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A PILOTA NELKULI LEGIJARMU RENDSZEREK FORGALMI MENEDZS-
MENTJET BIZTOSITO MEGOLDASOK FEJLESZTESI FOKOZATAI

A pildta nélkuli légijarmiivek forgalmi menedzsmentje a jové egyik nagy kihivasa a légiforgalmi ipardgban. A
jovében megjelend rendszerek olyan funkciondlis megolddasokat kindlnak, melyek segitségével megoldhaté ezen
légijarmiivek kozlekedésének beillesztése a hagyomanyos légijarmiivek kozé a foldkdzeli, alacsony magassagu re-
plilések esetén. A technologia folyamatos fejlédésével lépést kell tartania az iranyito rendszernek is, ezért lényeges,
hogy olyan modularis felépitéssel rendelkezzen, mely biztositja az ujonnan megjelend miiszaki igények implemen-
talhatosagat. Jelen cikkben bemutatasra keriil egy olyan modularisan egymasra épiild rendszerkoncepcio, mely
segitségével megvalosithato a fokozatos fejlesztés a mindenkori miiszaki igényeknek megfelelGen.

Kulcsszavak: pilota nélkiili légijarmiivek irényitasa, drénok, UTM, légiforgalmi menedzsment

BEVEZETO

A pildta nélkiili 1égijarmii rendszerek (UAS! vagy egyszeriibb, koznapi sz6hasznalattal élve:
drénok) szamanak emelkedése miatt a repulési iparagban sziikség van olyan megoldasokra,
melyek miiszaki és operativ, lizemeltetdi oldalrol szavatoljak ezen berendezések biztonsagos
(egymastol és a tobbi 1égijarmiitd] térben elkiilonitett) hasznalatat a VLL? légtérben hasonl6an
a hagyomanyos légijarmiivek forgalmi menedzsment rendszereihez — melyek ma mar rendel-
kezésre allnak. Ezeket a rendszereket atfogéan UTM?3 rendszereknek hivjak — pil6ta nélkili
légijarmiivek forgalmi menedzsmentjét biztosito rendszerek —, melyek szdmos rendszer egyut-
tes lizemelése altal jonnek létre, igy komplex rendszer-egyiittesnek tekinthetéek. Feladatuk,
hogy atfogd modon kezeljék a pilota nélkiili légijarmiivekkel végrehajtott repiilési miiveletek
elOkeszitését (tervezését) €s lebonyolitasat (repiilés kdzbeni informacidszolgaltatas és a bizton-
sagos térbeli elkilonités megvalositasa), valamint fejlett megoldasok esetén a repiilési miivele-
tet kovetd adminisztrativ és monitoring tevékenységeket is [1] [2].

A drénok fokoz6do elterjedésével rendkivil heterogén felhasznaldi kozdsség alakul ki, mely a
hobbicél( operatorokt6l egészen a professzionalis felhasznalokig terjed. Ez magaval vonzza az
alkalmazott 1égijarmiivek berendezései kozott tapasztalhato képességbeli kiillonbozdségeket is,
melyre az UTM rendszert fel kell késziteni. Az UTM megoldasok altal lefedendé miiszaki meg-
oldasokkal mér a korabbi cikkek foglalkoztak, ahol meghatarozasra keriltek a szolgaltatas altal
ellatando funkciok (informaciokezelési miiveletek) is [3].

! Unmanned Aircraft System: pilota nélkiili 1égijarmii rendszerek (magaban foglalja a pilota nélkiili 1égijarmiivet
(UAV — unmanned aerial vehicle) + ennek vezérléséhez sziikséges human és miiszaki infrastruktira)

2 Very Low Level: foldkozeli, alacsony magassagul 1égtér, mely jellemzden néhany 10 m-es kiterjedéssel rendel-
kezik a fold felett.

3 Unmanned Aircraft System Traffic Management (UTM): pilota nélkiili 1égijarmii rendszerek forgalmi menedzs-
mentjét biztosité megoldasok egyiittese
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Az eltéré miiszaki igények miatt célszerii modularisan kiépiteni a rendszer-egyuttest, 6sszhang-
ban az UAS megoldéasok fejlédési palyajaval és az eltérd felhasznaldi csoportok igényeivel.
Felhasznal6i oldalr6l a berendezések tekintetében a fejlédés folyamatos, azonban iitemét te-
kintve nem olyan gyors, amit az UTM megoldasok ne tudnanak lekdvetni.

A repulési ipardg UAS terllettel foglalkoz6 szegmense folyamatos fejlédésben van, a kapcsolt
szolgaltatasok kifejlesztése jelenleg is folyamatban van, és az iparagi boviilés napjainkban kezd
beindulni. A hagyomanyos légiforgalmi menedzsmenthez hasonlo, kiterjedt mitkodési teriilettel
rendelkezé UTM szolgaltatéra még nincs példa, a vilagban fellelhetd megoldasok csak pilot-
ként miikodnek, a fejlesztéssel foglalkozo cégek (melyek kdzott megtalalhatoak nagy légifor-
galmi menedzsment (ATM) rendszert fejlesztd és kisebb start-up cégek is) folyamatosan vizs-
galjak a megvalositasi lehetéségeket [6] [7] [8].

