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ELEKTROOPTIKAI ESZKOZOK LEGIJARMUVEK FELDERITESERE?

A legtér megfigyelése, ellendrzése kihivasok sorat foglalja magaban, melyek feloldasara folyamatos fejlesztésekkel
lehet csak vdlaszt adni. A radarok dltal haszndlt radiéhullamok visszaverddése nagymeértékben fiigg a tiikrozd

crer

miianyag, kompozit, igy alig mutat a radar-visszaverd feliiletet. Ezeknek, valamint a kritikus infrastrukturdra is
fenyegetést jelentd ultrakénnyii és a kisméretii pilota nélkiili repiil6 szerkezeteknek a felderitésére mds alternativ
eljarasokat és technikai eszkézoket — igy az elektrooptikat — is igénybe kell venni. A cikk az uj lehetéségek bemu-
tatasat tiizte ki célul — a teljesség igénye nélkiil.

ELECTRO-OPTIC DEVICES FOR AIR VEHICLES DETECTION

The airspace monitoring, control involves a series of challenges that are to resolve ongoing developments can
only be answered. The radio waves used in radar reflection of the reflecting surface is highly dependent on the
material, quality, geometry. In today's aircraft, airframe, largely cover plastic, composite, so there is hardly a
radar-reflecting surface. These, as well as critical infrastructure will also present a threat to other ultra-light and
compact unmanned air vehicles to detect other alternative methods and devices —such as electro-optics as well —
must be deployed. The article presented new opportunities aimed - without exhaustive.

BEVEZETES

A levegdOben tartozkodo €l61ények, jarmiivek €szlelésére az ember eleinte a latasara, hallasara
tdmaszkodhatott, de a nagyobb tavolsagok és kedvezdbtlen iddjarasi viszonyok ennek jelentds
korlatokat szabtak. A haboruk ,,¢életbevagd™ miiszaki fejlesztéseket hoztak — a légvédelemben
aradarokat, melyek mar a 1ato-, és a ,,fiileld” gépezetek hataran til is érzékelik a repiilégépeket.
A radar a fémépitésii/boritast repiilégépek elterjedésével sokaig az egyetlen hatékony felderi-
tési eljarast képviselte.

A 21. szazad sok 11j technologiai eredménye kozott a 1égi kozlekedés eszkozeiben a radar-szem-
pontbol kis visszaverd feliiletet jelentd, ,,lathatatlan” 1égi jarmiivek er6s6dé dominanciaja fi-
gyelhetd meg. Ennek egyszerii oka a fém/vezetd szerkezeti elemek miianyagokkal torténd ki-
valtasa — egyuttal a hatékony ,,radartiikor” csokkenése. Mig a polgari 1égi jarmiiveknél ez a
gyartast egyszerisito, ésszerii technoldgiai folyamat, addig a katonai alkalmazéasoknal ez a ,,lo-
pakodast” eldsegitd eljaras.

A pilota nélkiili 1égi jarmtivek (UAV — Unmanned Air Vehicle) mar sok polgari felhasznalast
elnyerhettek volna — ha megbizhat6 {itkozést elharito rendszerrel lennének felszerelve. Ennek
alapvet6 eleme a kornyezd6 1égi jarmiivek helyzetének és mozgasanak érzékelése, amit kis méret

! Dr. Makkay Imre ny. mk. ezredes, egyetemi tanar, drmi48@gmail.com
2 Lektoralta: Dr. Vanya Laszl6 ezredes, egyetemi docens, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Informatikai Elektro-
nikai Hadviselés Tanszék, vanya.laszlo@uni-nke.hu
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¢s energiafelhasznalas mellett kell biztositani. A passziv elektrooptikai szenzorok jelenthetik
az egyik alternativat. Magyarorszagon a SZTAKI folytat kutatdsokat a nagy miiszaki kihivast
jelentd feladat megoldésara.

