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AZ UAV PIAC FOBB BEFOLYASOLO TENYEZOI*

A pilota nélkiili légijarmiivek sokféle feladatra alkalmasak, s eqyre no alkalmazhatosaguk kére. Ez az oka annak,
hogy, mind az allami és mind a polgari piaci lehetéségeik boviilnek és egy uj, még fejlodo piacot képviselnek. Az
UAV-K esetében a katonai piac a domindns, ami természetes, hiszen, mint dltalaban minden uj technolégia eseté-
ben a legelsd alkalmazasok, fejlesztések a katonai teriilet igényeihez igazodnak. Az egyéb, s foként a polgari al-
kalmazasi teriileteken altalaban késobb jelennek meg, melynek egyik jelents oka lehet a raforditisok koltsége.
Ezen cikk célja feltarni azokat a szabdlyozasi, biztonsdagi, gazdasagi és technologiai tényezdket, melyek a piac
lassu fejlodésében kozponti szerepet jatszhatnak.

THE UAV MARKET’S MAJOR INFLUENCING FACTORS

The Unmanned Aerial Vehicles are suitable for wide variety of missions and the range of their applicability is
increasing. This is the reason that is why both the government and the civil market opportunities have been ex-
panding, and they are represent a new and developing market. In the case of UAVs the military market is dominant,
which is natural, because as usual for all new technologies, the first applications and developments adjust to
military sphere’s demands. In others, especially in civil applications they usually appear later, which one of the
significant cause would be the cost of expenses. The objective of writing this article is to explore that regulatory,
safety, economic and technological factors which could play a central role in the slow development of this market.

BEVEZETES

Annak ellenére, hogy hazankban csak néhany évtizede folytatnak kutatasokat, fejlesztéseket pi-
16ta nélkiili 1égijarmiivekkel, azok palyafutasa kozel 100 éves multra tekint vissza.” Napjainkra
elérték azt a fejlettségi szintet, amikor bizonyos feladatok végrehajtasaban hatékonyabban és biz-
tonsagosabban képesek tevékenykedni, mint a pildta altal vezetett repiilégépek. Mindezeken tal
alkalmazasuk nem jar a személyzet egészségének és/vagy életének sziikségtelen kockaztatasaval,
veszélyeztetésével’[23]. Az UAV-K felhasznalasa foként a repiilések egyes specialis teriiletein
fokozodik. A katonai alkalmazéasokon til, az elmult években folyamatosan nd az igény a polgari,
katasztrofavédelmi, térképészeti és egyéb hasonlo teriileteken torténd felhasznalasokra.

A technologia még nagyon 1j és alapvetéen uj helyzetet teremt az, hogy a piléta a f61drél ira-
nyitja. Szamos olyan tényezd, megoldand6 probléma meriilhet fel, amelyek a hagyomanyos
légijarmiivek esetében mar kialakultak, megoldodtak, vagy fel sem meriiltek. Robbanasszerii
elterjedésiik, mindennapi alkalmazasuk €s piacuk gyors fejlodésének korlatozéd tényezoit fel
kell tdrni és megoldast kell talalni rajuk, a 1égiforgalom megzavarasa, veszélyeztetése nélkiil.
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KATONAI PIAC

Az UAV felhasznalas dont6 tobbségét jelenleg a katonai alkalmazasok teszik ki. Ennek egyik
oka, hogy az innovativ technologiak jelentds részét jellemzdéen — mint ahogyan az UAV-K is—
els6ként a haditechnikaban jelennek meg. A masik oka az, hogy e technologiak bevezetésének
magas kezdeti koltségeit csak viszonylag kevés tisztan polgari alkalmazas tudja kigazdalkodni.
Ezzel szemben a katonai konfliktusokban szembenall6 felek fenyegetettség, vagy béke idészak-
ban, csupan presztizs okokbol is a koltségvetésiik részeként a magasabb katonai potencial biz-
tositasa érdekében képesek azokat finanszirozni [2].

A katonai alkalmazas lehetdségei, a repiilégépek megjelenésével parhuzamosan gyakorlatilag
azonnal megjelentek. A fejlesztések motorjat szamos esetben bizonyithatdan a katonai igények
kielégitése jelentette.

A katonai képességeknek, mint a kiils6 védelmi feladatok alapvetd elemének a fenntartasa, fej-
lesztése az allam elsddleges feladatai koz¢é tartozik [2].
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1. abra Kiadasok katonai UAS-ra (Eurdpaban és USA-ban), 2007-2016 kozott [6]

Eurdpa és az Egyesiilt Allamok vérhato jovébeli beruhdzasai az UAV beszerzésére a 1. abra alap-
egyre no, kiilondsen a katonai teriileten. Ez Eurdpaban kisebb eltérésekkel, de 6sszegezve szintén
novekvo tendenciat mutat. Mind az USA-ban, mind pedig Europaban nagyobb litemili névekedés
tapasztalhato 2010-ig, majd utdna mind a két esetben ez a novekedés konszolidalodik.

