utjara jelenlegi tervek alapjan 2023-ban [22][23].

Forgalmi menedzsment rendszerek piaca és meghatarozé alapkoncepcidk

A pilota nélkiili 1égijarmii rendszerek (tovabbiakban UAS®) forgalmi menedzsmentjét biztositd
tigynevezett UTM?® rendszerek egyre nagyobb piacot fognak lefedni és 2019-2023 kozétt glo-
balisan 959,2 millié dollaros tizletaggd boviilhet az Unmanned Airspace eldrejelzései alapjan.
A dronok biztonsagos légtérbeillesztése és forgalmi menedzsmentje egyre nagyobb szeletet fog
megkaparintani a dronos vilagbol, mar csak a forgalom folyamatos névekedése is predesztinalja
arendszer létjogosultsagat. Vilagszerte mar most is szdmos demonstracids €s validacios projekt
fut, melynek keretében a kiilonb6z6 bemutatasra keriild megkozelitések rendszerelemei valds

8 UAS — Unmanned Aircraft/Aerial System
® UTM — UAS Traffic management
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koriilmények kozott keriilhetnek tesztelésre. A terjedésben a latastavolsagon tuli repiilések (to-
vébbiakban BVLOS'?) alkalmazéasa megkeriilhetetlen szerepet jatszik, ezek a tipust miiveletek
magas foku forgalomkezelést igényelnek alapvetéen mar automatizalt kornyezetben. Az emli-
tett rendithetetlen novekedésre kivalo példa az Eurdpaban meghatarozé belga UTM fejlesztd
Unifly, aki négy ANSP-vel is egyiittmiikodik (Skeyes, AustroControl, DFS, Naviair) jelenleg.
A partnerek koziil Deutsche Flugsicherung (DFS) 2018. december 22-én hivatalosan is befek-
tetové valasaval nyomatékositotta rendiiletlen bizalmat a Unifly-ban amivel a start-up befekte-
tési tokéje elérte a 21 millid eurdt. A példa olyan szempontbol egyediilalld, hogy ez volt az elsé
alkalom a piacon, hogy egy ANSP fektetett UTM rendszerfejlesztéssel foglalkozo cégbe [5][6].

Egyesiilt Allamok — UTM
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6. abra LAANC UAS Létesitmény térkép és gridek [8]

A NASA 4ltal definialt modellben a Szdvetségi Légiigyi Hatosag (tovabbiakban FAAY) altal
hitelesitett UAS okoszisztéma szolgaltatok/szallitok (tovabbiakban USS?) vannak. Minden
érintett felel a rendszerek kozotti megfeleld adatcseréért és adataramlasért. A sziikséges adatok
egy specidlis, adatatviteli modellen, a SWIM™-en keresztiil keriilhetnek becsatornazasra a 1¢-
giforgalmi menedzsment (ATM*) rendszerekbe is. Az FAA iizemeltet egy repiilés informacids
menedzsment rendszert (FIMS®) is, mely a kiilonbozd érintettek (USS szolgaltatok, ATM iize-
meltetdk) kozotti koordinaciot biztositja. Jelenleg 14 cég kapott hitelesitést (Aeronyde, Airbus,
AirMap, AIRXOS, Altitude Angel, Converge, DJI, Harris Corporation, Kittyhawk, Project

10 BVLOS — Beyond Visual Line of Sight

1 FAA — Federal Aviation Administration

12 USS — Unmanned Aircraft System Service Supplier
13 SWIM — System Wide Information Management

14 ATM — Air Traffic Management

15 FIMS — Flight Information Management System
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Wing, Skyward, Thales Group, UASidekick, Unifly), akik részt vehetnek a LAANC?® koncep-
ci6 megvalositdsaban hivatalosan [8][9][10][11][12][13].

A LAANC egy specidlis egyiittmtikodés az FAA ¢és a kiillonboz6 kinevezett USS-ek kozott,
melynek célja, a dronok 1égtérbeillesztése az USA-ban. A modszer segitségével a repiiléterek
kozelében talalhato ellendrzott 1égterekhez lehet hozzaférést biztositani a dron pilotak szamara.
Jelenleg a kezdeményezés 500 az Egyesiilt Allamokban talalhaté repiilteret érint. Amennyiben
a repiilés nem LAANC repiil6tér vagy 1égtér (B, C, D és E 1égtérosztaly) kozelében keriilne le-
bonyolitasra tigy a hagyomanyos igénylési metodust kell végrehajtani, azaz Drone Zone-t kell
foglalni. Fontos tudni, hogy minden 250 gramm ¢és 25 kg kozotti eszkozt az FAA rendszerében
regisztralni sziikséges. A 6. abra a résztvevo repiildterek, tigynevezett grid szerii felosztasat
szemlélteti. A NASA az 4ltala létrehozott TCLY program keretében definidlta a sziikséges
UTM funkciokat és dron lizemelési kdrnyezeteket, ehhez egy demonstracios, validacios tervet
dolgozott ki, melyet az 7. abra szemléltet [8][9][10][11][12][13].