A levegbében ember alkotta repiilégépeken kiviil — a sikeres kornyezetvédelemnek is koszonhe-
tden — egyre tobb madar kozlekedik, melyekkel a taladlkozés elkeriiléséhez sziikség van a hely-
zetlik, mozgasuk észlelésére. A radartechnika ugyan ajanl erre is megoldast, [1] de a jelen cikk-
ben szerepld elektrooptikai eszkdzok — ar/energetika/hatékonysag szempontjabol akar ezek ver-
senytarsai is lehetnek.

Amikor eldtérbe keriil az egyéb arulo jelek (hang, vizudlis és hé-kép) alapjan torténd felderités,
akkor a szenzortechnika, mikroelektronika is kinalja legiijabb vivmanyait, melyek csupan az
alkalmazokra varnak. Az igény é€s az ajanlat tehat ,,szerencsésen” egy idében taladlkoznak, ami-
nek a védelmi szféra és az ipar egyarant nyertese. A kutatds-fejlesztés egyik iranya lehet a ,,sza-
lak megfeleld dsszeflizése” — ennek probal az irdsmi tovabbi része megfelelni.

PASSZiV ELEKTROOPTIKAI ERZEKELES

Az elektrooptikai eszkdzok az emberi szem szdmara lathatoé és nem lathatod frekvenciatarto-
manyban mikddve a kdrnyezetrdl, annak valtozasarol szereznek adatokat, melyek kiilonb6z6
megjelenitd eszkdzokon és adatfeldolgozd/végrehajtod berendezéseken keriilnek felhasznalasra.
Az ,elektro-" jelzi, hogy a hagyomanyos optikai eszkozoket (objektiv, zarszerkezet, keresd/ki-
értékeld képernyd és film) — foleg a képrogzités/kiértékelés maodjat tekintve — jelentdsen meg-
halad6 berendezésekrdl és eljarasokrol lehet beszamolni.

Az elektrooptika kiilonb6zd eszkozei 4ltal szolgaltatott, ma mar digitalis adatok korlatlan ideig
tarolhatok, kiértékelhetok, 0sszehasonlithatok korabbi felvételekkel és modosithatok is — kii-
16nb6z6 matematikai eljarasok eredményeként — amellyel az egyébként rejtett tartalmak meg-
jelenithetok. A beérkezd jelek szarmazhatnak a felderitett objektumbdl — példaul amikor annak
sajat hokisugarzasat egy passziv infravords hulldmtartomanyl kamera segitségével észlel-
juk/mérjiik — vagy kiils6 sugarforrasbol érkezé energiak visszaverddésébol — ahogy pl.: a Nap,
a Hold, vagy a reflektorok altal megvilagitott targyakat latjuk.

Lathaté fény tartomany

A 1égi jarmiivek kezdetben a latva repiilés VFR — Visual Flight Rules alapjan tajékozodtak és
egy résziik teszi ezt ma is, mikdzben figyelnek az egymassal valo iitk6zés elkeriilésére is. A
kelléen megvilagitott repiildgépek tobb-tiz kilométerrdl felfedezhetdk, ha a hattér is megfeleld
kontrasztot ad. Az emberi szemmel végzett felderitést — amely személytdl-, és fizikai allapottol
fligg — mara felvaltja a joval nagyobb teljesitményii és megbizhatobb elektrooptika.

A lathat6 fény tartoméanyban az elektrooptikai felderitd berendezések a feladathoz illesztett ké-
pességii lencserendszerekkel gytijtik 6ssze a felderitendd objektumokrol visszaverddo elektro-
magneses hullimokat. A lencsék 1atdszoge egyben az alkalmazhatosagot is behatarolja — Kis
latoszoggel nagy tavolsagrol, nagy latoszoggel kisebb tavolsagrol nyerhetiink azonos méretli
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képet (ugyanolyan felbontasu érzékelot feltételezve). A lathatod fény tartomanyt képfelderités-
ben az érzékelés, felismerés €s azonositas szintjei kovetik egymast. A nagylatészogil lencse-
rendszerek (tobbnyire csak az érzékelésre alkalmas felbontasban) akar 360°-os korpanoramat
vetitenek az érzékeldre. Erre Dr. Greguss Pal professzor NASA éltal elismert taldlmanya a
»PAL-optika” és a hozza illesztett anamorf vide6 megjelenités is lehetdséget nyujt [2][3].