A katonai piac jovobeli méretének alakuldsa, mint 4ltalaban az 0 technologidknal, még nehezen
elérejelezhetd. Tobb orszag hadserege rendelkezik mar a technologia alkalmazasara vonatkozé
tapasztalatokkal, de az eszkozok felhasznalasanak lehetséges teriiletei varhatdan még bdviilni
fognak. A katonai tapasztalatok, igények megjelenitése a fejlesztésekben, varhatéoan az UAV
piac bdviilésének iranydba mutatnak. A piaci részesedés mértéke azonban, éppen a technoldgia
sajatossaga kovetkeztében, mivel draga technikai eszkdzok kivaltasara késziilt, aranyaiban csak
hosszu tdvon valhat meghatarozova.

A pilota nélkiili Iégijarmuvek fejlesztése €s gyartasa az egyik legkomolyabb ipari tevékenység
az egész vilagon. Az iparag és fejlesztés kezdeti 1épéseit az Amerikai Egyesiilt Allamok és
Izrael tette meg. Az USA utan az izraeli és az eurdpai fejlesztok, gyartok csak masodlagos
szerepet jatszhatnak az alacsonyabb mértékii fejlesztési befektetések miatt. Az elmaraddsban
az is kozrejatszott, hogy az egyes kormanyok elényben részesitették az amerikai rendszereket
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azok magasabb szintii képességei miatt. Napjainkban az UAV-kat leggyakrabban a katonai al-
kalmazasokkal tarsitjak, azonban egyre inkabb novekszik a polgari, allami szervek, a gazdasagi
¢let altal igényelt felhasznalasok szama is [4][5].

EGYEB ALLAMI- ES KERESKEDELMI PIAC

A pilota nélkiili 1égijarmiivek jovobeli térnyerése a szakértok szerint ma mar kétségbevonhatat-
lan. Erre a személyzettel rendelkez6 repiildgépek fejlodése is parhuzamos példat mutathat [2][3].

A piac novekedésének egyik legnagyobb akadalya az ellendrzott 1égtérben valdo miikodés. A leg-
tobb orszagban nincsenek eldirasok a polgari 1égikozlekedésben vald lizemelésiikre. A kdvetkezd
évtizedekben elsédleges feladat lesz, lehetévé tenni a ,,normalizalt” UAV repiiléseket, valamint t6-
rekedni az egységesitett szabalyozas létrehozasara. A piacra szintén nagy hatassal van az is, hogy a
,,Detect-Sense-and-Avoid” iitkozés elkeriil6 rendszer technologia még nem elég fejlett [2][3].
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2. dbra Az europai allami és kereskedelmi UAV piac, 2008-2020 [6]

A fentiek (lasd: 2. abra) alapjan latszik, hogy az egyes piaci lehetdségek nem egyszerre jelennek
meg, de elterjedésiik kétségbevonhatatlan. Az elsé alkalmazasok kozott talalhatoé a kommuni-
kéacio, miisorszoras és a foldi megfigyelés. Szintén altalanosan megallapithatd, hogy az allami
felhasznalok az elsék kozott szerepelnek a polgari piacon. Az energiaiparban, a hivatkozott
irodalom alapjan Eurdpa/vilag szerte napjainkra varhatdo megjelenésiik.

Elterjedésiiknek egyik legvaloszinlibb kezdd pontja lehet a parhuzamos alkalmazas. Az els6
lehet6ség az allami felhasznalasokon beliil (amely nem katonai) a rendvédelmi, hatdardrizeti
szféra, ahol a kovetelmények és a feladatok meglehetdsen hasonlok. Ezek k6zé tartozik a parti-
¢s hatardrség 6rzési feladatai, mint példaul a tengeri forgalom ellendérzése, hatarérzés és kiilon-
boz6 belbiztonsagi tevékenységek. Az USA, és Izrael mar hasznalja ezeken a teriileteken az
UAV-kat. Azonban rovidtavon a renddrségi helikopterek egyeldre még hatékonyabbak a koz-
lekedési 6rjaratok, a kutatas, mentés és az egé€szségiligyi evakualas soran. Ezek a légijarmiivek
még, sokkal inkabb multifunkcionalisak €s koltséghatékonyabbak, mint az UAV-Kk, amelyek
hasznalata még tal kockazatos [3].

