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A légtér forgalma és telitettsége egyre novekszik, ami egyre nagyobb kihivasok elé dllitja annak résztvevoit. A
polgari és katonai légi jarmiivek helyzetének, mozgasanak kovetése ,, klasszikusan” a radarok altal mért primer
adatok alapjan torténik — és ez a katonai repiilésben varhatoan nem valtozik. A polgari légiforgalomban ugyan-
akkor alkalmazhatoak a sajat helyzet jelentd rendszerek, melyek radar-lefedettség hidanyaban is tudnak informa-
ciokat szolgaltatni. A kozforgalmi-, kisgépes és egyre nagyobb szamu dronrepiilés résztvevoi azzal, hogy GNSS
alapu adataikat megosztjak a légtérben kozlekeddkkel és a foldi iranyitassal nagymeértékben hozza tudnak jarulni
a biztonsdg noveléséhez. Az irdsmiiben ezeket mutatjuk be — kiegészitve az egyetemi kutatds-fejlesztés sordan szer-
zett tapasztalatokkal.

Kulcsszavak: légtér, informdacié, GNSS, ADS-B, FLARM, OGN

BEVEZETO

A légiforgalomra kiilondsen jellemz6 — ami a tobbi dimenzidban sem elhanyagolhaté — hogy
»latni és latszani” a résztvevok szamdra a Shakespeare-i ,,1ét €s nemlét” kérdést is felvetheti. A
tét még nagyobb, hiszen az iitkozések elkeriilésére az orszadguton-, vizen kozlekeddk szamara
altalaban megvan a megallas, varakozas lehetdsége — ez a leveglOben a merevszarnyu 1égijar-
miivekkel nem, a forgoszarnyas kiviteliiekkel csak korlatozott ideig hajthato végre.

A globalis helymeghatarozé rendszer — GNSS! mar nemcsak az amerikai GPS? hanem az egyre
gyarapod6 egyéb — GLONASS, Galileo, BeiDou — miiholdas navigacios eszkdzok adataira is
tdmaszkodhat. Kézenfekvd a megoldas: ha a 1égtérben kozlekeddk a sajat helyzetiiket a GNSS
segitségével pontosan meg tudjak hatdrozni, akkor azt egy adatcsomag részeként tegyék ,,koz-
kinccsé” — azaz tudassak a tobbi résztvevovel. A foldi irdnyitd/tajékoztatd szolgalatok és a 1égi
jarmuvek vezetdi igy ,,els6 kézbdl” kapnak informaciét egy objektum jelenlétérdl — a kiléte,
szandéka, mozgasa €s mas kiegészitd adat mellett.

Az ,.0nkéntes” adatszolgaltatas elvarhatdo minden polgari légtérfelhasznalé részérdl — ezzel pol-
gari replilésirdnyitds megszabadulhat a primer radarrendszere fenntartasanak hatalmas koltsé-
gétdl. A katonai légijarmiivek erre csak a békeidds, kozos 1égtérben folyd gyakorlatok alkal-
maval kotelezhetdk, igy a katonai radarok tovabbra is nélkiilozhetetlenek maradnak a ,,nem
egylittmiik6ddé” betolakodok felderitésére.

A tovabbiakban sorra vessziik a mar tobb formaban/rendszerben jelen 1év0 Iégtérrel kapcsolatos
masodlagos informaciokat és megosztjuk a veliik kapcsolatos egyetemi kutatdsok eredményeit.

L GNSS — Global Navigation Satellite System
2GPS — Global Positioning System
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ADS-B — MINDENKI SZAMARA

Az ADS-B® a polgari 1égi iranyitas/forgalom szamara a helyzet-adatokat automatikusan Kisu-
garzo, a 1égtér biztonsagat nagymértékben ndveld rendszer mara bizonyitotta életképességét €s
nélkiilozhetetlenségét. A primer és szekunder radarok nem tudnak versenyezni sem a megno-
vekedett forgalommal, sem az ezt igényld korszerusités koltségeivel. A radarlefedettség a vilag
légtereinek 70%-an hianyzik — igy a forgalom szervezése, a repiilések ttvonalai és a kutato-
ment6 szolgaltatasok is csak egy viszonylag sziik térre korlatozodhatnak.