Az elektromagneses spektrum o Niivekv frekvencia (v)
W l|" |-‘|' ' h,“ l"l . 10 10 0t 1ot wt 1 107 wiMa)
wigarak Gndgen :o:, Infravinds (1R) n-wmm[r\l .\“! rossnnAMmOk
vy ALl . ==

4
1w w"* w* w w* o (T W 10 W 10 10 i A(m)
Novekvh hullimbossz (1) .

Lathand tartomdny

Novekvd hllamhosss (A) nmben —»

1. dbra A lathato fény tartoméany spektruma®

Amennyiben az észlelés sikeres volt, akkor a latoszoget sziikitve, a kérdéses iranyba forditott
optikai rendszerrel kell az objektumot (€l61ény, targy, meteoroldgiai képzddmény stb.) felis-
merni. Ha részletesebb informaciokra van sziikség, akkor még tovabb sziikitve a latdészoget,
mar csak a célteriiletrdl gylijtott képpontokat értékelve azonositani tudjuk a forrast és donthe-
tiink a tovabbi munkafizisokrdl (regisztralas, kovetés, elvetés stb.).

A lencséket valto és mozgatd mechanizmusok bonyolultak, miikodésiik id6t igényel, és allniuk
kell az iddjaras viszontagsagait. A dragabb, de gyorsabb megoldas a felderitendd iranyokat fix
telepitésii lencserendszerekkel lefedni és a valtasokat, atfedéseket az elektronikai feldolgozas
soran elvégezni. [4]

Az elektrooptikai (CCD, CMOS,) érzékeldk felbontasa, dinamika tartomdnya a lencserendsze-
rekkel egyiitt egyre javul. A mindennapiva valé 1080p Full HD méar az emberi szem igé-
nyeit/képességeit eléri, mégis marad tennival6 a felderités azon teriiletein — példankban a 1égi
objektumok felderitésében — ahol az emberi munkat, intuitiv képességeket a végs6 dontés fazi-
sara kivanjuk tartalékolni. A képfeldolgozoé algoritmusok ezt a célt szolgaljak és nélkiilozhetet-
len elemeivé valtak az automatizalt felderité munkahelyeknek. Képesek a valtozasok észlelé-
sére, a beallitott sziirések elvégzésére €s a kritikus szint elérésekor annak jelzésére, riasztasra.

A lathato fény tartomanyban az égitestek, vagy mesterséges vilagitas adja az energiat. Ennek
hasznosithatdo mértéke — a berendezés érzékenységeén til — az iddjarastol, 1égkori helyzettdl is
fligg. A felhd, para, kod €s a hulld csapadékok nagymértékben csokkentik a lathatosagot —
ugyanigy a felderités hatotavolsagat is.

3 Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%ALjl:EM_spectrum_hu.svg
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A katddsugarcsoves fényerdsitésen alapulo éjjellato késziilékek elterjedtek a szarazfoldi alkalma-
zasokban ¢és ujabban a 1égi jarmiivek vezetésében is [5]. Viszonylag egyszerii felépitésiikkel a lat-
hat¢ és a kozeli infravords tartomanyban biztositanak — jellegzetesen ,,z0ldes” — képet a kdrnyezet-
rol. Mar a negyedik generacidjuk van forgalomban — ezek mar elérik az 50000-szeres erdsitést.

2. dbra Az éjjellato késziilék felépitése?
(1-frontlencse; 2—fotokatdod; 3—mikro-csatornas lemez; 4—nagyfesziiltségii gyorsitotér; S—foszforozott jellemez;
6—okular)

A hagyomanyos ¢jjellato késziilékek — azon kiviil, hogy erds fény hatasara tonkremennek, kor-
latozott élettartamuak (1-2 ezer iizemorat képesek mitkddni) — csak emberi szemmel kiértékel-
het6 képet szolgaltatnak. Az jabb digitalis valtozataik pixelekre bontott képe mar képfeldol-
g0z6 alkalmazésokkal is kezelhetd.