Egy masik potencialis teriilet a katasztréfavédelem, ami magaban foglalja a tlizvédelmet, a polgari
védelmet és az iparbiztonsagot. Az USA-ban az erdészeti szolgalat mar dolgozik ilyen eszkozokkel.
Rengeteg kisérlet, kutatas folyik vilagszerte a kiilonféle alkalmazasokkal kapcsolatban [2][3].
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Mas szervezetek is lehetséges ligyfelek lehetnek, ha az UAV-k lizemeltetési koltségei versenyké-
pessé valnak a hagyomanyos gépek koltségeivel. Ide tartozhat a kdbitoszer csempészet, kabitoszer
termesztés felfedése. Ez a tevékenység szintén Dél- és K6zép-Amerikaban mar miikdddképes [3].

Jelenleg az is valdszintitlen, hogy a kdvetkezd évtizedekben jelentds piaci igények jelennének
meg a pilota nélkiili 1égieszk6zok irant az allami és az dnkormanyzati alkalmazasok terén, ki-
véve a katasztroéfavédelmet [3].

Az els6 kereskedelmi tevékenységek kozé tartozik a lizing és UAV szolgaltatas is. Feliigyeleti
¢s felmérési feladatokra a kormany, illetve ipari cégek sajat UAV-k helyett inkébb bérelnek. Ez
azért is elényos, mert az UAV-K beszerzése, a személyzet képzése és a rendszeriizemeltetés
sokkal bonyolultabb ¢és koltségesebb. Ennek eredményeképp a szolgaltatasi opcid bizonyulhat
a legnépszeriibbnek rovidtavon, mig a technoldgia megfeleld fejlettségi szintet el nem éri [3].

Polgari tudomanyos kutatasok esetében is egyre nagyobb teret hoditanak, de ez sem képez je-
lentés volumenti kereskedelmi alkalmazast. Elképzelhet6 lehet a kornyezet monitorozas, id6ja-
rasi-, 1égkori adatgylijtés, dcedngrafiai adatgyiijtés, mezdgazdasagi megfigyelések és a magne-
ses, radioaktiv anyagok feltérképezése nagy magassagbol [3].

AZ UAV PIAC FOBB BEFOLYASOLO TENYEZOI

Az UAV-k légiforgalomba illesztése

A jelenlegi légiforgalom rendszerében a légiforgalmi iranyitas nélkiilozhetetlen a biztonsagos
1égikozlekedés érdekében. Az irdnyitok feladata igen 0sszetett és bonyolult, mely a kdzeljovo-
ben még inkabb fokozodik a varhato forgalom novekedés okan [7].

Beillesztésiik a 1¢gikozlekedésbe egyeldre nehézkes, hiszen uj kihivast, és komplikalt feladatot
jelentenek a légiiranyitok szamara.

A

3. abra Az UAV-k beilleszkedését befolyasolo tényezok [7]
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Osszefoglalva az UAV integracio elvei [1]:

e az UAV-nak biztonsagosan és hatékonyan kell tizemelnie, valamint kompatibilisnek kell lennie
a szolgaltatokkal és mas légtérfelhasznalokkal is, anélkiil, hogy a biztonsagot csokkentené;

e a pilota nélkiili 1égijarmt rendszerek akkor tudnak csatlakozni a nemzeti 1égtér rend-
szerhez (NAS), ha megfeleld felszereltséggel rendelkeznek és képesek megfelelni a kii-
16nb6z6 kovetelményeknek;

e arendszeres UAS miiveletekhez nem lesz sziikség kiilon 1égtérre, vagy a meglévok mo-
dositasara;

e néhany specialis esetet kivéve, mint példaul a mini UAV, melyeknek nagyon kicsi a
mikddési tartomanyuk, sziikséges tipus- és 1égialkalmassagi bizonyitvany a polgari mii-
veletek végrehatasahoz;

e az UAV kezel6knek is rendelkezniiik kell jogositassal, amely némileg eltér a hagyoma-
nyos pilotak kovetelményrendszerétdl,

e az UAS-nak eleget kell tennie az ATC utasitasoknak, be kell tartania az eljarasokat,
amikor a légiforgalmi szolgalat utasitja ré;

e az lizemelés ideje alatt az UAV kezel6 felelés az UAV miikodéséért,

e Operativ iranyitasi koncepcio sziikséges az UAS kereskedelmi miiveletei soran, mindig
az adott miivelet tipusdnak megfelelden.

Egyre tobb fejlesztési program jon létre ezen légieszk6zok kiilonbozé miveleti alkalmazasa
érdekében. Mivel felhasznalasi lehetdségiik szélesebb, mint a hagyomanyos piléta altal vezetett
replildgépeknek, ezért elterjedésiikkel szadmolni kell, annak ellenére, hogy jelenleg még a fejlo-
dés szakaszaban vannak. Az erdfeszitések elsddleges célja, hogy képessé tegye az ATM (Air
Traffic Management — Légiforgalmi Szolgaltatas) — rendszert, hogy biztonsagos és szabalyos
1égikozlekedést garantaljon az 0y koriilmények kozott is [7].