TCL2 TCL3 TCL4
(tesztelve: 2016 oktéber) (tesztelve: 2018 mdjus) (tesztelés: 2019+)

= Tavoli, vidéki teruletek = Ritkan lakott terilet = Meérsékelten lakott = Siir(in lakott teruletek
= Alacsony forgaloms(iriség = Alacony-Mérsékelt teriiletek = Nagy forgalomsiir(iség
= Vidéki alkalmazasok, forgalomsiirtiség " Meérsékelt forgalomstr(iség =  Viarosi felhasznalas

felhasznalasok = Vidéki és Ipari = El6varosi alkalmazasok, = Shr(in lakott, komplex
= Szdmos latastivolsigon alkalmazasok, felhasznalasok kérnyezetben BVLOS

belili mivelet (VLOS) felhasznalasok = Hagyomanyos és piléta miiveletek
= Ertesités alapon miikédé " Latastavolsdgon tili nélkili miiveletek = Nagy volumen(

miiveletek miveletek (BVLOS) latastévolsagon tul (BVLOS) vészhelyzeti szituacidk

= Nyomonkdvetés és = Eszlel és elkeriil (Detect kezelése
miuiveletei eljarasok and Avoid) funkcio
= Kdzbiztonsigot érintd
miiveletek

FORGALOM ES KORNYEZET KOMPLEXITASA FOLYAMATOSAN NOVEKSZIK

7. abra NASA technologia képességi szintek fazisolasa [11][13]
Eurdpa — U-space

A SESAR JU® kezdeményezésére inditott U-space programban a szolgaltatasért igynevezett
U-space szolgaltatok (USP®®) felelnek és biztositjik bizonyos informaciok SWIM rendszeren
keresztiili aramlésat, a koordinacidért ebben a kornyezetben a FIMS-hez hasonl6 feladatot 14t
el a U-space rendszer menedzser. A program keretében a SESAR négy implementacio szintet
definialt U1-U4 kozott, mely dron és UTM-re vonatkozo funkcidit a 8. dbra szemléltet a SESAR
JU alap dokumentumanak szamito U-space Blueprint szerint. Az 1. tablazat pedig a 2035 var-
hatdan sziikséges kiilonbozo befektetéseket 6sszegzi. A NASA UTM megkdzelitéséhez képest a
koncepcidt egy Iépéssel tovabb gondoltdk Eurdpdban olyan, forméaban, hogy a dron forgalmi me-
nedzsment rendszer (UTM) és dronokhoz kothet6 és feléjiik elvarasként tamasztott funkciokat
kiilon kezelik, viszont ezen egyes rendszerelemek kiegészitve egymast, egy magasabb szinvonalt
komplex szolgaltatast nytjthatnak. Erre tokéletes példa a dronok konfliktusainak megoldasa,
mely funkcid alapvetden kiterjed statikus, féldinamikus és dinamikus akadalyelkertilésre is.

16 _LAANC — Low Altitude Authorization and Notification Capability

" TCL — Technology Capability Level

18 SESAR JU — Single European Sky Air Traffic Management Research Joint Undertaking
19 USP — U-space Service Provider
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DRON AUTOMATIZACIOS ES RENDSZEREK KOZOTT KAPCSOLATI FOK (V2V, V21)

8. abra SESAR altal definialt U-space implementacios szintek, funkciok [14][15]

Dron-dron kozott és idében illetve térben is statikus targyak esetében egy UTM rendszer még
képes lehet a megfeleld informaciok birtokaban akadalyelkeriilés tamogatasara riasztas kiildésé-
vel és/vagy dinamikus utvonal Gjra tervezéssel, viszont az épitkezéseknél eldszeretettel hasznalt
daruk esetében iddben dinamikus, térben féldinamikus akadalyokrol beszéliink. Ebben az esetben
el6térbe kertilnek az olyan specidlis, alapvetden szenzorokon alapuld dronok részérdl elvart ké-
pességek, mint az Eszlel és Elkeriil funkcié (tovabbiakban DAAZ) [14][15].

Kiilonbo6z6 befektetési kategoriak Befektetés 2035-ig [milliard EUR]

Infrastruktura és szolgaltatasok 3,4
ATC interfész €s repiil6téri adaptaciok 1,2
Droén forgalmi menedzsment 0,9
Repiildterek és érzékeny teriiletek védelme 0,3
Tele- és szatellitkommunikacio 0,6
Geofencing adatbazis 0,1
Fejlett adatszolgaltatas és informacié meg- 0,1
Droén forgalmi menedzsment feliigyelet 0,1
Elektronikus azonositas és regisztracio 0,1
Hardver és Szoftver rendszerek 0,7
Droén rendszerek 0,6
Egyéb légijarmiivek 0,1
Emberi eroforras 0,4
Eljarastervezés és fejlesztés 0,3
ATC munkaer6 képzés 0,1
OSSZESEN 45

1. tablazat Varhato EU beruhazasok a U-space keretében 2035-ig [15]

20 DAA — Detect and Avoid
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Kina — UOMS

A kinai kézlekedési hatosig (tovabbiakban CAAC??) kijeldlt ugynevezett pilota nélkiili 1égijar-
miifelhdrendszer (tovabbiakban UACS??) szolgaltatokat, akik a kapcsolatot biztositjak a végfel-
hasznalok kozott, mely teljes 6koszisztéma az UOMS?3 nevet viseli. Az UOMS egyiittmiikodik
a GAFS? rendszerrel és kommunikal a jelenleg hasznalatos kinai ATM-mel és dsszekottetéshen
van a katonai felhasznalast rendszerekkel egyarant. Az UOMS ¢és az ATM valds idejii informa-
ciokat kap az UAS-t61 és kockazatelemzést végez a biztonsag garantalasa érdekében. Ez a rend-
szeregylittes biztositja a sziikséges riasztasokat, geofencinget a regisztraciot €s jarmiipozicios
szolgaltatast. Jelenleg, 2018-as informaciok alapjan hét UASC miikodik Kinaban a CAAC felha-
talmazasaval. Az 6koszisztéma miikodését és vazlatos felépitését a 9. abra szemlélteti [17][18].