Infravoros fény tartomany

Minden test infravords sugarzast bocsat ki magabol, ha homérséklete magasabb az abszolut
nulla foknél. A kornyezetiink targyait jellemzd héenergia tartalom és annak valtozasa mérhetd,
szamértékkel is megadhatd mennyiség. A hd 4tadasa hdvezetés, héaramlés, vagy hdsugarzas
formdjaban torténhet. A hdvezetés elsd sorban a szilard testekben jon 1étre, a héaramlashoz
mozgb kozeg sziikséges, a hdsugarzas viszont vakuumban is terjedd, elektroméagneses sugar-
zasnal és abszorpcional is bekovetkezd, fényhez hasonld viselkedésii jelenség. A sugarzott ho
sem egyértelmiien szarmaztathatd, mert a reflektalt, emittalt és transzmittalt sugarzasok Gssze-
gét latjuk a h6kameraval — ami a gyakorlati méréseknél okozhat meglepetést.

A hoékamerak ,,filmje”” a mikrobolométer. A Texas Instruments a 80-as években kapta az allami
megbizast a hiités nélkiili infravords érzekeldk kifejlesztésére. A hiités nélkiili érzékeldk fel-
épitése egyszerlibb, az altalanos felhasznalok szdmara a 0,1 °C felbontés elegendd. A katonai
felderitd alkalmazasokban, biztonsagtechnikai eszk6zokben ezekkel talalkozunk — aruk, mére-
tiik és kornyezeti hatdsoknak ellenallo kiviteliiknek kdszonhetden. A precizidés mérésekhez fo-
lyékony nitrogén, Stirling, vagy Peltier elemes hiitést hasznalnak.

A mikrobolométerek a homérséklet valtozasat a vanddium-oxid rétegiik elektromos ellenalla-
sanak valtozasaval érzékelik. A 7-14 pm-es hullamtartomanyban mikodnek, egy-egy elem
mérete 0,025%0,025 mm. Az érzékeld elemek mogott aktiv erdsité dramkordk biztositjdk a

4 Forras: http://www.atncorp.com/hownightvisionworks
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megfeleld kimend jelszintet. A mikrobolométerekbdl felépitett érzékeld — példaul a TP8S ese-
tében 384288 méretli panelt alkot — minden pontja kiilon ,,kikérdezhetd”, azaz a képernyén
szemmel alig megkiilonboztetheté pont hdmérséklet valtozasat a mérérendszer mar ki tudja
mutatni. Ez teszi lehetové, hogy ,,tavhomérdként” hasznaljuk a hkamerat — azaz a kép barmely
pontjanak hdmérsékletét numerikusan is meg tudjuk jeleniteni.

A hoékamerak masik kritikus eleme a lencse, amely a kornyezet hoképét az érzékeld panelre
vetiti. Mivel a h6 a lencsén keresztiil jut a kamera belsejébe, ezért azt idedlisan a teljes hullam-
tartomanyban jol kellene vezetnie. Bar tudjuk, hogy a sugarzott hd a fényhez hasonldan terjed,
a kvarciliveg lencse ebben az esetben mégis hasznalhatatlannak bizonyul. A germanium és a
szilikon terjedt el legjobban. Az 4ruk a megmunkalas nehézsége miatt is igen magas, eléri a
hékamera aranak 50%-at. A termokamerdkat tobb, kiillonb6zd latdszogll lencsével arusitjak.
Ezek egyiitt is olcsobbak és méreteiket tekintve kezelhet6bbek, mint zoom-0s Kivitelben, de
bizonyos alkalmazasoknal a gyorsasag elsérendii kovetelmény lehet.