Jelen cikkben csak a polgari célu felhaszndlas, és annak héattere keriil bemutatasra. A katonai és
allami célu tevekenységet mas tipust szabalyozast igenyelnek, és azok beillesztése a hagyoma-
nyos légikodzlekedeési rendszerbe mas megkdzelitést igényel.

Az UTM megoldasok kifejezetten azon miiszaki megvalositasi lehetdségekre koncentralodnak,
melyek informatikai alapon képesek biztositani a dronok hasznalatahoz sziikséges informéaciok
rendelkezésre allasat. Az oktatasi, jogalkotasi, légialkalmasségi kérdések az UMT targykorén
tulmutatnak, igy jelen cikkben ezen nem keriilnek targyalasra. A cikkben tisztan miiszaki szem-
ponti megkdzelitést alkalmaz a szerzd. Ennek oka, hogy a témaval 6sszefliggd miiszaki meg-
oldasok fejlodése megeldzi a jogszabalyok alakuldsat. Emiatt a teriilet szabalyozéasa koveto ti-
pusu, melyet jelentdsen befolyasol az ijonnan megjelend technikai 0jitasok.

A témahoz kapcsolodo szakkifejezések magyarazatat a szerz6 éltal korabban irt publikaciok
tartalmazzak [3] [4] [5], igy jelen cikkben csak az Ujabb kifejezések kerlilnek meghatarozasra,
melyek a magyardzattal egylitt alfabetikus felsorolasban, az irodalomjegyzék elétt talalhatoak.

AZ UTM SZOLGALTATASOK JELLEMZESE ES A SZOLGALTATASI
SZINTEK MEGHATAROZASA

Az eltéro fejlettségi megoldasok lehetdséget biztositanak arra, hogy meg lehessen hatarozni azo-
kat a fejlesztési és fejlettségi szinteket, mely alapjan kategorizalhatoak az UTM megoldasok. Az
UTM szolgaltatast kinal6 rendszerek funkcioik és miikodésiik (lefedett informécios szolgaltata-
sok), valamint a miiszaki megvalositasi fokozatok alapjan, két 6nallé dimenzid szerint csoporto-
sithatoak. Elébbivel korabbi cikkeimben foglalkoztam [3] [4] [5] mig utobbival jelen cikk foglal-
kozik. A kett6 fejlesztési megkozelités egymastdl fliggetleniil is kezelhetd, mivel az egyik a funk-
cionalitassal van 0sszefliggésben, mig a masik a technologiai megvalodsitasi lehetéségekkel.

Jelen cikkben bemutatasra keriilnek a kiilonb6z6 fejlesztési / megvalositasi fokozatok (masképp
nevezve: szolgaltatasi szintek). Az alkalmazott miiszaki megoldasoktol fliggben 6t fokozat keriilt
meghatarozasra a nyilvantartasi rendszerektdl a teljesen autoném vezérlést biztositd rendszerig.

A szolgaltatasi szintek — kiilonb6z6 informacioszolgaltatasi és beavatkozasi funkciokat kinald
megoldasok — modularisan épullnek egymasra. A magasabb szolgaltatasi szint tartalmazza az
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alatta elhelyezkedd szint szolgdltatasait is. A szintek egymasra €piilését az 1. dbra szemlélteti. Az
egyes szolgaltatasi szintekhez tartozd funkciokat és tulajdonsagokat az 1. tablazat tartalmazza.

Kiemelendd, hogy funkcionalitasat és miikodését tekintve az 1. szint — nyilvantartasi és statikus
informécioszolgaltato platform — elvalik a hagyomanyos, aktiv felhasznaloi kozremiikodést igényld
UTM megoldasoktol. Ez utobbi nem tekintheté UTM megoldasnak, csupan alapszintii informaci-
Okat szolgaltat és tamogatja a hatosag altal vegzett nyilvantartasba vételi feladatokat. Maga az sta-
tikus informacidszolgaltatas és a nyilvantartas kezelése/vezetése egymastol elkilonal.

Az UTM megoldasok megvalositasa €s telepitése soran az lizembe helyezendd rendszernek
nem sziikséges a legalacsonyabb szolgaltatasi szinttel indulni. A miiszaki lehetdségek és igé-
nyek fiiggvényeben magasabb szolgaltatasi szinten is indulhat az UTM szolgaltatas. Meglévo
UTM rendszer fejlesztése esetén az egyes szintek komplex fejlesztoi tevékenységek soran kom-
binaltan is megvaldsithatok, igy a szolgaltatasban jelentds boviilés érheto el.