i UOMS
ALAPVETO INFORMACIOK
Tulajdonos regisztricids Piléta licenc Renddrsé
informécié informécidé /' g
UAS gyarto Képzésiintézmény _ N Katonaség
informacidé informécié ‘1 7
Uzemeltetd informacié L I_égialka!rlfssa’gi \ Civil
informacio
— ,—%\k i
REPULESIADAT L/ / V
ATVITEL
Felhé rendszer A 5
(U-cloud) Gyarté Operator
REPULESIADAT ! AN ~
FORRAS Tulajdonos piléta UAS Tulajdonos Piléta UAS

9. 4bra Kinai UOMS rendszer felépitése és informacidaramlasi csatornak [17][18]
Japan - UTM

A Japanban hasznalatos UTM rendszert a Japan UTM Konzorcium vagyis JUTM? épitette/épiti
és a kiilonbodzé a témat érintd projekt a NEDO? altal keriil finanszirozasra. A rendszer komprimal
egy FIMS és szamos UAS szolgaltatast iizemeltetébdl (UASSP?'), valamint kiegészité adatszol-
galtatokat (SDSP?®). A FIMS felel minden repiilési tervért, kezeli a riasztasokat és a vészhelyzeti
szituacidkat, tovabba elkertilési instrukcidkat biztosit a dronpildta részére. A 10. dbra a JUTM
kutatas-fejlesztési koncepcid 2017. évi felépiilését és az egyes teriiletek szerepldit szemlélteti.
Japanban cél, hogy 2020-t61 stirtin lakott teriiletek folott BVLOS repiilések is lehetségesek legye-

nek. A technoldgia, amely ezt a kdrnyezetet timogatni tudja mar fejlesztés alatt van és a METI?®

2L CAAC — Civial Aviation Authority of China

22 UACS — Unmanned Aircraft Cloud System

23 UOMS - Civil UAS Operation Management System

24 GAFS — General Aviation Flight Service

25 JUTM — Japan UAS Traffic Management Consortium

%6 NEDO — New Energy and Industrial Technology Development
27 UASSP — Unmanned Aircraft System Service Provider

28 SDSP — Supplemental Data Source Providers

2 METI — Ministry of Economy, Trade and Industry
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vagyis a Japan Gazdasagi, Kereskedelmi és Ipari Minisztérium szdmos palyazati lehetoség kere-
tében tdmogatja a torekvést. A demonstraciok 2017-ben kezdddtek meg és 2019-ben mar az elsd
teljes rendszerdemonstraciora késziilnek, ami 2020-ra ¢éles miikddésbe is 1éphet.

JUTM
UTM ARCHITEKTURA ES INTERFESZEK (K+F) TOVABBI
ATFOGO RENDSZER (K+F) NEMZETKOZI
HITACHI NTTDaTa SZERVEZETEK
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- -
UASSP - DRON SZOLGALTATAS A Japan Weather Association 0) lobal UTM
UZEMELTETOK (K+F) —
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10. abra A Japan JUTM rendszer felépitése és az egyes elemek érintettjei, felelései [17][18]

MAGYARORSZAG A VILAG DRON ES UTM TERKEPEN

Magyarorszagon a kiilonb6zd piacok értéke, ahol a jovOben a dron alapu szolgaltatasok széles-
kor(i elterjedése varhat6 a globalis piac (127 milliard dollar 2025-re) mértékéhez GDP (A ma-
gyar GDP a globalis 0,2 szazaléka) alapon aranyositva 72 milliard forint (2017-ben a magyar
dronos megoldasok piacénak becsiilt mérete 1 millidrd forint volt). Ez az érték a kiillonb6zo
szolgaltatasok és munkaerd ara azokon a kiemelt teriileteken, ahol a dronok kiegészithetik, vagy
teljes mértékben képesek lehetnek kivaltani a humén munkaerdt. A potencialis felhasznélasok,
kore harom {6 teriiletre bonthato szét:

= hobbi vagy rekreacios célu felhasznalasok (pl. verseny, fotdzas);

7 kereskedelmi és ipari felhasznalasok (pl. mezdgazdasag, szallitmanyozas);

= kozszolgalati és katonai célu felhasznalasok (pl. kutatas, hatarellendrzés).
A legnagyobb potenciallal rendelkezd hazai ipardgak kozé sorolhat6 az infrastruktira (36%),
mezogazdasag (25%), széallitmanyozas (10%), biztonsagtechnika (8%), média és szorakoztatd-
ipar (7%), biztositas (5%), telekommunikacid (5%) és banyaszat (3%). Lathat6, hogy a dron
technolodgia infrastruktirdhoz kapcsolodd felhasznalasokban rejti a legnagyobb potencidlt.
Ilyen konkrét ehhez kothetd teriilet az energetika, kozmii, kozat, vasut. A RolandBerger ugy
becsiili, hogy az altalanos infrastruktara és eszkozfeliigyelethez (pl. olajfirotorony, sz€élturbina,
tarolo tartalyok, kozit, erémi, felsévezeték) kapcsolddd dron tevékenységek radikalis megta-
karitasokat eredményeznének a szektorban, ahogy azt a 11. abra is bemutatja.

Ahogy az a cikk elején is emlitésre kertil, jelenleg ennek a szegmensnek a legnagyobb akada-
lyozdja a BVLOS repiilésekhez kapcsolodd szabalyok, korlatozasok €s szabvanyok definiala-
sanak idéigényes, koriilményes mivolta. A dronok az id6 eldre haladtaval, minden meghatarozo
paraméteriik (akkumulator, zajszint) szempontjabol egyre jobbak lesznek, igy csak az lesz a
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kérdés, hogy mikor keriil kialakitasra az a kozeg melyben ezek a tipusu tevékenységek zokke-
némentesen lebonyolithatok lehessenek [2][21][24].