Két 6 teriiletet kell megvizsgalni annak érdekében, hogy az ATM-rendszer képes legyen meg-
felelden felkésziilni a feladatra [7]:

o egységes kovetelmények 1étrehozasa az UAV eldirasoknak megfelelden;

e egységes elbirasok, szabvanyositasok, valamint olyan eljarasok megteremtése, melyek

crer

A legmegfelelobb, a tipustervezési és légialkalmassagi jovahagyasok esetében a fokozatos
megkdzelitése lenne. A kovetkezd 1épéseket tartalmazhatna [1]:

o lchetové kell tenni szigoru alkalmassagi és miikodési korlatozasok kozott a jelenlegi
UAS-nak a miikodését ahhoz, hogy tapasztalatot lehessen gyiijteni iizemelésiikrol, és
meg lehessen hatarozni megbizhatosagukat komolyan ellenérzott koriilmények kozott;

o akovetkezokben, a tervezési eldirasokat és a szabvanyokat az egyes specialis alkalma-
zasokhoz és az adott mikodési kornyezethez kell igazitani. Lehetségessé valna a
tipusalkalmassagi tanusitvanyok (TC) és gyartasi bizonyitvanyok kiadasa az adott kor-
latozasok dokumentalasa mellett;

e Vvégiil meghatarozhatok azok a tipusalkalmassagi szabvanyok, melyek magukba foglal-
jék a redundanciat, a megbizhatdsagot, és azokat a biztonsagi feltételeket melyek nél-
kiilozhetetlenek ahhoz, hogy a nemzetkdzi 1égiforgalomban repiilhessenek, beleértve a
problémamentes integraciot.
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Az USA-ban az el6z6ekben bemutatott folyamatot a kovetkezd abra szemlélteti.

® Egyre névekvo tanusitasi feliigye-
Teljes TC és let

zemelés

® Novekvo rendszer/ légijarmu bo-
nyolultsag

Qp‘.’ &%/ Testreszabott TC korlatozasokkal ® Novekvo eroforrds/ politika/ elja-
Q&* és korlatozott izemelés ras sziikségletek
® Novekvd nemzeti légtér hoz-
: : : zaférhetoség
Nincs tervetzési tanusitvany (FAA dltal) o Novekvo mikodeési rugalmassag
és kisérleti engedélyezés o Csokkento mukodési korlatozasok

T T
Révidtiv Kézéptav Hosszutav

4. dbra Légilakalmassaghoz vezet6 lehetséges folyamat [7]

A jovében az UAV-knak a lehetd legjobban meg kell felelnie az aktualis szabvanyoknak és
eléirasoknak, hogy minimalisra csokkentsék beillesztésiik hatasat [7].

A kovetkezd abra az UAV lehetséges lizemelését mutatja az ATM kdrnyezetben.

ADS B/ TCAS .= ﬁ

5.4bra UAV lehetséges lizemelése az ATM kornyezetben [7]

Az integracid soran nagyon fontos a miiszaki megbizhat6sag, a navigacios redundancia, és a repii-
lésiranyito-rendszerek. A megfelel6 adatkapcsolat elengedhetetlen az UAV, annak f6ldi allomasa,
valamint az ATC kozott. A 1égiforgalmi iranyitas és az UAV foldi allomasa teszik lehetévé az UAV
tavoli irdnyitasat és az ellendrzott repiilést az ellendrzott 1égtérben. Az UAV szintén aktiv szerepet
tolt be az adatcsere-haldzatban a tobbi 1égiforgalomban résztvevovel egyiittesen [7].

Technolégiai kihivasok

A jelenlegi UAV technologidk még nem elég fejlettek ahhoz, hogy megfeleljenek a jelenleg
hatalyos kovetelményeknek. Az UAS {lizemelésének szamos egyedi mitkddési aspektusa van.
Az anyagi tulajdonsagok, szerkezeti, tervezési-, rendszer megbizhatosagi szabvanyok és még
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mas egyéb, az alaptervezésre vonatkozo olyan minimum kovetelmények vannak, melyeket ér-
tékelni kell szemben a mar meglévo repiildgépekre vonatkoz6 szabvanyokkal. Habar jelentdsek
a fejlesztések az UAS-t illetden, elengedhetetlen mélyre menden vizsgalni azt, hogy milyen
hatasai lehetnek az UAS miiveleteknek a nemzetkozi légtérben valdo mitkodés folyaman. Rovid-
¢és kozéptavon, elsdsorban a technologiai sziikségletek kielégitésére kell helyezni a hangsulyt a

korszerusitések soran.[1].
A Sense and Avoid rendszer

A jelenlegi pilota nélkiili rendszerek olyan keretrendszert adnak, amely lehetdvé teszi a kivant
nek a széles korii polgari feladatokhoz. A keretrendszer olyan szolgaltatasokat tartalmaz (szoft-
ver komponenseket), amelyek végrehajtjak az elvart funkciokat, s melyek sziikségesek a leg-
tobb tizemelés soran. Ide tartozik tobbek kozott példaul a repiilési terv kezelése, és a vészhelyzet
kezelés is (lasd: 6. abra) [9].