A mobilkommunikaci6 technologiai fejlédésének hatasara, — leginkabb —az 5. generacios meg-
oldasok megjelenésével a pildta nélkiili l1égijarmiivek teriiletén olyan alkalmazésbeli ujdonsa-
gok megjelenése varhatd, melyek ma még csak a legmerészebb elképzelésekben szerepelnek.
Ezek jellemzOen iranyitasra, adatgytijtésre és a rendelkezésre allo adatok felhasznalaséra vo-
natkoznak, és nem az UAS rendszer alap komponenseire. Az energiatarolds, meghajtas, beren-
dezés vezérlés, strukturdlis kialakitas stb. nem a kommunikaciora épiil, igy azok fejlodését
egyéb iparagi megoldasok tudjak hosszu tavon biztositani.

Az UTM szolgéltatok szerepe a jovOben felértekelddik, mivel a nagy szamban megjelend UAV -
k forgalmi menedzsmentét biztonsagi és védelmi okok miatt garantalni kell. Egyre inkabb el6-
térbe kertilnek a kdzponti, interaktiv (tobbiranyd kommunikaciot megvaldsitd), integrélt, va-
16sidejli iranyitasi megoldasok.

5. szint

. kdézponti informacidszolgaltatast és
4, szint ) . Rt [yl &

automatikus vészhelyzet elharitast biztosité rendszer @
o
3. szint platform fliggd, felhasznaldi miiveleti adatokat @\Q
megoszto rendszer

2, szint mivelettervezd és bejelentd rendszer

. nyilvantartasi és statikus
1. szint . a fz . .

informacidszolgaltato platform

1. dbra UTM szolgaltatasi szintek
1. szint: nyilvantartasi rendszer és statikus informaciokat biztosité platform

Nyilvantartasi rendszer, mely tarolja a nyilvantartasba vett és regisztralt 1égijarmiivek és fel-
hasznalok adatait. Hatosagi miikodést €s az ellendrzést tamogatd rendszer. Alapvetd statikus
légikozlekedési informacidkat biztositd rendszer (AIS* és statikus geofencing adatok). A fel-
hasznalok a szabalyoknak megfeleléen hasznaljak az UAV-ket.

4 Aeronautical Information Service: Iégiforgalmi tajékoztato szolgalat
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2. szint: miivelettervezo és bejelent6 rendszer

Miivelet tervezési és miivelet bejelentési funkcidkat biztositd rendszer. Kibdvitett, féldinamikus in-
formaciotartalommal (Iégtérgazdalkodas, meteorologia és tovabbi, a miivelettervezést befolyasold
statikus vagy féldinamikus adatok pl. NOTAM - légikozlekedési taviratok). A rendszer csak a mii-
velet tervezést tdmogatja szoftveres oldalrol. Az operativ lebonyolitast az alkalmazott UAS plat-
form biztositja, mely teljesen fliggetlen és nincs kapcsolatban a tervezé és bejelentd rendszerrel.

3. szint: UAS platformon, felhasznal6i miiveleti adatokat megoszto rendszer

Kommuniké&cids halozaton keresztil az azonos felhasznaloi platformot hasznal6 felhasznalok
aktiv miiveleti adatainak megosztasa valds idoben, mely altal lehetévé valik a platformon beliili
felhasznalok kozott az automatikus figyelmeztetés a vészhelyzet elkeriilésrdl és a vészhelyzet

elharito mandver kikényszeritése (platform fiiggd dinamikus geofencing®).

Automatizacid  |Informéciok és az .
| mértskea dahes | OPRV 1 Ay » L UAS ErintettUAS | Miivelet id6beli
szint . o miikddés altal T Vezérlgs miikodtetésének i Lo ! )
miiveletek szolgéltatasok lefedett teriilet kommunikécié felelsséae felhasznél6i kdzosség tAmogatasa
végrehajtasa soran*| idSbelisége™* &
1. nincs statikus - - manualis felhasznal6 minden felhasznalé {:rl'::(?gs;ltjéléz
vegyes (szabadidds
egyiranyl tevékenységek e
2. nincs fél-dinamikus - | (felhasznéloés | manudlis felhasznalo hasznéloitdl a ter\‘jgﬂ'ef elé"tgk
kozpont kozott) specidlis ipari ysed
felhasznalokig)***
platformok mmualls, vegyes (szabadidés
vészhelyzet Kozt veszhelyzet tevékenységek | repiilés kizbeni
Sanelyz KOZOU - 1 okalis  [platformon belilil  elkeriilésrol . nyseg pues oz
3. |elkeriilés részleges| dinamikus és latformok | eqviranvi automatikus felhasznald hasznél6itol a tevékenységek
automatizalasa |platformon beliil P gdytranyu figyelmeztetés specidlis ipari tAmogatasa
o ALt ok
valosidejii (platform fiige5) felhasznalokig)
. - vegyes (litkdzés | vegyes (szabadidds |repiilés el6tti, repiilés
részleges | globalis | globalis elieriles UTM | tevékenységek | kozbeni és repilést
automatizaltsag et kétiranyu P P, P
4. " . valosidejti platform A vegyes szolgaltato, UAV hasznél6itol a kovetd
tobb funkcio " (felhasznalé és A P . .
esetén fiiggetlen Kozpont kozot) hasznalat specidlis ipari tevékenységek
p felhasznal6) felhasznalokig)*** tdmogatasa
J ellglnltqs_ s%amul repiilés el6tti, replilés
e globélis bl repulest IGENNYEL 1" szheni és repiilést
5. vezerles_ t?",es valosidejii platform 9 o_bg IS autoném UTM szolgaltatd rende]ke?o, \paragt kovetd
automatizalasa " tébbiranyu felhasznalok, ahol . .
figgetlen o tevékenységek
nem szilkséges az tAmooatisa
aktiv irdnyitas 9
* A kozponti UTM rendszer 4ltal biztositott automatikus vezérlési funkciok elérhetésége.
** Az egyes funkciokhoz kapcsolodoan 1ényeges, hogy a relevans tartalommal és idSbeli érvényességgel alljanak rendelkezésre a sziikséges|
adatok. Ez alapjan meg lehet kiilonboztetni statikus®, féldinamikus’, dinamikus® és valésidejii® adatokat.
*** A kiilonbség az UTM rendszer fejlettségében van, mely az UAS felhasznalasi teriiletét nem érinti.