90%
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Furétornyok

Szélturbina

d

Tarol6 tartaly
& i
[ !J.

11. abra Becsiilt elérhetd megtakaritasok a kiilonb6z6 infrastruktirat érint6 teriileteken [2]

F6 kbzszolgalati dron felhasznalasi terlletek, profilok

= Rendorség és hatarérség: Hatarszakaszok ellendrzése és csempésztevékenység feltér-

képezése, illetve koznépszeriiségnek drvendd tomegrendezvények és kozterek feliigye-
lete. A varhat6 dron flotta 2025-re 100130 drén koriilire becsiilhetd, relative gyors
elterjedési litem mellett [21].

Vam- és adéhivatal: Csempésztevékenységek megakadalyozasa, raktar és telephelyel-
lendrzés, mozgasban 1€vo gépjarmiivek rakterének specializalt kameras atvilagitasa (ho-
kamera). A tevékenységek kielégitd ellatasara a becsiilt flotta mérete 2025-re 50-60
eszkozre becsiilhetd [21].

Katasztrofavédelem: Kiilonboz6 természeti katasztrofak éltal sulytott teriiletek gyors,
hatékony ¢és biztonsagos feltérképezése, karfelmérése és tulélok wjfajta felkutatisa.
2025-re ebben a szektorban a dronok szama 10-20 kozé varhato [21].
Terrorelharitas: Miveleti terlileten tamogatasi feladatok ellatasa, mint példaul megfi-
gyelés, felderités, kovetés, helyzetfelméres, elterelés. Az felhasznalasra szant eszkozok
varhat6 szama 10—15 kozottire becsiilhet6 2025-re [21].

Az egyes kozszolgalati profilra becsiilt dronok szdmanak atlagat nézve kortilbeliil 200 dron
tizemeltetése varhato 2025-re.

F6 magyarorszagi hobbi drénfelhasznald profilok

~ Innovativ, technolégia kedvelé csaladok: Szabadidds tevékenység (kirandulas, nya-

ralas), szorakozas céljabol vasarolt eszkdzok sorolhatok ebbe a csoportba. Fontos az
alacsony ar, biztonsagos ¢€s egyszerl lizemeltetés. Ez a felhasznél6i kor nem a legma-
gasabb mindségli eszkozoket fogjak vasarolni, és szamuk koriilbeliil 30—80 ezer csalad
koz¢ becsiilhetd 2025-re [21].

Technologiaért rajongok, fanatikusok: A legmodernebb, innovativ kiityiik érdeklik
ezt a felhasznaloi csoportot. Elsddleges vasarlasi kritérium szamukra a technoldgiai,
funkcionalis sokoldalusag mellett a szamos cserélhetd hasznos teher (payload). Szamos-
saguk 30-50 ezer koz¢é varhato 2025-re [21].

Extrém sportolok: Elsdsorban specidlis funkciokkal rendelkezd eszk6zok irant érdek-
16d6k kore, akik, képek és videok készitésére alkalmas dronokat vasarolhatnak. Jelent6s
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szempont az esetilkben a magas foku Onallosag, akadalyelkeriilés, személykovetés.
2025-re A felhasznalok szdma 20-30 ezer koriili értéket is elérheti hazdnkban.

= Hobbi- és amatérfotésok, videdsok: A fot6zas amatér kdrokben is hatalmas népsze-
riségnek orved. Az okostelefonok robbanasszerti elterjedésével barki barmikor meg-
Orokitheti a pillanatot a sajat szemszogeébdl. A dronok ezen pillanatokat teljesen 1j pers-
pektivaba képesek helyezni, teljesen 01 lehetdségeket nyujtva ezzel a fotdzas és videod-
készités szerelmesei szamara. A felhasznalok szamara a jo6 mindségii kamera €és kony-
nyen navigalhatd eszkozok a legfontosabb vasarlasi kritériumok. Az érintettek kore
2025-re 10-20 ezer f6 k6zé varhato [21].

Legnagyobb potenciallal rendelkezé kereskedelmi és ipari felhasznalasi terlletek

= Infrastruktira: Elsdsorban a mar emlitett épitkezési-, allapotfelmérési-, karbantartasi
munkakban tdmogatas nytjtasra és eszkozallomany nyilvantartdsra hasznéalhatok a
szegmensben a dronok (pl. nyersanyag mennyiség, vezeték, hid, antennatornyok, szél-
turbina, futopalya) [21][24].

~» Mezbégazdasag: Magyarorszagon az egyik legtobb lehetdséget rejto teriilet, ahol rovid
tavon megvaldsulhat a dronok hasznélatdval a termés- és termofoldek egészségének,
allapotanak ellenérzése, kozéptavon pedig a permetezési és vetési tevékenységek elvég-
zésére is bevethetdk lesznek. Kozvetett elony, hogy a termelés eddig nem észrevehetd
hianyossagai kikiiszobolhetdvé valnak, ami jobb mindségli és nagyobb mennyiségii ter-
méshez vezetne [21][24].

» Szallitmanyozas: Talan a mindenki szamara legnyilvanvalobb ¢és leginkabb koztudatban
lévé felhasznalasi teriilet, melynek kdszonhetéen hazankban is megvaldsulhat kozéptavon
a kistomegt aruk, alkatrészek ¢és étel szallitasa mellett a vér, gyogyszer vagy akar szervszal-
litas is. Nemzetk6zi vonatkozdsban az Amazon szerint a 2—8 dollar helyett a hazhozszalli-
tasi koltségek dronokkal akar 10 centre zuhanhatnak a megfelel {izleti modell kidolgoza-
saval az Egyesiilt Allamokban 10 km-es sugart koron beliili szallitas esetén [21][24].