IR Zoom Lens

3. dbra Az UMICORE fix fokuszl és Wavelength Technology zoom lencséi® ©

A Thermo ProTM TP8S kamera [6] Wuhan Guide Infrared Co Ltd. kinai gyartéo meglep6en sok
szolgaltatassal bird késziiléke. Egy rendelkezésiinkre bocsatott eszkdzzel probafelvételeket ké-
szitettlink — a hipotézisek igazolasara. A kérdés arra vonatkozott, hogy lehet-¢ passziv infravo-
r0s sugarzas alapjan 1égi jdrmiiveket €szlelni, felismerni, azonositani.

Az égboltra néz6 kamera tiszta, paramentes idoben ,,kiskalazott” — azaz tuljutott a —20°C alsé
hatarértéken. Ebben a fagyos hattérben nagyon hatarozottan kirajzolodnak a felhd és para alak-
zatok, soOt a vizszintes rétegezddésiik is. A levegdben repiilé minden eszkdz és élélény ettdl
melegebb ¢€s ,,vilagit” a kontrasztos hattérben. Az utasszallito repiilégép 12 km-es magassagon
repiilve még felhds iddben is nyomot hagyott a hdképen. A madarak és csoportjaik is felderit-
hetdk ilyen eszkdzokkel — ez a tapasztalat éppen a hamis riasztas elkertilésére jo.

% Forras: http://eom.umicore.com/en/infrared-optics/about-us/
® Forras: http://www.wavelength-tech.com/IR-Optics/IRZoomLens.jsp
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4. abra A 12 km magasan repiild A-380 — a helyi varjak tarsasdgaban’

A termo-képek néhany fontos tanulsaga:

1. A méretben, héintenzitasban nagymértékben kiilonb6z6 objektumok kdzel azonos képet ad-
hatnak a passziv infravords kamera kimenetén abban az esetben, ha a tdvolsaguk a méréponttol
aranyosan kozeli/tavoli.

2. A felderitett célok egyértelmii azonositasara — példankban, hogy melyik a repiilégép és me-
lyik a madar — haromszogelési modszerti iranymérés lehet az egyik megoldas. Harom (fél)gomb
koordinatak meghatarozasara alkalmas passziv infravorés méréallomas ,,plot”-jainak térbeli el-
helyezkedése egyértelmiien kimutatja a — jelen esetiinkben nehézséget okoz6 — hovatartozast.

3. Intelligens képfeldolgozassal lehetdség van a célok mozgasanak elkiilonitésére, palyajuk sze-
rinti szétvalasztasukra. A felhok — mint (kozel) allo objektumok — jol megkiilonboztethetdk a
lassan mozgd madarak, sikloernyésok, sarkanyrepiilék és a nagyobb sebességii a repiilégépek
hé-nyomaitdl. A radartechnikéban ezek ismert, bevalt eljarasok — a héképekhez illesztésiik — a
felkésziilt szakemberek szamara — megoldhato miiszaki feladatnak latszik. Itt sem lehet mellé-
kes, hogy egy kozeli és egy tavoli 1égicél ugyanolyan szogsebességgel mozoghat — az egyik
mérdallomashoz viszonyitva — ezért a hdrom mérdpont itt is elengedhetetlen feltétele az egyér-
telmi azonositasnak.

Az elvégzett kisérleteink is azt igazoltak, hogy homogén, nagyon kontrasztos hattérben néhany
pixel elszinezddése elegendd a (vizudlis) észleléshez. A céltargy felismeréséhez, jellegének
meghatdrozasahoz a 8-10 pixel is sziikséges lehet. A tovabbi pixelekkel, azok alakjabol, moz-
gasabol, pedig a cél tipusa és aktudlis tevékenysége is meghatarozhato.