1. tdblazat UTM szolgaltatasi szintek

4. szint: Kdzponti informacidszolgéaltatast és automatikus vészhelyzet elharitast biztositd
rendszer

5 Virtualis elkerités, mely szoftveresen megakadalyozza, hogy a pilota nélkiili 1égijarmii egy meghatéarozott terii-
letre belépjen

® Hosszabb id6n at valtozatlanok, érvényességiik idébeli allandosaga a repiilés soran nagyobb, vagy egyenld, mint
egy AIRAC ciklus.

7 Tartalmazhatnak gyakrabban véltozé tartalmakat is, igy ezek idébeli allandosaga egy AIRAC ciklus és néhany
oOra kozott valtozhat.

8 Joval kisebb id6beli allandosaggal rendelkez6 adatok, melyek akar masodpercenként is valtozhatnak.

° Folyamatosan valtozd adatok.
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Kdzponti nyomkovetést biztosito rendszer, mely a felderitési és az azonositasi funkcioi altal va-
16sidejii pozicidadatok szolgaltatasaval forgalmi tajékoztatast és automatikus vészhelyzet-keze-
lést (Gsszeutkdzés megel6zés — dinamikus geofencing) biztositanak a felhasznélok szamara.

5. szint: emberi beavatkozast nem igényl6é automata vezérlést biztosito rendszer

Autondém UAYV irdnyitd rendszer, mely képes valdsidoben kezelni a beérkez6 felhasznaloi igé-
nyeket, mely alapjan priorizalja és engedélyezi, valamint iranyitja is a miiveleteket, igy a fel-
hasznalé mentesul az UAV operativ iranyitasa alol. Az UAV célallomasanak megadasan és az
inditdson kivil minden tovabbi feladatot a kdzponti vezérlést biztosito rendszer végez. Elso-
sorban ipari felhaszndlasra szant rendszereknél pl. csomagszallitast végzd szolgaltatoknal al-
kalmazhaté megoldas, ahol nagy mennyiségben jelentkeznek olyan feladatok, melyek szerve-
zése konnyen automatizalhato.

UTM RENDSZER-EGYUTTES VAZSZERKEZETE

Maga az UTM ugy definidlhato, mint a felhasznalok (pilota nélkiili légijarmiivek haszndlata
altal érintett entitasok) és az altaluk hasznalt rendszerek egyiittmiikodésébdl kialakuld rend-
szer-egylttes — Systems of Systems (SoS) —, melynek célja az UAV-k és a hagyomanyos lég-
térfelhasznalok kozotti biztonsagos kozlekedéséhez sziikséges elkulonités fenntartasa és a ha-
tékony forgalomszervezés megvalositasa a VLL légtérben [6] [9].

Navigécios
infrastruktura

Felderitést biztosito
infrastruktura

AlS infrastruktira
(AlS)

infrastruktira

Meteorologiai
(MET) o (SUR) - (NAV)
DD T & | ey
% - ; &) (==
o Y
Pil6ta nélkiili — :
légijarmivek Pilota nélkili | |
forgalmi légijarma '
menedzsment rendszer(ek) |
e (UAs /RPAS) | ‘W‘ |
(UTM™) L ;
! Kommunikaciés | LI
! infrastruktara | Hatosagi /
(com) ! allami Nyilvantartasi
E «— € informaciés rendszer(ek)
' y rendszerek (REG)
(AUTH)

2. 4bra Az UTM egyszerdisitett vazszerkezeti modellje

Az UTM az alabbi komponensekbdl épiil fel (2. &bra):