(" MAGYAR KERESKEDELMI ES IPARI )
POTENCIAL

~ 72 milliard HUF i
25,58 INFRASTRUKTURA

- 18,34 MEZOGAZDASAG & ERDESZET
7,36 SZALLITMANYOZAS
5,94 BIZTONSAGTECHNIKA

9y - 4,98 MEDIA & SZORAKOZTATAS
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3,85 BIZTOSITAS
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12. 4bra Magyarorszagi piacok értéke, ahol a dronok hasznalata elterjedhet 2025-re [21][24]

= Biztonsagtechnika, objektumvédelem: A hagyomanyos, jol ismert védelmi technolo-
giak kiegészitésekén szolgalhat a dronok hasznalata. Idészakos jarOrozések kivaltasa
dronokkal, fix kameraoszlopok helyett dinamikus feliigyeleti feladatok, amelyek kiva-
l6an alkalmasak példdul hatarmenti szakaszok ellendrzésére. Ezek a tipusu feladatok
jelentdsen csokkentenék a munkavallaloi veszélyeztetettséget, terheltséget, vagy akar ki
is valthatna egyes szituaciokban azt [21][24].
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~» Meédia, szérakoztatas és reklamipar: Magyarorszag egyre nagyobb szerepet tolt be a
nemzetkozi filmipar tevékenységében ¢és ujra fellendiilében van a hazai filmgyartas is.
Egy-egy forgatas szinte mar elképzelhetetlen valamilyen dronokkal felvett snitt elkészi-
tése. JelentOs koltségmegtakaritasok érhetdk el a szorakoztatoiparban (daruskocsi) mar
napjainkban is az ilyen tipusu eszkdzok bevetésével. Jelenleg egy produkcié forgatasa
soran atlagosan 6 napon keresztiil hasznalnak manapsag dronokat [21][24].

- Biztositas: A biztositassal foglalkozo cégek jelenleg két egyre jelentésebb jelenlévd
negativ trenddel szembesiilnek, a biztositasi csaldsokkal és a természeti katasztrofak
novekvd szamaval. A dronok harom f6 teriileten alkalmazhatok kdzvetleniil ezen a te-
rileten, mégpedig kockazatelemzés, kockazatmonitoring és koveteléskezelés [21][24].

TN
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Telekommunikacié Média és szorakoztatds

Banyaszat

Biztonsagtechnika

13. abra A bemutatott szektorok globalis dronfelhasznalasi érettségének becslése [21][24]

7 Telekommunikacié: A telekommunikacios szektorban jelentds eréforrasokat fordita-
nak a meglévd infrastruktura ellendrzésére és karbantartasara. Szamos esetben az ellen-
Orzések nem kozvetlen velejard tevékenysége a javitdé munkalat végzése, igy szamot-
tevo koltségmegtakaritas érhetd el. De ideiglenesen tulterhelt vagy lefedetlen tertilete-
ken szolgaltatds mindségjavitasra (4G, 5G mobilhalozat biztositasa) is felhasznalhatok
lehetnek a jov6 dronjai [21][24].

= Banyaszat: Magyarorszagon a dronok felhasznalasa elsGsorban a kiilszini fejtések soran
vehetd igénybe feltérképezési és kitermelés ellendrzési munkak soran. Az egyre csokkend
hazai f6ld alatti banyaszati tevékenység esetleges serkentésében jelentds szerepet jatsz-
hatnak a GPS nélkiili LIDAR® segitségével navigalo dronok elterjedése is [21][24].

A roviden bemutatott felhasznaldsokbdl szarmazo igéretes szolgaltatasok €s éves munkaerd ér-
téke 2025-ig torténd kivetitését mutatja be a 12. abra. A 13. abra pedig a felsorolt agazatok
globalis piacok dronadaptacids érettségét szemlélteti.

Magyarorszag dronforgalmanak becslése a k6zép-magyarorszagi régiéra

A RolandBerger becslései szerint 2025-re a Magyarorszagon a repiilések éves szama akar a 10
millids hatart is surolhatja, ami megkdzelitdleg atlagos napi 27 000 repiilésnek felel meg.

%0 LiDAR - Light Detection and Ranging — Lézer alapu tavérzékelés
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14. dbra Magyarorszagi napi becsiilt dronforgalom 2017-2025 k6zott [21]

A 14. 4bréan lathat6 a napi varhat6 potencidlis dron forgalmakat Magyarorszagra vetitve 2017 €s
2025 kozotti idészakban. A hobbi (90%) dronfelhasznalasok fogjak a repiilések jelentds részét
kitenni az emlitett repiiléseknek, és ahogy az emlitett BVLOS repiilések légtérbeillesztési folya-
mata végbemegy ugy a kereskedelmi és ipari felhasznalasok is névekedésnek indulhatnak vala-
mikor 2020 utan és 2025-re a komplett hazai szegmens 9-10%-at is adhatja. Az eldrejelzések
alapjan az éves repiilések legkisebb hanyadat a kozszolgalati és katonai tevékenységek (1%) fog-
jak adni, koriilbeliil —2%-ot, melyek jelentds része hatardrzési tevékenységekbdl fog adodni.
Mapi forgalom
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15. abra Napi vegyes forgalom eloszlas az Egyesiilt Allamokban [25]