5. 4bra Egy paplanerny®s érzékelése, felismerése, azonositasa — a TP8S kamera képén®

T A szerzd felvételei (2013. 10. 29.) A jobboldali képen az A380 alulrol a méasodik (enyhén latszik a kondenzcsik).
8 A szerzd felvételei. A felvételek 2013.10.26-4n az LHSS repiilStéren zajlo ejtéernyds versenyen késziiltek.
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A TP8S kamerahoz a gyar kiilon képfeldolgoz6 programot ad, amellyel az utdbmunkalatok el-
végezhetok. A felvétel kozben a kameran automatikusan, illetve kézzel is beallithatok a homér-
séklettartomany hatarai. A kiértékelés folyaman ez tovabb finomithato, a jobb képi megjelenés
érdekében. Hangsulyozva, hogy a TP8S egy altalanos céli termokamera, a felvételek terepi
koriilmények kozott (kézbdl) késziiltek, az iddjaras atlagosan paras 1égkorrel konnyitette/nehe-
zitette az észlelést — az eredmények biztatoak, tovabbi kutatasokat, fejlesztéseket serkenthetnek.

ADAD

A londoni olimpiat egy StarStreak alakulat biztositotta [7]. A StarStreak (SP HVM — Self-
Propelled High-Velocity Missile) alapvet6 felderit6 eszkoze az ADAD — Air Defence Alerting
Device elektrooptikai alapt. A kordbban Pilkington, ma a Thales Optronics altal gyartott eszkoz
a 8-14 um hosszuhulldmu infravords tartomanyban a lasst €s gyorsan mozgd merevszarnyi
repiilégépek, valamint helikopterek felderitésére, célmegjeldlésre szolgal. Az 1995 6ta szolga-
latban all6 ADAD automatikus kovetésii vizualis kameraval és 1€zer tavmérovel 6sszekapcsolt
»Protector” mozgd felderitd allomasként is miikodhet. [8] Az angol hadseregnél mar , kifuto-
ban” van — a StarStreak-el egyiitt 2004-ben 156-r61 84-re csokkent a szamuk) [9]

p—

6. dbra Az ADAD - tabori telepitésii kivitelben és az érzékeld egység felépitése °

Az ADAD tehat mint miiszaki megoldas figyelemre mélt6.[10] Ugyanakkor a korlatai is tanul-
sagul szolgalhatnak:

* Az ADAD 24 6ras folyamatos tizemidejli, automatikus érzékeld eszkoz, amely a kis-hatota-
volsagl légvédelmi rendszerek SHORAD — Short Range Air Defence szdmara riasztast és cél-
koordinatat biztosit.

* Az oldalszdgben 240°-o0s elfordulasti kamerafejben egy 10°-os kitéritésii tiikor végez hely-
szogben lengéseket. A tiikor, melynek kézépvonala + 7°-al eltolhat6 lassan végigtapogat, majd
gyorsan visszaall és kezdi el6lrél. A héképet a prizma forgatja be a hiitott detektorsor iranyaba.

» A kdzel 20 évvel ezeldtti technikai lehetdségeket tiikrozd elektromechanikus letapogatés (line-

scanner) jo Otlet lehet — a mai korszerli termokamerakkal kivitelezve és a teljes 360°-0s korbe-
fordulast megoldva.

® Forras: http://pilkoptr02.uuhost.uk.uu.net/downloads/ ADAD%20Product%20Information.pdf
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* A helyszdgben valo leképezése szerény — legalabb 60°-ra ki kellene terjeszteni, ami a mecha-
nikai és optikai elemek atgondolésat, Gjratervezését igényelheti. Az igy is keletkezé 60°-0s
holtkup lefedésére kiilon kamerat/lencserendszert célszerti alkalmazni.

* A hossztthullamu infravoros tartomany és a kényszerhiités jo valasztas a nem radar-visszaverd
tulajdonsagu cél — ejtéernyds, sikléernyds, fliggdvitorlazo — felderitésére.

* Az ADAD leirasokban nem talalhato adat a felderitési hatotavolsagrol.

HGH

A HGH Infrared Systems Parizstol délre a ,,francia optikusok volgyében” Igny-ben miikodik —
1982 ota. A panorama képek készitésére alkalmas Spynel eszkdzcsalad tagjai széles valasztékot
kinalnak.