J
)

Bevetés iranyitas

| 1

Repilésiterv kezelés

I !

Utvonal pontokon
alapuld navigacio
*

Klldetés hasznos tehre
Vészhelyzetkezelés és

tudatossag

Flight Control System
6. abra A f6 UAV szolgaltatasok rendszere [9]

Az egyik legfontosabb kérdéskor, amivel foglalkozni kell mikor pilota nélkiili rendszereket fej-
lesztlink, az a ,,Sense and Avoid”=SAA rendszer, azaz az érzékelni és elkeriilni rendszer fej-
lesztése. Ez elengedhetetlen a nem elkiilonitett 1égiforgalomba illesztéshez.

M - Elsd felismerés

\ Ervényes palya megallapitasa

Veszély meghatarozasa
\ Miivelet meghatarozasa

\ Parancs
S Végrehajtas
At

7. abra SAA egyes alfunkcioi idérendben [10]

Az abran egy képzeletbeli idévonal lathaté az SAA rendszert illetéen. A megfigyeld rendszer-
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nek biztositania kell a megfelel6 érzékelési tartomanyt, ahol az esetleges fenyegetéseket és ve-
sz¢élyeket képes felismerni €s a kdvetkezo 1épésekben képes idében elkertiilni az titkozést [10].

Az UAV reakciojanak olyannak kell lennie, hogy a konfliktusok minimalisan befolyasoljak a
kiildetés kimenetét [9].

Manapsag elég erésen az SAA problémak technikai megoldéasaira helyezddott a hangstly, de
ahhoz, hogy ezek a megoldasok hatékonyak legyenek, be kell illeszteni ket abba az architek-
turdba, amely kapcsolodik az UAS repiilés és feladat végrehajtas egészéhez.

A taktikai és stratégiai problémak kezelése a kovetkezo tablazatban van 6sszefoglalva.

Taktikai Stratégiai
Konfliktus- Reptil6gép titkdzés, Terep elkeriilése Id6jarasi koriilmények, ATC korlatozasok, el6relat-
forras haté 1égi konfliktusok
Reakciod Kozvetlen parancs az UAS kezel6 felii- | Repiilési terv valtoztatas vagy egy alternativ Gitvonal
letnek és a gazkarnak valasztasa

1. tablazat A taktikai és stratégiai problémak kezelése [9]

A két konfliktus tipus a kdvetkezo [9]:
e taktikai konfliktus: azonnali cselekvést, reagalast igényel;
o sStratégiai konfliktus: elére meghatarozott alternativ lehetdségek koziil lehet valasztani.

Ahhoz, hogy megeldzziik a konfliktus helyzeteket, igyekezniink kell az UAS viselkedését minél
eldrelathatobba tenni €s ezeket az informacidkat tovabbitani a [égtér tobbi résztvevdje szamara [9].

Onallé képesség arra, hogy
o felderitse a légiforgalmat, az id6jarast és akadalyokat, amelyek konfliktushoz vezethet-
nek,
e meghatdrozza a repiilés megfelel6 modjat,
e szabalyok betartasa mellett hajtson végre mandvereket.

Az SAA esetében a két f6 funkcio a kdvetkezo [9] [10]:
Self-Separation (SS)

Az a funkcid, amely szabalyos elkiilonitést valdsit meg, hogy elég tavol maradjon a kdrnyezd
replildgépektdl, biztositva a megfeleld idon beliili mandverezést, megeldzve az litkozéselkeriild
mandver aktivalodasat.

Az SAA rendszerek esetében a self-separation funkcié mas, mint a pilota altal vezetett repiil6-
gépek esetében a “remain well clear” kdvetelmény, egy sor mennyiségi értéket alkalmaz (pl.:
1d6, 1ab, mérfold), melyekkel szamitasok végezhetdek annak meghatarozéasara, hogy ha veszely
all fenn, milyen manévereket kell végrehajtani. Ezeket az értékeket tigy kell kivalasztani, hogy
lehetdleg mérséklodjenek a téves riasztasok kovetkeztében végrehajtott felesleges mandverek.