= miszaki infrastruktura elemek: UTM funkciok elérhetdségét biztositd6 komponensek

o kommunikécios infrastruktira (COM) — minden komponens kozott jelen van, a teljes
UTM szolgaltatas legalapvetobb része, nélkiile a szolgaltatas nem tudna miikodni,
navigacios infrastruktara (NAV);
felderitest biztositd infrastruktira (SUR);
AIS infrastruktara (AIS);
meteoroldgiai infrastruktira (MET);
o ATM rendszerrel val6 kapcsolatot biztositd platform;

= oOperativ miikodést tamogato rendszerek: human interfészeket tartalmazé komponensek;

o O O O
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pilota nélkiili 1égijarma rendszer (UAS);

nyilvantartasi (felhasznaloi és 1égijarmi adatokat tartalmazo) rendszer (REG);
forgalmi menedzsmentet biztosité rendszer (UTM);

hatosagi / allami informécios rendszerek (AUTH).

0O O O O

A biztonsagos lizem €érdekében a kulcsfontossagu elemek megfeleld redundanciaval rendelkez-
nek a maximalis rendelkezésre allas érdekében (pl. UTM).

UTM RENDSZER-EGYUTTES MUKODESE

Az UTM rendszer-egyittesnek szdmos informéaciokezelési képesseggel — funkcioval — kell ren-
delkeznie, mely segitségével megval6sithato a teljes légiforgalom (hagyomanyos és piléta nélkili
légijarmiivek osszességének) biztonsagos és forgalmi szempontbdl hatékony (pl. késések minima-
lizalasa) lebonyolitasa [10]. A kiilonbség az egyes szolgaltatasi szinteken elérhet6 funkcionali-
tasban van. A komplex UTM szolgaltatas altal lefedett funkcidkat és definicioit a repiilési miivelet
iddbeliségehez illeszkedve a 2. tablazat, az egyszerisitett mitkddési modellt a 3. abra szemlélteti.
A funkcidk definialasa a jelenlegi miiszaki fejlettségi szint figyelembe vételével tortént. A tabla-
zatban feltlintetésre keriilt, hogy az adott funkcio mely szolgaltatasi szinttdl érhetd el. A sziirkével
jelolt funkciok olyan kiegészitd tevékenységeket jelentenek, melyek nem az UTM szolgaltatasok
ellatadsahoz kapcsolddnak, azokon tulmutatnak, azonban az atfogo szolgaltatasok érdekében 1é-
nyeges lehet UTM szolgaltatoi oldalrol megvalositani, fleg a magasabb szolgaltatasi szinteken,
az autonom irdnyitas és vezeérlés biztositasa érdekében. Alacsonyabb szolgéltatasi szinten a nem
UTM illetdségli funkciok ellatasa soran az adott funkcidhoz tarsitott informacio eldallitdsa nem
az UTM szolgaltatd feladata, az csak a kész informaciot hasznalja fel.

Az UAS megoldasok hasznalataval kapcsolatosan megjelennek olyan funkciok is, melyek tel-
jesitését a felhasznaldi végpontnak kell biztositania, fliggetlentl a kapcsolodo részrendszerek-
tol. Ezek egyben alap feladatnak is tekinthetdek:
= 0nallo légijarmtivek vezérlése (egy dallomas egy légijarmii);
= autondm repulések vezérlése (elére beprogramozott haromdimenzids trajektorian a 1é-
gijarmi végigvezetése, figyelembe véve a lehetséges akadalyokat);
- tobb légijarmi egytt vezeérlése (rajok);
= konfliktusfeloldas a dronok kozott, egymas kézotti kommunikacid altal azonos vagy
egymassal kommunikal6 felhasznaldi platform hasznalata esetén.

Lényeges, hogy a rendszer-egydittes altal kinalt integralt informacidkezelési szolgaltatasok teljes ko-
riien csak akkor érhetdek el, ha a felhasznalok egylittmiik6dé mddon, jelentik a repiilési miiveletet.

Miikodését tekintve az UTM rendszer fiiggetlen az ATM rendszerektdl, azonban az informacio-
kezelési miiveletek sajatossagai €s a repiilési informaciok kézpontositott feldolgozasa miatt sza-
mos esetben azzal atfedésben dolgozik. A kezelt adatok tekintetében az UTM rendszerek szamos
olyan adatokat is felhasznalnak, melyek jelenleg jellemzéen az ATM rendszerben taldlhatdak
meg. llyenek az AIS, AMC, meteorologiai, repiilési tervvel dsszefiiggd és egyéb forgalmi ad-
tok, melyek az Uj szolgaltatasok megjelenésével tobb oldalon is felhasznalasra kerilnek.