Ezeken kivan javitani az ADS-B [1]: radar-szinti elkiilonitést biztositani a radar lefedettség
nélkiili Iégterekben, novelni a VFR* repiilések kovetésének képességét, csokkenteni a futdpalya
hasznalat és a foldi gurulasok kozben jelentkezd veszélyforrasokat, pontosabb informaciokat
biztositani a kutaté-mento szolgalatok szamara, segiteni a pilotakat a ,,latni és elkeriilni” mand-
verek végrehajtasaban — tajékoztatni a kornyezo forgalomrol, leszallas eldtti 1égtér és futdopalya
foglaltsagrol, MVFR® id6jarasi koriilmény kialakulasa esetén a kozeli 1égijarmiiveket észlelni,
a fedélzeten elhelyezett kijelz6kon a légtér foglaltsag valds idejii megjelenitését biztositani.

Az ,,ADS-B Out” addberendezés is az SSR® (szekunder radar) altal hasznalt 1090 MHz-es va-
laszfrekvencian sugdroz. Az S-modu transzponderek is atalakithatok ADS-B adésra — amit ,,Ex-
tended Squitter” néven hasznalnak. Ezek az SSR valasz mellett a 120 pus-0s ADS-B adatcsoma-
gokat is — masodpercenként tobbszor — kisugarozzak. A rovid adasidd, valtozo periodicitas, hiba-
javitd kodolas csokkenti az adatiitkozések veszélyét — ugyanakkor a vevdallomasok megsokszo-
rozasa a tobbutas jelfeldolgozas is nagymértékben hozzajarul a felderités folyamatossagahoz.

A polgari repiilés biztonsaga érdekében a kommunikacids radidforgalom, a navigaciods és tele-
metriai, valamint vészfrekvencias adasok titkositas nélkiil, egyszerii vevokésziilékkel elérhetdk.
Az ADS-B adasok protokollja is ismert [2] — ami biztonsagi kockazatként is felmeriilhet. A
manipulélt adasok kisziirésére a WAM rendszer alkalmazasa is indokolt. A multilateralis vé-
tellel — széttelepitett vevoallomasokkal, azok késleltetési id6it kiértékelve — ellendrizhet6 a for-
ras koordinataja.

Az ADS-B adasokat ,,virtualis radar”-ként megjelenitve szamos szolgaltaté a honlapjan elérhe-
tove teszi. Kiilonosen népszertiek az utasforgalom szamara relevans informaciok — repiilédgépek
helyzete, indulasa, érkezése, jaratok késése stb. A honlapokat tizemelteték nemcsak megoszta-
nak, hanem gytijtenek is informéciokat — olyan lelkes kozremitkdoktol, akik hajlandok ADS-B
vevOberendezést telepiteni, tizemeltetni. Napjainkban mar komoly ,,amat6r légtérfigyeld” moz-
galom miikodik — feltdltve a vildghalora a helyi repiilések adatait. A vevOberendezés dsszealli-
tasa nem kivan kiilon képzettséget — a digitalis TV adasok vételére fejlesztett USB tuner és egy
Raspberry Pi a szolgaltatotol letoltheté programmal mar mitkodoképes. Az antenna egyszeri
negyedhullamu (87 mm) dipol korsugarzé — példaul a koaxialis antennakabel végébdl , kifa-
ragva” — amely megfelel6 ralatassal akar 250-300 km-rél is vesz ADS-B jeleket.

3 ADS-B - Automatic Dependent Surveillance - Broadcast
4VFR — Visual Flight Rule

SMVFR — Marginal Visual Flight Rule

®SSR — Secondary Surveillance Radar

"WAM — Wide Area Multilateration
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AKki hajlandé az ADS-B/S-mode felderitok taborat gyarapitani azt tobb szolgaltatd is szivesen
fogadja. A weblapok szerint a vilagon sok-sok ezer 6nkéntes adatszolgaltaté taplalja az adatba-
zisaikat, amit ,,jutalmul” szamukra kedvezményekkel tesznek hozzaférhetévé. Van olyan ke-
vésbé lefedett térség — hazank nem tartozik ide — ahova vevokésziiléket is kiildenek az iizemel-
tetésért. A szandék érthetd: minél nagyobb biztonsaggal, tobb forrasbol szarmazo, megerdsitett
adatot szolgaltatni — a ,,fizet0” vasarloknak.