Egy UAV ¢és egy masik IFR repiilést végzo 1égijarmii talalkozésa esetén, az UAV nem hasznalja
az SS képességét csak akkor, ha az ATC engedélyezi annak hasznalatat. Ha az SS aktiv, akkor
az UAV kezeldnek csak a légiforgalmi iranyités altal engedélyezett hatarokon beliil lehet vég-
rehajtani mandvereket, ha ebbdl csak az 6 jévahagyasaval 1éphet ki.
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A VFR repiilések esetében az SS funkcio biztositja, fokozza az elkiilonités bizonyossagat. Annak
érdekében, hogy a hagyomanyos repiilégépet vezetd pilotak képesek legyenek észrevenni az
UAV-ket, melyek koziil j6 néhanyat nehéz meglatni, vagy kicsi a radarkeresztmetszete (RCS), az
UAS-nek meg kell felelnie a szigoru és specialis reptildgép megvilagitasi kovetelményeknek.

Collosion Avoidance (CA)

Ez a funkcio felelds azért, hogy az UAS a megfeleld cselekvést hajtsa végre, megeldzve az
iitk6zési terlilet megsértését. Mandverezési tanacsokat ad annak elkertilése érdekében.

Utkozési helyzet esetében az UAS személyzet mindent megtesz annak érdekében, hogy meg-
elézze a masik repiildgéppel valo iitkozést. A mandverezés viszonylag rovid idén beliil beko-
vetkezhet, ha az titk6zés veszélye fennall.

Az UAS kezel§ feleléssége, hogy a CA funkcid mindig aktiv és miikod6képes legyen, ha nem
teljesen miikoddképes, azonnal értesiteni kell az ATC-t. Az UAS CA rendszere teljesen Ossz-
hangban van és kompatibilis a hagyomanyos reptilégépek iitkdzéselkeriilo rendszerével.

E két funkci6 altal hasonld képességek érhetdk el, mint latasos koriilmények kozott a hagyo-
manyos repiillégépek esetében. Az UAS integracid fontos eleme még a kezeld, aki képes ugy
teljesiteni egy adott feladatot, hogy kozben betartja az elkiilonitési tavolsagokat. Azoknak a
technolégidknak, melyek szolgaltatjak ezeket a képességeket, be kell bizonyitaniuk, hogy leg-
alabb olyan hatékonyak, mint a személyzettel ellatott gépek, valamint képesek ugyanazt a biz-
tonsagi szintet garantalni [10].

C)/u Ehaa

R e e CA teriilet
' 000 ft /
oA N i SS teriilet
Collision Volu L

Elkiilonitést biztosito
Collision Avoidance Volume ' ! teriilet

8. abra SAA funkciok aktivalodasi teriiletei [8]

Az ébran lathatok az SAA rendszer egyes funkcidinak aktivalodasi teriilete:
e az UAV iitkozési teriilet, mely vizszintesen 200-, fiiggdlegesen pedig 1000 14b tavolsag
alapt hatart jelent, fix kiiszobértékekkel;
o a CA teriilet kiiszobértéke valtozhat az id6, a tavolsag, a mandverezhetdség és egyéb
paraméterek fliggvénye;
e az SS tertlet kiiszobértéke hasonldan az el6z6ekhez valtozhat;
e alegnagyobb, mindezeket magéaba foglalo teriilet az elkiilonitést biztosito tertilet.

crer

kat be kell illeszteni az UA rendszer felépitésébe. Az SS és a CA rendszernek egyiitt kell
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miikddnie az UAS robotpilotajaval és a repiilési terv menedzserrel, hogy szavatolja a bizton-
sagos reptilést [1].

tartoznak ezek a rendszerek, mely kategoria felel6s azért, hogy legyen a rendszernek ,,tudo-
masa” arrol, ami kortildtte torténik annak érdekében, hogy megfelelden reagaljon barmilyen
¢észlelt konfliktus esetén [9].

Az USAL architekttra atfogéd kapcsolatot teremt az UAS repiilése, kiildetés végrehajtasa, hasz-
nos terhe és a tudatossaga kozott. Kiilonos figyelmet kell szentelni a tudatossag kategoriara,
melyben a ’tiszta’ SAA funkciokra, igy az SS és CA fejlesztésekre [1].

Iranyito és kommunikacios rendszerek (Control and Communication systems)

A Control and Communication (C2) kutatés fejlesztések {6 célja a megfeleld C2 kapcsolat kifej-
lesztése a pilota nélkiili 1égijarmiivek és a foldi iranyito allomas kozott, tamogatva az UAV-K
megfeleld miikodését a 1égtérben, valamint azt, hogy az UAV pildta képes legyen fenntartani a
sziikséges iranyithatdsagi szintet. A kisérletek altal meg kell hatarozni az adatkapcsolati késlelte-
tést, a rendelkezésre allast, az integritast, a folytonossagot, és egyéb teljesitménymutatdkat [1].