A napi varhaté magyarorszagi forgalommal 6sszehasonlitva napjainkra az eurdpai atlagos napi
nagygépes kereskedelmi forgalom elérte a 28 000-et. Lathatd, hogy Magyarorszagon a 2025-re
varhat6 napi dron repiilések szama lényegében egyenértékii az 6sszeuropai kereskedelmi for-
galommal. A dronok altal generalt jovObeni forgalom megjelenése sok hasonlosagot mutathat
a kozuti kozlekedésével, mindezt sokkal rovidebb technoldgiai adaptacios idével parosulva,
vagyis a magasabb népsiiriségl teriileteken tobb jarmiimozgas lehet jellemzd rovidebb idon
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beliil. Ugyanilyen hasonlosag lehet a forgalom napi eloszlasat tekintve, mindez egy délelotti és
délutani cstucsiddszak formajaban manifesztalodva, ahogy azt a 15. dbra is szemlélteti.

Ha Budapest és Pest megye (tovabbiakban K6zép-Magyarorszag) — a cikk irasanak pillanatdban
rendelkezésre allo legfrissebb — lakossagi adatait és a forgalomban 1év6 személygépjarmi allo-
manyt (ideértve személygépkocsikat, autobuszokat, motorkerékparokat, tehergépkocsikat, von-
tatokat) vessziik alapul, és az orszagos adatokkal aranyositjuk, (2. tablazat) akkor arra a kovet-
kezésre juthatunk, hogy a gépjarmii dllomany (74,2018 = 0,3282) és a lakossag (12018 =
0,3080) aranya kozel azonosnak tekinthetd. [2][21]

o ] BEC,Si'JLT,K(")Z-
) . KIOZU:,TI’GEP- U'I:I GE?-
HAZTAR-  BECSULT | JARMU-ALLO-  JARMU
TAS LAKOSSAG LAKOSSAG MANY ALLOMANY
[2011] [2018] [2025] [2018] [2025]
PEST MEGYE 457000| 1261864 1240108 649 468 771035
BUDAPEST 734137| 1749734 1719567 785 146 925 007
KOZEP-MO.| 1191137 3011598 2959675 1434 614 1 696 042
MAGYASZ%% 3789909| 9778371 9609 867 4397 067 5 094 651
ARANY* 0.3143 0.3080 0,3080 0,3263 0,3329

2. tablazat Varhato dronszamossag a kdzép-magyarorszagi régioban 2025-re (forras: KSH, RolandBerger)

Tovabb vizsgéalodva arra is fény deriil, hogy a K&zponti Statisztikai Hivatal (KSH) altal elérhetd
legfrissebb 2011-es népszamlalas soran meghatarozott haztartasi adatok (15,2011 = 0,3143) is
nagyon hasonl6 aranyszamot mutatnak a Kozép-Magyarorszagi régiora vetitve, ahogy az a 2.
tablazatban is megfigyelhetd.
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=P Magyarorszag lakossaga =P Kdziti gépjarmii-dllomény

16. abra Lakossagi és gépjarmii-allomany trend 2018-2025 ko6zott (forras: KSH, RolandBerger)

A 2011-es lakossagi- és haztartasi adatok alapjan az atlagos taglétszam 2,5-re adodik a régidban
koriilbeliil 435 f6/km?-es népsiirtiség mellett (105 f6/km? az orszagos atlag népsiirtiség). Ha pedig
a 2018. évi lakossagot hasonlitjuk a teljes kozuti gépjarmii-dllomanyhoz, akkor 2,1 fore jut 1
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jarmi. A jelenlegi népességi és jarmiiipari tendencidkat figyelembe véve, — amit a 16. dbra szem-
1éltet — 2025-re akar, minden 1,8 fére juthat 1 gépjarmii. Az abran jol lathato, hogy a lakossag
folyamatosan csokken, addig a gépjarmii allomany né6 [2][21].

Az 1. tablazat, a 15. és 16. abra adatai felhasznalasaval adhato egy kozelito becslés a forgalom
varhatd napi Osszetételérdl €s a forgalomban 1évé dronok varhaté szamossagarol, melyet a
3. tdblazat szemléltet.

NAPI ATLAGOS . ‘ s
REPULES DRONOK SZAMA | ELOSZLAS
OSSZESEN* 26 882 187 200 100%
HOBBI SZEGMENS 24 137 169 000** 90%
KERESKEDELMI SZEG- x 0
MENS 2577 18 000 9%
KOZSZOLGALATI SZEG- 0
MENS 168 200** 1%

*RolandBerger kozelitése alapjan **CAGR (éves ndvekedési rata 27%) és RolanBerger informa-
ciok alapjan
*** Roland Berger becslése a dron repiilések varhatd eloszlasara (2025)

3. tablazat Magyarorszagi repiilések és dronok varhaté szama 2025-re [21]

A 3. tablazatban lathat6 adatokbol és a 15. abran lathat6 kozuti forgalom eloszlasbol, illetve az
2. tablazat aranyaibol megbecsiilhetd a kozép-magyarorszagi régiot 2025-ben terheld napi és
csucsora dronforgalom, melyet a 4. tablazat 6sszegez szegmensekre lebontva. Lathato, hogy a
27 000-hez kozeli napi atlagos repiilés szam mellé akar 187 200 dron is tarsulhat. Ez lakossagi
¢és a haztartasi adatokkal 6sszevetve arra jutunk, hogy kortilbeliil minden 50 lakosra és minden
20 haztartasra jutni fog egy dron 2025-re Magyarorszagon.