Spynel-C 3000

e Hitott, hosszthullamu;
e 360° oldalszdgben,;
o ¢rzékelési tavolsag:
o személy: 3 km-ig;
o autd: 6 km-ig;
o hajo: 20 km-ig.

Spynel-S 6000
e Hiitott, kdzepes hullamhosszu,
e 360° oldalszdgben,;
o ¢rzékelési tavolsag:
o személy: 6 km-ig;
o auto: 12 km-ig;
o hajo: 25 km-ig.
Spynel-U 2500
e Nem hutott, hosszahullamu;
e 360° oldalszogben;
o ¢rzékelési tavolsag:
o személy: 2,5 km-ig;
o auto: 4 km-ig;
o hajo: 15 km-ig.
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7. Abra. A Spynel-C 3000, Spynel-S 6000 és Spynel-U 2500 kamerak 1

A HGH felderitd eszkdzok a Cyclope szoftverrel megjelenitve nyujtjak a legtobb informaciot.
Megjeleniti a teljes 360°-0s képtartomanyt. Szimultan vagy valos idejii képfeldolgozassal de-
tektalja és koveti a behatoldkat, lehet nappali €s éjszakai képmegjelenités, j6 mindségl képek
kodben, flistben is, napsugarzasra csekély mértékben érzékeny, nincs optikai torzulds a pano-
ramaképeken, passziv — tehat nem érzékelhetd, automatikus célfelderités és kovetés, egyszerti
telepités €s hasznalat jellemzi.

HGH Indrared Systerma

Q usbost nde 3 n L DPE e w7 W wF e x®

8. dbra Az Austin repiiléterén késziilt kdrpanordma a mozgd objektumokkal és ttvonalaikkal®!

A Spynel kamerak eldnye a 360°-o0s panoramakép. A hatranya (a 1égvédelmi alkalmazas szem-
pontjabol), hogy a fiiggdleges latoszoge csekély Spynel U 1000 — 18°; Spynel-U 2500 — 10°;
Spynel-C 1000 — 20°; Spynel-C 2000 — 10°; Spynel-C 3000 — 5°; Spynel-S 2000 — 20°; Spynel-
S 3500 — 10°; Spynel-S 6000 — 5°.

10 Forras: http://www.infrared360.com/spynel/
1 Forras: http://www.infrared360.com/press/
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Mindezek ellenére UAV és vadaszgépek sikeres detektalasrol is beszamolnak (YouTube:
Infrared Detection and Tracking of Aerial Targets) [11] A ,,HGHinfraredsystems” tobbi videoja
is a széleskorii alkalmazasokat mutatja be — a Cyclope megjelenité/riasztéd funkcidival egyiitt.
[12] A felvételek alapjan a képkiértékelés jol miikodik — a kezelése sem tlinik megtanulhatat-
lannak.

A ,,Tracking, and Identifying Airborne Threats with Netted Sensor Fence” — munkaban az inf-
ravoros sziluett alapjan torténd repiil6gép tipus felismerésének folyamata is bemutatésra keriilt.
Az els6 1épés, a lehetséges 1égi jarmiivekrdl egy kontur-konyvtarat 1étrehozni. A digitalisan
rogzitett, kiilonb6z6 nézépontu képek a felderités soran referenciaként szolgalnak. Amennyiben
valamelyik egybeesik (nagymértékben hasonlit) a felderitett 1égi jarmiivel, akkor ezzel annak
azonositasa megtorténhet.

Sdhouetle |
exiratiion

9. dbra Az infravérds tartomdny( minta létrehozasa — a késébbi azonositdsokhoz'?