Nemzetkozi 0sszehangolt radidfrekvencidkra van sziikség, mely védelmet biztosit a véletlen
interferenciak ellen, hogy garantalja a megfeleld savszélességet illetve, hogy megkdnnyitse az
UAV-k miikodését a nemzetkozi hatarokon keresztiil [1].

Jelmagyarazat
Irdnyitas
Kommunikacio

2L N
Control Station + Crew

UAS ATC

9. abra Iranyitasi €s kommunikacios kapcsolatok [10]

Amint az abran is jol lathatd, iranyitasi és kommunikacios kapcsolatok sziikségesek a bizton-
sadgos iizemelés érdekében. Iranyitasi kapcsolat all fenn a f6ldi allomdas és a miihold kozott,
illetve a mihold és a légijarmii kozott olyan esetekben, amikor a repiilés a radios lefedettségen
tul zajlik. Radios lefedettségen beliil a f61di irdnyitd allomas kozvetleniil irdnyitja az UAV-t.

5 Minden eldre meghatarozott szolgaltatas alapja, rekonstrualhatd polgari kiildetések esetére. Olyan szolgéltata-
sokat tartalmaz, melyeknek meg van hatarozva a funkcidjuk és a kommunikacios alapjuk. Alapvetden konnyt és
gyors lehet6séget kindl, mellyel koltséghatékonyan lehet megoldani az ijrafelhasznalhatosagi problémakat [22].
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Az irényitasi feladatokon til a kommunikacié megvaldsitasa is nélkiilozhetetlen. A kommuni-
kacionak minden szerepld kozott meg kell valosulnia.

Hasznos teher (payload) kérdéskoére

Az egyik legnagyobb koltség a hasznos teher elhelyezése a 1égieszk6z fedélzetén, és/vagy be-
illesztése a légijarmiibe, attdl fiiggden, hogy esetlegesen milyen atalakitdsokkal jarhat annak
integralasa. A payload kifejezés ezen esetben az egyes feladatok ellatasdhoz sziikséges, az UAV
fedélzetén elhelyezett vagy beépitett berendezéseket, illetve ezek miikoddtetéséhez sziikséges
egyeb berendezéseket (pl.: video akkumulator) és szoftvertelepitéseket jelenti. Ezek a berende-
zések lehetnek fedélzeti kamerak, fényképez6gépek, de akar fegyverek is, a repiilés végrehaj-
tasa viszont ezek nélkiil is lehetséges. A koltségek csokkentése érdekében fejleszteni, doku-
mentalni, majd kivitelezni kell a hasznos teher szabvanyokat, az ugynevezett ,,plug & play”®
koncepciot tamogatva. Ebbe a képességbe integralni kell a kiilonféle hasznos terheket olyan
esetekben, ahol jellemz6 a gyors telepités, a gyors forduldidé az egyes kiildetések kozott, vala-
mint valtozik az egyes kiildetések hasznos teher igénye.

Az UAV-k fejlesztésével parhuzamosan sziikség van a hasznos terhek fejlesztésére is, hiszen
az egyes feladatok mas és mas felszereltséget kovetelnek. Az a képesség, hogy a teher akar
onalloan kalibralja magat, vagy egyszertibben lehessen kalibralni, mint jelenleg, csokkentené a
koltségeket és hatékonyabb feladat végrehajtast biztosithatna [19][20].

Kezel6 személyzet

Az UAV-k kezeldinek egy nagyon komplex kdvetelményrendszernek kell megfelelniiik, magas
stressz tlird képesség mellett. Képesnek kell lennitik a 1égijarmii kormanyzasara/vezetésére, va-
lamint egyiittmiikddni az iranyitd egységekkel, illetve kategoriatol fiiggden, a 1égiforgalom
tobbi résztvevojével. A légifelderitéshez sziikséges UAV fedélzeti szenzorok hatékony alkal-
mazasara, katonai esetben a harcaszati helyzet felismerésére és gyors elemzésére, a fliggesztett
fegyverrendszer hasznalata. Nagyon l1ényeges a jo audiovizualis képesség, hiszen a feladat vég-
rehajtas csupan hangok és képek alapjan torténik. A kezeldk kozotti kommunikécio6 1étfontos-
sagu, hiszen a szenzorok altal online tovabbitott képi adatok alapjan mérhetd fel az adott hely-
zet, melynek fiiggvényében sziikségszerlien megvaldsul az eszkoz repiilési utvonalanak, repii-
1és magassaganak valtoztatasa. Az UAV iranyitasahoz sziikséges repiilés-technikai-, és a szen-
zorok altal sugarzott felderit6i informaciok gyors feldolgozasara vonatkozé készség is nélkii-
16zhetetlen szamukra [11][12].