Az 1. abran egy amat6r FlightAware vevoé és a hazai radarok hatotavolsaga dsszehasonlithato.
A mérleg serpenydi — bar a végeredmény tekintetében hasonld a cél — eltérd jatékszabalyok
mentén telnek meg. A koriilmények és a befektetett energia nagyon kiilonbdznek és nem azonos
az értékrend.

Fe ENR1.6-4
FlightAware [T NTeS EELE 25 APR 2019 AIP HUNGARY

Q. ron Figure 1. Radar coverage (PSR)
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1. abra Egy amat6r ADS-B vevoéallomas és a harom Iégiforgalmi felderit6 radar altal lefedett tér [3]

A primer radarok visszavert jeleket érzékelnek — a nagynyereségli antenna 8 masodpercenként
tesz egy fordulatot. A szekunder radar antenna egyiitt forog a primerrel, ,,rakérdez” a primer altal
felderitett objektumra és annak valaszadasat veszi. A szekunder radar — mint az ADS-B vevdje —
nagyteljesitményii (120200 W) aktiv adast vesz, ezért kedvezObb helyzetben van. Ugyanakkor
a primer radar el6l nem lehet/nehéz elbljni, mig a szekunder — és az ADS-B — csak azt latja, aki
»egyuttmiikod6”, azaz kisugaroz azonosithato jeleket. Egyes repiiltereken — mint LHBP-n — a
foldi kiszolgalo jarmiivekre is telepitenek ADS-B adot — fokozva ezzel a guruld utak biztonsagat.

A 2005-ben alapitott FlightAware (Houston, Texas, USA) [4] mara 10 000 l1égiforgalmi szol-
galtatot, 12 000 000 utast 1at el informaciokkal — 55 orszagban miikodo foldi és 175 orszagot
mitholdas sszekottetéssel lefed6 ADS-B informaciokkal. A FlightAware-nek adatokat szol-
galtatok késleltetés és sziirés nélkiil lathatjak a felderitésiik eredményeit, statisztikakat - a tarsak
tevékenységérdl is. A nyilvanosan elérhetd feliileteken mar nem minden jelenik meg — példaul
hianyoznak a katonai repiilések, vagy azok, amelyeket a tulajdonosok nem engedélyeztek. A
FlightAware szakmai tamogatas nyujt a kozremitkodéknek — a PiAware otthoni épitésii vevo-
allomas megalkotasdhoz részletes Utmutato, letdlthetd program all rendelkezésre. A 1égifor-
galmi utvonalaktol tavoli teriileteken €16 szerencsésebbek (!?) a lefedettség biztositasara ingye-
nes vevokésziiléket is igényelhetnek.

A Flightradar24 [5] a masik népszerii honlap a 1égiforgalom irant érdekl6d6k k6zott — nemcsak
Europaban. A 2006-ban alapitott stockholmi székhelyli cég adatszolgaltatdoinak szdma tobb
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mint 20 000 — a honlap szerint. A napi ,,forgalmuk” 150 000 repiil6jarat, amit tobb mint 2 mil-
lidan tekintenek meg. Az Airbus, Boeing, Embraer és a nagy légitarsasagok is a felhasznalok
kozott szerepelnek. Aki vallalkozik vevéberendezés tizemeltetésére — Magyarorszagon kozel
szazan —annak hozzaférést adnak az évi 500 $ 6sszegért elérhetd ,,Business” szolgaltatasokhoz.

Az ADS-B adasok vétele egyre népszeriibb a radidamatérok, repiiléstechnika és 1égiforgalom
irant érdekl6ddk kozott. Szamos nonprofit szervezddés talalhato a ,,nagyok” arnyékaban —ame-
lyek nem kisebb szakmai értékeket kozvetitenek a résztvevok szamara. Ebbe a kategoriaba tar-
tozik az RTL1090, PlanePlotter és bizonyos szempontbdl az ADS-B Exchange is. Az utobbi
nem zarja ki adatbazisa lizleti felhasznalasu értékesitését és aki a FlightAware -nek dolgozik az
ADS-B Exchange-nek is elkiildheti ugyanazokat az adatokat.