MAGYARORSZAG KOZEP-MAGYARORSZAG*
NAPIATLA- (i oohra  DPRO- | NAPIATLA- . (rocopa  PRO-
GOSFORGA- oo ~1 oy NOK GOSREPU- -0~ " NOK
LOM SZAMA LES SZAMA

OSSZESEN 26 882 4839 187 200 8545 1538 59 508

HOBBI 24 137 4345 169 000 7673 1381 53 723
KERESKE-

DELMI 2577 464 18 000 819 147 5722
KOZSZOLGA-

LATI 168 30 200 53 10 64

*Kozép-Magyarorszag: Budapest és Pest megye
4. tablazat 2025-re varhatd dronforgalom és szamossaguk Kozép-Magyarorszagon (forrasok alapjan: [21][25])

Ahogy azt a 4. tablazat is szemlélteti a kdz€p-magyarorszagi régié napi dronforgalma 2025-re
meghaladhatja a 8500 repiilést, melybdl a déleldtti €s délutani csticsoraban kiilon-kiilon tobb,
mint 1500, vagyis 6sszesen 3000 bonyolddhat le. Kiilon megvizsgalva a kereskedelmi repiilé-
seket arra jutunk, hogy a magyarorszagi csticsora forgalom 500 repiiléshez kozelithet, a kozép-
Magyarorszagi pedig 150 kortili repiilésre becsiilhetd 2025-re, melyet részletesen alagazaton-
kénti bontasban 0sszegez az 5. tablazat.

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2019/1 49




Dobi S., Horvath K., Dr. Rohdacs D.: Dronok piacahoz kothetd iizleti ...

HUNGARY BUDAPEST AREA
%‘:‘)l)slﬁglf{j‘_' CSUCSORA IE)PSI l‘g%‘_‘ CSUCSORA
LES FORGALOM LES FORGALOM
OSSZESEN 2577 464 819 147
INFRASTRUKTURA 915 165 201 52
MEZOGAZDASAG 656 118 208 38
SZALLITMANYOZAS 263 47 84 15
BIZTONSAGTECHNIKA 213 38 68 12
MADIA ES SZORAKOZ-
TATAS 178 32 57 10
BIZTOSITAS 138 25 44 8
TELEKOMMUNIKACIO 128 23 41 7
BANYASZAT 87 16 28 5

*Kozép-Magyarorszag: Budapest és Pest megye

5. tablazat Kereskedelmi repiilések lehetséges szama 2025-re Magyarorszagon és a koz€p-magyarorszagi
régioban (forrasok alapjan: [21][25])

OSSZEFOGLALAS

Jelen cikk atfogoan bemutatta a pilota nélkiili légijarmiivekkel és forgalmi menedzsmentjiik
lehetdségeivel kapcsolatos lehet6ségeket és felhasznalasokat, illetve a nemzetkozi szinten ren-
delkezésre allo informaciok alapjan magyarorszagi forgalmi eldre becslés keriilt felallitasra.
Még ha csak nagyvonala becslésekrol is esett szd, de ezeknek az adatoknak, informacioknak a
birtokéban kijelenthetd, hogy égetd sziikség van egy megfeleld minden igény kielégité UTM
rendszerre, ami garantalja a dronok biztonsagos, hatékony és tervezhetd integralasat orszagunk
légterébe, mindezt oly modon, hogy az tdmogatoja ne pedig gatloja legyen az iizleti lehetdségek
kiteljesedésének. Ahogy az részletezésre kertilt a vilag kiilonb6zé meghatarozo régioéi mar ak-
tivan dolgoznak a légtérbeillesztést szorgalmazo és biztositd megoldadsokon, mint példaul a
UTM, U-space, UOMS ¢s JUTM, mely megolddsok sok hasonld vonéssal operalnak, viszont
igyekeznek a sajat jogszabalyi, szabvanyositasi kornyezetiik és felhasznaloi igényeik szerint
egyedire szabni. A cikk kitért a drongyartoi piac Osszetételére, melynek kozel kétharmada
(74%) jelenleg egy cég, a DJI kezében 6sszpontosul lefedve 1ényegében az 6sszes meghatarozo
¢s népszerll arkategoriat. Magyarorszagon a kiillonb6zo piacok értéke, ahol a jovében a dréon
alapu szolgaltatasok széleskorti elterjedése varhato a globalis piac mértékéhez GDP alapon ara-
nyositva 72 milliard forint. Ez az érték a kiilonb6z6 szolgaltatdsok és munkaerd ara azokon a
kiemelt teriileteken, ahol a dronok kiegészithetik, vagy teljes mértékben képesek lehetnek ki-
valtani a human munkaerdt. A globalis és hazai keresési trendek azt mutatjak, hogy a dronok
iranti kereslet toretlen és az egyik legmeghatarozobb feltérekvd szegmens a mesterséges intel-
ligencia mellett. Alapvetéen harom f6 dronfelhasznalasi teriilet terjedt el a koztudatban, a
hobbi, kereskedelmi és kozszolgalati felhasznalas. Magyarorszagon ezek koziil a hobbifelhasz-
nalas teszi ki jelenleg és ugy tlinik a jovOben is a replilések tulnyomo tobbségét. A kereskedelmi
felhasznalasban rejlé lehetdségek kiaknazasahoz alapvetéen latastavolsagon tili repiilések
szlikségesek, melyek terjedése 2020 utan varhatd nemzetkozi szinten is. Az ilyen tipusu miive-
letek 1égtérbeillesztése jelenleg még sokkal tobb kihivassal jar, mint a hobbi repiiléseké, melyek
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cilinder jellegii 1égterekben keriilnek lebonyolitasra jelenleg. Az egész iparag bolcsdjének sza-
mit6 kozszolgalati és katonai felhasznalas megfogja drizni megkeriilhetetlen poziciojat és a jo-
vében is jelentds mértékli beruhazasok és fejlesztések varhatok, melybdl a késObbiekben a ke-
reskedelmi és hobbi felhasznalok is kamatozhatnak.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Total Global Drone Shipments — Future Growth of the drone industry and previous years comparison;
http://www.dronesglobe.com/news/drone-market-share-analysis-predictions-2018/