10 Airspace Management Cell: 1égtérgazdalkodésért felelés szervezeti egység
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Idébeliség|Sorsz. Funkci6 Elérhetésége Definicié
A pilota nélkiili légijarmii tizemeltetéséhez sziikséges dokumentumok beszerzését kovetden
1 Nyilvéntartasba vétel 1. szinttol a pilota nélkiili légijarmiivek allami nyilvantartisba vétele (paramétereinek rogzitése), és
e egyedi azonositoval valo ellatasa.
)
E Pilota nélkiili légijarmiivel végrehajtott repiilésekhez igénybe vehetd légtér kijeldlése és azon
= . . o légtérszegmensek meghatarozasa, melybe a belépés nem megengedett (No-fly zone adott
f‘E 2 SEITLS Bzl Ll Pl objektum koriil — pl. reptér, atomerémii). A funkcio6 idSbelisége statikus vagy féldinamikus,
2 mivel a légtérszerkezet atalakitasa hosszabb idGt vesz igénybe.
§ Repiilési miivelet tervezéséhez és lebonyolitasahoz sziikséges relevans ismeretek gytijtése és
g s - A . P
= Aot itk o publikalésa, mely alapjan egy repulés biztonségosan megvalésithatd. Tartalmazza a
2 3 AlS szolgaltatas 2. s7ntSl o erekkel, tereptirgyakkal, akadalyokkal, légtérfelhasznalssal, clére jelzett metcorologiai
é paraméterekkel és egyéb szabalyozésokkal kapcsolatos informéciokat.
E;; Felhasznalok (pilétak és / vagy izemben tartok) 6nallo regisztracidja az UTM rendszerbe a
@ 4 | Felhasznaldi regisztracié 2. szinttdl személyes adatok és a légijarmiire vonatkozo adatok megadasaval. Felhasznalok és
E légijarmiivek dsszerendelése.
% Azon tevékenységek Osszessége, mely alapjan a felhasznalo megtervezi a repiilési miiveletet
= 5 Repiilési miivelet 2 szinttsl — eszkdzhasznélatot — (foldrajzi hely, maximalis repiilési magassag, datum és idétartam), és
E bejelentése ’ ezt az elézetes regisztraciot kovetden bejelenti az illetékes szolgaltatonal (a bejelentés
© vonatkozhat légtér foglalésara > korlatozott eseti Iégtérre is).
% A benyuljtott igény kozponti Osszevetése a kordbban beérkezett igényekkel, a
E‘ Reniilési mitvelet légtérszerkezettel, a hagyomanyos légtérfelhasznalok igényeivel, légtér-felhasznélasi
6 erl: edélvezése 5. szinttdl adatokkal, tovabba a magasabb szintii tevékenységekkel (pl. allami repiilések, védelmi
gedely intézkedések stb)) és ezek alapjan a repiilési mivelet (Iégtérigény) elbirilisa, mely
engedélyezést vagy elutasitést jelenthet.
7 |Meteorolégiai szolgaltatés 2. szinttél Y%!(?S{dejru adatszolgaltatas, melynek keretében a felhasznalé informaciot kap az aktualis
idGjarasrol.
4. szintt6l Térben és id6ben dinamikusan valtozo (mozg6) ,,No-fly zone”, mely jellemzden egy adott
8 Dinamikus geofencing | azonos platform |[légtér vagy légijarmii koriil keriil kialakitasra, de mesterséges infrastruktura felett is
esetén 3. szintt6l |elhelyezkedhet.
9 Felderiés .szingl | EEIMESAS (kooperati) és nem egyiantiids (non-kooperath) megoldisokial a
repiilési miiveletet ellato eszkdzok észlelése (pozicio és sebesség).
o o A felderités altal észlelt légijarmiivekre vonatkozoan az engedélyezett repiilési miivelet
10 Azonositas 4. szinttdl adatainak megjelenitése/elérhetéségének biztositasa.
1 Két- és tobbiranyu 3 szinttd] Biztositja a kétiranyt kommunikéciot az UTM kozpont és UAS eszkozok kozott (utasitasok,
:é kommunikéacio . lizenetek, telemetrikus adatok kiildése és fogadasa).
% Az automatizalt kommunikacios folyamaton keresztiil biztositja a repiiléssel és miikddéssel
2 . . S Osszefliggd adatok tovabbitasat egy feliigyeleti eszkozhoz, és lehetGséget biztosithat a tavoli
=) 2| TEIE R AR Rz irdnyitasra, tovabba sziikség esetén az irdnyitds atvételére is, valamint tamogatja a
= flottamenedzsmentet is.
Q Valésidejii navigacios o Informaciok megjelenitése a komyezetrol, melyben a repiilési miivelet végrehajtasra keriil
< 13 A . 3. szinttdl . Py
£ tamogatas (terep, akadalyok, Iégtér stb.).
E . "
< 14 | Valésideji forgalmi azo‘:{ossmll;tt(f)(ljrm Informéciok megjelenitése a tobbi légtérfelnasznalérdl abban a légtérben, ahol a repilési
= informaci6szolgaltatas 108 PIatlorm . ivelet végrehajtasra keriil
@ esetén 3. szintt6l
=
S 4 szinttél Légijarmiivek kozotti, illetve légijarmiivek és épitett/természetes tereptargyak kozotti
3 15 Repiilési konfliktusok azon.os latform konfliktusok észlelése (lehetséges titkozések, elkiilonités sériilés, stb.), és eldre programozott
§l>_>, forgalmi tdmogatésa esetén 3p szinttd] algoritmus  alapjan  kitérité  (dekonfliktalasat biztositd) mandver kikényszeritése —
k= : forgalomiranyitas, kiegészitve dinamikus geofencing funkciéval.
©
© Repiilési miiveletet veszélyeztetd eseményekrdl kdzponti  informacidszolgaltatas
8 . . o (vészhelyzeti miisorszoras), forgalmi konfliktus sulyossagatol fliggden a repiilési miiveletbe
=§ 16 Vészhelyzet-kezelés 4. szintdl valo kozponti, vészhelyzeti beavatkozas, tovdbbd a kozszolgalati UAS eszkdzok
14 elsGbbségének biztositasa, eseti 1égtér azonnali kialakitasa.
Lényegi informéciok atvitele az UTM és ATM rendszer kdztt, mely biztositja, hogy a
17 UTM-ATM interfész 4. szintt6l hagyoméanyos légtérfelhasznalok is hozzajussanak a helyzettudatossagot noveld, a
biztonsagos kozlekedéshez sziikséges informaciohoz (repiilési miiveletek).
A Tobb légijarmii egyidejii vezérlése, telemetriai adatok komplex kezelése. Nem feltétleniil
= B e s o el jelent rajban repilést (utdbbi jelenleg nem engedélyezett).
Repiilésmitveleti adatok 4. szinttdl, teljes |[UTM rendszer altal végzett adatrogzités, mely soran a 1égijarmii ltal tovabbitott telemetriai
19 P ré0zitése funkcionalités 5. |adatok (,,fekete doboz” jellegii) tarolasra keriilnek tovabbi felhasznalas vagy ellendrzés
9 szinttél o8ljabol.
Repulési szabalyok o . ATAL Lot 4
20 betartasénak ellendrzése 4. szintt6l Szabélytalan felhasznalok kisziirése.
= 2 - Tarolt adatok alapjan repiilési miiveletek, 1égijarmii paraméterek utdlagos elemzése, és ez
) é SM o Repiilésmiiveleti adatok 4 szintts] alapjan nyilvantartasok vezetése, elemzések elkészitése, ertesitések  kikuldése, stb.
2835 b elemzése : Ertéknovelt szolgaltatsok biztositasa esetén az UTM szolgaltatés hasznalatat kovetd
© 29 elszdmolési tevékenységek 6sszessége.
2883
gl 2 Szankcionalas 4. szintts] Sngalygller)es _maga}artas Jelzése, a szilkséges adminisztrativ cselekmények megtétele (pl.
& feljelentés) és bintetése.