A konturok a 1égi jarmi kategoria/tipus azonositasat és palyajanak kovetését segitik — még ak-
kor is, ha kozben valtozik (forduld, emelkedés, siillyedés miatt). Ahhoz, hogy kontart tudjunk
rogziteni természetesen erds felbontdsu termokamera sziikséges. A FLIR, RAYTHEON,
ELBIT, Rheinmetall 640X480 pixel felbontasu kamerai — nagyteljesitményti, zoomolhat6 ob-
jektivekkel mar rendelkezésre allnak — az intelligens, feladatorientalt képfeldolgozés szamara
jelentkezik a kihivas, hogy ezeket ki lehessen hasznalni.

REMOTE TOWER

A SAAB SENSIS Remote Tower koncepcioja [13] a 1égi iranyitasban — konkrétan az egyes
repiildterek tornyaiban — folyd munkat hivatott megreformalni olyan modon, hogy az eddig a
repiilterek palyaja mellé telepitett, vizualis latast biztositd tornyok helyett a szenzorok altal
leképezett panoramakép szolgal — akar egy foldalatti teremben dolgozo — személyzet tajékoz-
tatasara.

A FREQUENTIS megoldasaban [14] a vizualis és h6kameras rendszer jol hasznalhat6 a fel/le-
szallo gépek és az egyéb repiildtéri mozgasok (Jarmiivek, személyek, nyulak, madarak) kove-
tésére.

12 Weiqun Shi, Gus Arabadjis, Brett Bishop, Peter Hill, Rich Plasse and John Yoder: Detecting, Tracking, and
Identifying Airborne Threats with Netted Sensor Fence The MITRE Corporation Bedford, Massachusetts U.S.A
(Fig. 11.)
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10. abra A FREQUENTIS PTZ kamerarendszere a repiil6tér és kornyéke ,,szemmel tartdsara”?®

Automatic Object Detection, Tracking and Alerting

11. 4bra A f6ldi és 1égi mozgasokat automatikusan jelzi, koveti valamint riaszt — ha sziikséges'*

A Remote Tower demonstracidiban bizonyitast nyert, hogy a légijarmiivek — a nagyméretiiek
¢és a csekély hoképpel rendelkezdk is — jol kovethetok elektrooptikai eszkozokkel a repiildtér
koriili 1égtérben. Mivel tobbségiikben tervezett mandvereket hajtanak végre a szandékuk és a
varhat6 pozicioik ismertek — azaz NEM felderitd, hanem els6 sorban ellenérz6 feladatuk van.
Ez lényeges kiilonbség a teriilet-, vagy az objektumvédelmi feladathoz képest, ahol sem a
légijarmi, sem annak helyzete (irdnya, tdvolsadga, magassaga), sem a szandéka nem ismert —
kivéve, ha bejelentett repiilésrdl van szo.

13 Forras: http://www.youtube.com/watch?v=CsDizzvZ9WM - vide6 kimerevitve
14 Forras: http://www.youtube.com/watch?v=CsDizzvZ9WM - vide6 kimerevitve
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KOVETKEZTETES

A passziv elektrooptikai képfelderitd allomasok — megfelelden intelligens kiértékeld algorit-
musokkal — 6nalldan és kiegészité informacidforrasként szolgalhatnak egy 1égvédelmi felderitd
rendszerben. A tobb forrasbol szarmazo, megerdsitett informaciok csokkentik a vakriasztas le-
hetdségét ¢s javitjak a felderités valdszinliségét, pontossagat.

A hazai alap- és alkalmazott kutatas, fejlesztés feladata lehet az igények pontos felmérése és a
technikai lehet6ségek feltarasa, 0sszekapcsolasa. Ez kiilondsen nagy szellemi hozzaadott értéket
képvisel a robotrepiilések koordinaldsa és miiszaki biztositdsa terén. A kihivast jelentd biztonsa-
gos légtérhasznalat megteremtése parhuzamosan kell, hogy fejlédjon a pilota nélkiili repiil6gépek
szamanak ugrasszerii novekedésével. A szamos aktiv (RADAR, LIDAR, SONAR) eljaras mellett
a passziv, infravoros tartomanyu elektrooptikai eszk6zok is jelentds szerephez jutnak.
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