Az ADS-B vevohalozatok mar (tobbé-kevésbé) lefedik a légijaratok utvonalainak szarazfold
folotti részét, azonban az ocean folott replild gépeket (ugyanigy, mint a radarok) csak
3-400 km-ig tudjak kovetni. Az igazi attorést a 2019-re teljesen elkésziilt AIREON [6] rend-
szerbe allitasa jelenti, mely az ADS-B adasok miitholdakon telepitett vevéivel gyakorlatilag
100%-os lefedettséget biztosit a Fold-korili 1égtérben. Az alacsony palyan (780 km) keringd
66 Iridium NEXT miihold olyan tengerek-, hegyes-dombos vidékek feletti repiilések ADS-B
adasait is venni tudja, melyek a foldi telepitésti vevokkel nem voltak elérhetdek.

g Aireon™

—¥ Ground Facility ! ATM System

2 abra Az Aireon szolgaltatasai — ,,felteszik az i-re a pontot” [7]

Az AIREON tekintélyes kozremiikodd/tamogatd/vasarld kornyezettel (Nav Canada, UK NATS,

ENAV, IAA, Naviair, Isavia, CAAS of Singapore, ATNS of South Africa, DC-ANSP, ASECNA,
Seychelles) vaghat neki a kovetkezd nagy kihivas — a vilagméretli szolgaltatas felé¢ vezetd utnak.

Az ADS-B rendszer a radarokkal 6sszemérhet6 hatotavolsagot biztosit — ugyanakkor korlatot
is jelent a teljesitményigénye miatt a vitorlazo, siklorepiil, dron osztaly szamara. A tovabbi-
akban azokat a lehetéségeket vessziik sorra, amelyek az egyre ndvekvo kisgépes forgalomban
is hasznalhatok.
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OPEN GLIDER NETWORK — NEMCSAK VITORLAZOKNAK

A vitorlazo repiilésben a FLARM® megjelenése elétt az évi 3050 iitkdzés is eléfordult — kiilo-
nosen a hegyes vidékek sziik 1€gi utvonalain nagy sebességgel kozlekedok kozott. A FLARM
kisteljesitmény(i ISM savu [8] addja a sajat helyzetadatok kisugarzasat a fedélzeti vevo és Ki-
jelzdje pedig a riasztast biztositja — akkumulatorokrdl tobb oran keresztiil. Az elsé eszk6zok
hatotavolsaga 3 km volt, az ujabb POWERFLARM-ok mar 10 km-re ,,latnak” [9].

Az Open Glider Network [10] ,,nyilt vitorlazorepiilé rendszer” megalkotoit az a tény inspiralta,
hogy a FLARM adasokat foldi vevok is jol elérhetik — rdadasul a fedélzeti vevok/antenndk
lehetdségeinél kedvezObb — atlagosan 70 km — hatotavolsaggal. A fejlesztok egy ,,csinald ma-
gad” OGN-TRACKER mozgalmat is elinditottak, amely a nevéhez hiven nyilt, fejleszthetd
forraskoddal hozzaférhet6 [11]. Az OGN vevohalozat mindkett6t felismeri és adataikat a koz-
ponti szerverekre tovabbitja. A POWERFLARM zart fejlesztés ipari terméke, mig az OGN-
TRACKER a nyitott, innovativ megoldasokat timogat6 kezdeményezés. A felhasznalok sza-
mara nem mellékes bekeriilési koltségek egy nagysagrenddel kiilonboznek — ugyanakkor a ga-
ranciak is ennek megfelelden eltérok. A kereskedelmi repiilés, pilota iskolak, versenysport nyil-
van az EASA éltal is elismert POWERFLARM mellett dont, mig a szabadidds, rekreacios,
hobbi pilotak megelégedhetnek a ,,latni és latszani” funkciokat mas szempontbdl teljesité OGN-
TRACKER-ek adta biztonsaggal.