2. tblazat UTM rendszer funkcioi a repiilési miivelet id6beliségéhez illeszkedve
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Meteoroldgiai AlIS infrastruktira Felderitést biztosité Navigacios
infrastruktdra (MET) (AIS) infrastruktidra (SUR) infrastruktdra (NAV)
7. Meteorolégiai 3. AlS szolgaltatas 9. Felderités 13. Valésideji navigaciés
szolgaltatas tamogatds
v v < v
ATM rendszer(ek) Pil6ta nélkili légijarmdvek forgalmi Pil6ta nélkiili légijarmi
<> menedzsment rendszer (UTM) rendszer(ek) (UAS /RPAS)
17. UTM — ATM interfész
6. Repiilési miivelet engedélyezése
8. Dinamikus geofencing 4. Felhasznal6i regisztracio
10. Azonositas 5. Repiilési miivelet bejelentése
12. Telemetriai adatkezelés <> 8. Dinamikus geofencing
14. Valésidej forgalmi informaciészolgaltats 14. Valésidejii forg:
15. Replilési konfliktusok forgalmi tamogatasa informacio |
16. Vészhelyzet-kezelés 15. Repiilési konfliktusok
18. Flotta menedzsment forgalmi tdmogatdsa

19. Repiilé

leti adatok rogzité
20. Reptilési szabalyok betartasanak ellendrzése
21. Repillé i adatok

R

Kommunikacids

| 1

! 1

: infrastruktira 1

\ (com) ! ¢ ‘L

| €«— €« |

1 | Hatésagi / 4llami informéciés rendszerek Nyilvantartasi rendszer(ek)
I

| 11. Két és tobbiranya : (AUTH) | | (REG)

I ke ikdcio

1 ommunikacio : 2. Statikus geofencing 1. Nyilvantartasba vétel
I

__________ 1 22 Szankcionalds

3. dbra UTM rendszer-egyiittes egyszertisitett mitkodési modell

KITEKINTES

A magasabb szolgéltatasi szintek elérésének feltétele a stabil, megfeleld kapacitasa, nagy sav-
sz¢lességll és gyors valaszidot kindlo tavkozlési hdlozat. Jelen varakozasok alapjan az 5G-S
mobilkommunikacid biztosit a kdvetkezd 3-5 évben olyan attorési lehetdségeket, mely forra-
dalmasitja a tavkozlési gerinchaldzatot. A jelenlegi 4G-s megoldasok csak korlatozott szamban
tudjak kiszolgalni az igényeket, mig az 5G-ben olyan kapacitasok allnak rendelkezésre melyek
szinte kifogyaszthatatlanok.