[2] RolandBerger, Drones: The future of asset inspection; https://www.rolandberger.com/en/Publicati-
ons/Drones-The-future-of-asset-inspection.html

[3] Goldman Sachs Research, Drones: Reporting for Work; https://www.goldmansachs.com/insights/techno-
logy-driving-innovation/drones/

[4] Forbes, The 4 Ds of Robootization: Dull Dirty, Dangerous and Dear; https://www.forbes.com/sites/bernard-
marr/2017/10/16/the-4-ds-of-robotization-dull-dirty-dangerous-and-dear/#4e1f81e63e0d

[5]1 Unifly; DFS invests in Unifly; https://www.unifly.aero/news/dfs-invests-in-unifly

[6] Unmanned Airspace Info; Global 2019-2023 UTM market grows to USD959,2 million — latest Unmanned
Airspace forecast; https://www.unmannedairspace.info/utm-and-c-uas-market-analysis/global-2019-2023-
utm-market-grows-usd959-2-million-latest-unmanned-airspace-forecast/

[7]1 Skylogic Research: Drone Analyst; http://droneanalyst.com/research/research-studies/2018-drone-market-
sector-report-purchase

[8] FAA; LAANC UAS Facility Map and Grids; https://faa.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/in-
dex.html?id=9c2e4406710048e19806ebf6a06754ad

[9] FAA; Concept of Operations v1.0; 2018; https://utm.arc.nasa.gov/docs/2018-UTM-ConOps-v1.0.pdf

[10] Airbus; Blueprint for the sky: The roadmap for the safe integration of autonomous aircraft; 2018

[11] EASA: Concepct of Operations for Drones — A risk based approach to regulation of unmanned aircraft;
01/05/2015

[12] NASA; UTM Conflict Mitigation Approach Study 2018; https://ntrs.nasa.gov/ar-
chive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/20180002124.pdf

[13] NASA; Unmanned Aicraft System (UAS) Traffic Management (UTM): Enabling Civilian Low-altitude
Airspace and Unmanned Aircraft System Operations; https://utm.arc.nasa.gov/index.shtml

[14] SESAR; U-space blueprint 2017; ISBN: 978-92-9216-086-9; MG-04-17-617-EN-C;
https://www.sesarju.eu/sites/default/files/documents/reports/U-space%20Blueprint%20brochure%20fi-
nal.PDF DOI: https://doi.org/10.2829/614891

[15] SESAR Joint Undertaking; European ATM Master Plan: Roadmap for the safe integration of drones intro
all classes of airspace; https://www.sesarju.eu/sites/default/files/documents/reports/Euro-
pean%20ATM%20Master%20Plan%20Drone%20roadmap.pdf

[16] Google Trends; https://trends.google.hu/trends/?geo=HU

[17] CAAC; UOMS in China; https://rpas-regulations.com/wp-content/uploads/2018/06/1.2-Dayl 0910-
1010_CAAC-SRI_Zhang-Jianping_UOMS-_EN.pdf

[18] GUTMA; General description of UOMS; https://gutma.org/map/China

[19] SESAR; European Drone Outlook Study 2016; https://www.sesarju.eu/sites/default/files/docu-
ments/reports/European_Drones_Outlook_Study 2016.pdf

[20] Organisation for Economic Cooperation and Development; http://www.oecd.org/

[21] RolandBerger; Magyar dronpiaci elemzés és novekedési kitekintés; 2017. aprilis 7.

[22] RolandBerger; Urban Air Mobility — The rise of a new mode of transportation; 2018. november

[23] Uber; Uber Elevate — Fast Forwarding to a Future of On-Demand Urban Air Transportation; 2016. oktober
27; https://lwww.uber.com/elevate.pdf

[24] PwC; Clarity from above — PwC global report on the commercial applications of drone technology

[25] U.S. Department of Transportation; Freight Management And Operations; https://ops.fhwa.dot.gov/publi-
cations/fhwahop15033/sec2.htm

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2019/1 51


https://ops.fhwa.dot.gov/publications/fhwahop15033/sec2.htm
https://ops.fhwa.dot.gov/publications/fhwahop15033/sec2.htm

Dobi S., Horvath K., Dr. Rohdacs D.: Dronok piacahoz kothetd iizleti ...

DRONE AND UTM MARKET FORECAST AND BUSINESS POTENTIAL OVERVIEW

The objective of this article to give a clear and complete picture about the whole drone segment including the so
called unmanned aircraft system traffic management market as well. It is still a living statement, that drone manu-
facturing and technology developments are far ahead of the current state of the national and international regulatory
and standardization environment. The article presents the global drone market trends focusing on manufacturers and
taking into account the most relevant, demanding stakeholders and the utilization possibilities of these tools on an
international scale. Based on the available information the aim is to outline a domestic related forecast. The goal of
HungaroControl Pte. Ltd. Co is to concentrate and work proactively within the segment taking into account the
European and Hungarian interests to build an all-around UTM service for the drone community.

Keywords: UTM, UAM, UAV, UAS, U-Space, Unmanned Aicraft Vehicle
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