3 abra Europa OGN térképen — egy atlagos tavaszi napon [12]

Az eszk6z0k egyre népszeriibbek — Eurdpaban ~35 000 FLARM ¢és ~10 000 OGN-TRACKER
miikddik. Sok motoros repiil6gép, siklorepiild, dron is fel lett szerelve ilyen jeladokkal — kiilo-
ndsen a vitorlazé légterekben és azok kozelében tevékenykeddk altal preferalva.

A hazai OGN vevoéallomasok szdma Orvendetesen gyarapszik — a Magyar Vitorldzorepiild
Szovetség a szakmai feliigyeletet, szoftverfrissitést biztositja. A hazai gyartasi TR78, TRB78,
TR82-B ¢és TRB82-B OGN-TRACKER-ek mar szamos tulajdonosnal, repiildtéren, pilota
iskoldban szolgalja — az eredeti funkcioja szerint — a repiilés biztonsagat [13].

8 FLARM - FLight AlaRM
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A dron-lizemeltetdk is kénytelenek lesznek ,,vilagitani” valamilyen modon, hogy — méreteik,
sebességiik, mandverezd képességiik miatt — a VFR repiilésbdl kizart statuszukon valtoztassa-
nak. Jelenleg az elkiilonités az egyetlen megoldas — ennek csak eseti 1égtérrel lehet megfelelni.
A FLARM, OGN-TRACKER alapu kovetés mellett még van ,,tartalék” az IT tarhdzdban arra,
hogy a dronok tovabb kozeledjenek integracio feltételeihez [14].

LEGBOL KAPOTT” METEOROLOGIA

Eddig a meteorologiai érzékeldk jelentds része a foldi telepitésii meteorologiai allomasokon
mikodott, a 1égtér meteorologiai szonddzasara csak korlatozott helyen, idoben, magassagon
nyilt lehetdség.

A sz¢€l, hdmérséklet, nyomas, paratartalom, 6zontartalom, széndioxid tartalom mérésére szol-
gald szenzorok és a rogzitést/lesugarzast biztositd elektronika napjainkra méretben és teljesit-
ményfelvételben is olyan mértékben lecsokkent, hogy UAV-k fedélzetére telepitve is miikod-
tethet6k. A taviranyitott eszk6zok széles skalajat lehet hordozdként alkalmazni — az aktudlis
feladatnak megfelelden.

A NKE ,,VOLARE” GINOP palydzatanak ,,UAS-ENVIRON” csoportja a replilésbiztonsag
egyik alapvetd tényezdje az iddjaras €és annak valtozasa témaban folytat innovativ, kutatasokat.
Felhasznalva az eziranya hazai és nemzetkozi K+F eredményeket az eddig ,,fehér foltnak” sza-
mito 1égi érzékelés teriiletén kivanunk (j eredményeket felmutatni. A mérések soran 3 m fesz-
tava elektromos meghajtasi merevszarnyu repiilégépet és multirotoros helikoptereket haszna-
lunk. A szenzorok funkcionalis mitkddésének — ugyanakkor megfelelé védelmének — biztosi-
tasa jelenti a legnagyobb kihivast.

Az OGN-TRACKER-ek is hasznalhatok meteorologiai adatok gyljtésére és alkalmasak
BMP280 (hdmérséklet, nyomas) illetve BME280 (hdmérséklet, nyomads, pératartalom) méré-
sére szolgdlo szenzor adatainak lesugdrzasara. Az OGN rendszer széles felhaszndloi kore —
motoros, vitorlazo, sarkanyrepiilék, sikloerny6sok, dronok — szenzorhordozokka 1épnek el6.

BMP280

4 abra BMP280 (hémérséklet, nyomas) szenzor az OGN-TRACKER-ben [15]

Az utvonalukrol lesugarzott meteorologiai adatok WRF rendszerbe asszimilalhatok — az éppen
ide tartok szamara kozolhetdk. A frekventalt 1égterekben gytijtott friss 1égkdri informaciok —
példaul nyari, viharos, csapadékos idoben — jelentds segitséget nytjthatnak a levegdben tartoz-
kodoknak ¢és az iranyitd/tajékoztatd szolgalatoknak.
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Az adatok feldolgozasa, megjelenitése és kozzététele a kovetkezd nagy feladat, melynek kivitelé-
ben sz¢leskori ismeretekkel rendelkezd IT szakemberek vesznek részt —a NKE munkacsoport ko-
ordinalasaval. Ennek egyik példaja a PEVIKTERA — NAUBIT 0sszefogassal késziilt ,,ViewAir”
[16] feliilet, amely a dronok fedélzetén mitk6dé meteoroldgiai szenzorok adatait is megjeleniti.