Mivel a fejlett UTM szolgéaltatasok alapjat is az (j kommunikaciés megoldasok biztositjak, igy
az elterjedés — tovabba a fejlesztési centrumok megalapitasa is — azokon a foldrajzi teruileteken
varhatoak, ahol a tavkozlési szolgaltatok lehetdséget kapnak az 5G haldézatok kialakitasara, és
biztositani tudjak azok polgéri cél( alkalmazasat. Jelenleg az Amerikai Egyesiilt Allamok az
egyedli olyan orszég, ahol a szamitasok szerint 2020-ig megvalosul az orszagos kiterjedést,
teljes hozzaférést biztosité 5G haldzat [11].

A kovetkezd években az iparagon beliil a technoldgiai fejlesztések hatdsara jelentds boviilés varhato,
ami indokolja, hogy mihamarabb megoldésok sziilessenek. Ennek hatasara az UTM jelentdsége fel-
értékelddik, €s a biztonsagos iizemeltetés érdekében elkertilhetetlen lesz az alkalmazasa [12].

OSSZEFOGLALO

A pilota nélkiili 1égijarmiivek hasznalataval kapcsolatos tevékenységek hatékony kezelése és
megoldasa Osszetett kihivasok elé allitja a 1égikozlekedési ipardg szereploit. Az UAS megolda-
sok folyamatos fejlédése és a berendezések fokozodo elterjedése a jovében képes teljes egészé-
ben atrajzolni a szolgaltatdi térképet. Mivel az UAS piac jelenleg kibontakozéban van, igy
olyan Uj —ma még akér futurisztikus szolgaltatasok megjelenése is varhato — mely a kbzlekedési

234 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2018/1



Sandor Zs.: A pil6ta nélkiili Iégijarm{ rendszerek forgalmi menedzsmentjét biztosito ...

szakmaban forradalmasitja a szallitast, a logisztikai feladatokat Gj alapokra helyezni, a kilon-
leges iparagi vizsgalatok idejét lerdviditi, és forradalmasitja a szenzorok alkalmazasat [8]. An-
nak érdekében, hogy a fejlodés folyamatos lehessen, sziikség van olyan jogi keretrendszer ki-
alakitasara, mely a jelenleginél szabadabb hozzaférést biztosit az iparagi felhasznalok szamara
az UAV fejlesztéséhez és alkalmazasahoz.

Szakkifejezések gylijteménye

~ Iranyitas: a vezérlést megel6z6 informacio-megosztasi es intervencios tevékenységek
0sszessege.

= Miivelet: a repiléssel 0sszefiiggd tevékenységek Osszessége, mely a 1égijarmi felszal-
l4satdl annak leszallasaig terjed.

= Operativ miikodés: a repiilési miiveletek ellatasara vonatkozé szolgaltatasok.

= Platform: 1égijarmii vezérléséhez kapcsolddo szoftver és hardverelemek Osszessége,
melyek biztositjdk a 1égijarmii és az irdnyitd berendezés kozotti kommunikéciot vala-
mint az interoperabilis vezérlési és informacio-megosztasi lehetdségeket is.

= UAS rendszer: a pilota nélkiili 1égijarmii és annak vezérlését biztositd hardver elemek
0sszessége.

= UAS megoldas: pilota nélkiili 1égijarmii és annak vezérléséhez sziikséges miiszaki meg-
valdsitasi lehetdségek.

» Vezérlés: az a tevékenység, mely altal lehetdség van a légijarmiivet a levegében hely-
valtoztatasra kényszeriteni a légijarmiibe épitett fizikai beavatkozok segitségével
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DEVELOPMENT STAGES OF THE UNMANNED AIRCRAFT SYSTEM TRAFFIC MANAGEMENT SO-
LUTIONS

Traffic management of unmanned aircraft systems is one of the major challenges of the near future in the aviation
industry. The emerging systems provide such functional solutions that enable the integration of unmanned aerial
vehicles into the conventional aircrafts in case of low level, perigee flights. The air traffic control system should
be abreast of the continuous technological development, thus it is important that the control system possess mod-
ular set-up, which ensures the implementation possibility of the emerging technical needs. This article present a
system concept with modular set-up, which supports the step by step development of the UTM according to the
actual technical needs.
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