Last data: 18:18:09

CN:

Reg: METEO7 N SR
Type: Glider/MotorGlider AN %, N > UJHATVAN
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Track: 17°
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Pressure: 1001.3hPa

Temperature: +17.5degC

Voltage: 3.66V

Humidity: 30.2%

*

5 abra A METEQO7 drén fedélzetén mikodo szenzorok adatai [17]

Az adatok az OGN hal6zatbol szdrmaznak — igy barki szamara elérhetdek. A sajat feltdltéstiek
természetesen ,,primer” forméban is rendelkezésre dllnak. Az OGN hal6zat meteorologiai adat-
forrasként valo felhasznéalasa — bar az alapitok ezzel feltehetéen szdmoltak — nem egyszert fel-
adat és ezért az UAS-ENVIRON munkacsoportjanak egyik 0j kutatasi irdnya az adatfiizi6 meg-
oldasa mellett az adat-disztribtcio lehetéségeinek felmérése lesz.

INFORMACIOSZERZES — MULTILATERALISAN

Az ADS-B adasok ,,névjegyei” megkonnyitik az azonositast, ugyanakkor felvetik a hamisitott
helyzet-informaciok létrehozasanak lehetdségét. Ha valaki (tréfabol/rossz szandékkal) szimulal
egy hamis pozicidadattal rendelkezd légijarmiivet és azt kisugarozza — nyilvanvaléan nem a
megadott koordinatdjii helyrdl — akkor ez a széttelepitett vevéalloméasokon az id6késleltetések-
bdl azonnal kideriil. A multilateralis — tobb vevd szinkron idejli miikddtetésébdl szarmazd —
adatfeldolgozas egyik feladata tehat az ADS-B kdrnyezetben az imitalt jelek kisz{irése lehet.

A masik, nagyon értékes szolgaltatas az S-modu transzponderek adésanak helymeghatarozasa. Ez
hasonlo feladat, mint az ADS-B validalasa — csak itt nem all rendelkezésre a jelcsomagban a (GPS-
, GNSS forrasu) helyzet-adat, amivel 6ssze lehetne hasonlitani. Az ADS-B népszeri megjelenitd
feliiletein (FlightAware, FlightRadar24, ADS-B Exchange) is lathato azon repiil6gépek jele, ame-
lyeken nem mitkédik ADS-B add, viszont az S-modu transzponderiik alapjan kovethetéek.

Azt, hogy a rendszer miikodoképes, a BMGE Szélessava Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék
(HVT) Mikrohullamt Tavérzékelés Laboratoriuma (MTL) 2012-6ta folyo WAMLAT kutata-
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sainak eredményei igazoljak [18] . A jelenleg folyo kisérletekben — egy allomas lizemeltetésé-
vel — a szerz0 is részt vesz. A cél a lefedettség és az érzékelési tartomany kiterjesztése — az
utobbi az OGN (868 MHz) frekvenciatartomany iranyaba.

6 abra Egy WAMLAT vevé6allomas és két repiilégép Gitvonala - multilateralis mérés eredményeként [19]

A multilateralis mérések kulcsfontossagu feltétele a kozos iddalap, melynek (miiholdas 1d6-
szinkron, vagy Ethernet haldzat) biztositasaval a rendszer minden eleme azonos ,,id6szamitasi
zonaba” kertil.

A multilateralis vevéhalozat hasznalhato visszavert jelek helymeghatarozéasara is. Az energia-
forras egy radidado (lehet akar egy milisorszoro is) amely valamilyen objektumrol (1égijarmd,
felhd) visszaverddott radidhullamait tobb széttelepiilt vevOallomas érzékeli. Az dllomasok id6-
késleltetéseit egy kozponti szerver a besugarzast végrehajtd ado jeléhez hasonlitja — ez alapjan
a visszavero feliilet koordinataja kiszamithato.

Nagyon eléremutato fejlesztésrél adott hirt a HungaroControl.[20] Az alapgondolat, hogy mul-
tilateralis eljarassal meghatarozhat6 a GSM héalézatban miikodo telefonok térbeli helyzete mar
ismert.[21] A mérést a cella kiszolgalo allomasok végzik, amelyet — a tulajdonos hozzajarula-
saval — nyilvanossagra hozhatnak. A helyzetinformacidk felhasznalhatok azon jarmiivek kove-
tésére — amelyen a telefon hasznaldja utazik. A foldfelszini jarmiivek harom, a levegdben koz-
leked6k négy cella adatai alapjan kovethetdek. A rendszer pildta nélkiili 1égijarmiiveknél is
alkalmazhat6 — itt telefon helyett elegendé a mobil-internet stick.

A GPS/GNSS alapt navigacio zavarhatdsagat kikiiszobold rendszer a 1égiforgalom szamara 1)
dimenziot nyithat: sziikségtelenné valik a transzponder, hiszen a SIM kartya egyértelmt azo-
nositoval rendelkezik; a légiforgalom iranyitds szdmara eddig ,,lathatatlan” légijarmiivek (vi-
torlazo, UL., sikloernyds, sarkanyrepiild, dron) is megjelennek az informacios rendszerben. A
kétoldalu adatkapcsolatot kihaszndlva a foldi iranyitas is tud forgalmi, id6jarasi, statikus €s di-
namikus légtér és NOTAM informacidkat a fedélzetekre kiildeni. A nem tul tavoli jovoben tehat
el6fordulhat, hogy nem Kell jelenteniink a helyzetiinket, hanem azt éppen a tajékoztatdo hozza
majd tudomasunkra. Bar ez technikailag akar mar ma lehetséges, még szamos jogi, miiszaki,
infrastrukturalis feladatot kell megoldani a rendszeresitésig.
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OSSZEGZES

A polgari repiilésben a radarkorszak a végéhez kozeledik — amint ezt a cikkben felsorolt mii-
szaki megoldasok alapjan latni lehet. A helyzetinforméaciok mar mas (radar szempontbol ma-
sodlagos) forrasokbol is megszerezhet6k, amelyek elterjedésével a stirtisodé 1égiforgalom igé-
nyei jobban kielégithetok. A masodlagos informacidforrasok emellett szamos kiegészitd adattal
is szolgalhatnak — amely egy radarimpulzus ,,egyszerii” visszavert jeléb6l nem varhato. Ilyen
adat a repiilésben rendkiviil fontos 1égkori meteoroldgia, melynek adatait az 0j hordozok az
adott térbdl szerzett informéciokkal tudjak naprakészen szolgaltatni.

Az UAS rendszerek biztonsdganak novelését, annak iranyitdi és alkalmazdi szegmensét tdmo-
gatd egyetemi kutatasok sikeresen kapcsolodnak az egyetemes 1égikozlekedés-biztonsag nagy-
1éptéki feladataihoz — a VOLARE program célkitiizésének megfelelden.
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SECONDARY INFORMATION SOURCES IN AIRSPACE

Airspace traffic and saturation are growing, putting ever greater challenges on its participants. Tracking the
position and movement of civil and military aircraft is "classically" based on primary data measured by radars -
and is not expected to change in military aviation. At the same time, civil aviation systems can also be used for
self-reporting systems that can provide information in the absence of radar coverage. Participants in public, small
and large-scale drone flying are sharing their GNSS-based data with airspace users and can greatly contribute to
increased security with ground control. These are presented in the article, supplemented by the experience gained
during the university research and development.
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A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,,A légikozlekedés-biztonsaghoz kapcsolodé interdiszciplinaris tudomanyos
potencidl novelése és integraliasa a nemzetkézi kutatas-fejlesztési halézatba a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetemen — VOLARE” cimii projekt az Eurdopai Unié tamogatasaval, az Eur6pai Regionalis Fejlesztési
Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.

A kutatas a fenti projekt ,,UAS ENVIRON” nevii kiemelt kutatasi teriiletén valésult meg.
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