Els6dleges kritérium az ismeretanyag megszerzése, elsajatitasa. A kiilonboz6 készségekkel valo
rendelkezés, illetve a motivaltsag szintén elengedhetetlen. Az egyik az iranyitashoz sziikséges
repiilés-technikai és navigacids-, a masik a szenzorok alkalmazésara és az altaluk sugarzott fel-
deritéi informéciok gyors feldolgozasara-, a harmadik pedig a foldi és 1égi célok pusztitasara
szolgalo fegyverzeti berendezések kezelésére vonatkozo készség [11].

Az egyes személyek képességeit nem egyesével érdemes fejleszteni, hanem figyelembe véve

& A szamitogépes halozati protokollok egy csoportja, amelynek célja, hogy kiilonféle eszkozok egyszeriien, kii-
16n konfiguracié nélkiil csatlakoztathatoak legyenek egy halozathoz.
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az egyiittmiikddési kompetenciat, a csapaton beliili egyének képességeit a csapattal 6sszhang-
ban tanacsos fejleszteni. Ebbdl az kovetkezik, hogy a kiképzési folyamatban szerepelnie kell a
csoportképzésnek [13][14].

A személyi alkalmassag részét képezheti még az érzelmi rugalmassag és az onismeret fejlesz-
tése is, a sikeresség érdekében. Ezeket nagyon gyorsan be kell épiteni az UAV kezeldk kikép-
z€sébe. Az Onismeret 1ényeges és kikeriilhetetlen, mivel segit felismerni és lekiizdeni az esetle-
ges eloitéleteket, amelyek, akarva-akaratlanul, szinte mindannyiunkban jelen vannak az ,,ide-
gennel”, a ,,massal” szemben. Az elméleti képzéssel parhuzamosan a gyakorlati foglalkozaso-
kon be kellene épiteni olyan 6nismereti teszteket és szituacios gyakorlatokat, amelyek segitenék
az UAV kezelOket sajat el6itéleteik felismerésében és kezelésében [22][14].

Hatékony képzési mod lehet a Cross-Training képzés, mely magaba foglalja a résztvevok szak-
mai tudasanak kiterjesztését, masok tudasanak megismerését, és sajat ismereteik kozé valo in-
tegralasat. Ezaltal lehetové valik egy atfogobb, integraltabb probléma megkozelités, amely le-
hetetlen lenne, ha a résztvevoket kiilon képeznénk [17][15].

A kovetkezdkben a pildta nélkiili 1égieszk6zok kezeloszemélyzetét vizsgdlom SWOT- analizis
segitségével. Elsdsorban a problémaikat, lehetéségeiket, illetve helyzetiiket szeretném feltarni,
tehat a miiszaki feltételeket nem.

EROSSEGEK GYENGESEGEK

kezel6 személyzet élete nincs veszélyben, korlatozott érzékelési ingerek,

csaladhoz kozel vannak, pilota kockazatmegitélo képessége valtozo,
nem esnek ki a hétk6znapokbdl, unalmas, hosszi miiszakok,

konnyti iranyithatosag, gyors kiégés.

koltséghatékonysag.

LEHETOSEGEK VESZELYEK

megfeleld szamitdgépes oktatas, tobblépcsds kiképzés, | kommunikacids problémak,
emberi teljesitmény, jellegzetességek és a stressz ada- nincs egységes szabalyozas,
tok figyelembevétele, felel6sség érzet csokkenése.
kivalogatasi tematika kidolgozasa.

2. tablazat UAV-k SWOT- elemzése a kezeld személyzet szempontjabol [sajat szerkesztés]
Eréssegek
A kezel6 élete nincs veszélyben

Az UAV-k egyik legfontosabb eldnye, leginkabb a katonai teriileten az, hogy a kezel6 személy-
zet biztonsagban, a veszélyzonatol tavol helyezkedik el, igy nincs életveszélyben. Azonban en-
nek lehetnek negativ hatasai is, mivel a személyzet sorsa nem azonos a légijarmii sorséaval,
esetlegesen eléfordulhat, hogy nem olyan feleldsséggel jar el a feladat végrehajtasa esetén,
mintha a fedélzeten tartdzkodna. Fontos a feleldsség tudatositasa a pilotakban.

Csaladhoz kozel vannak

A katonak egy-egy tavoli bevetés alkalmaval hossza ideig kénytelenek elszakadni csaladjuktol,
amely mindkét €l szamara nagyon nehéz, és igen gyakori az elhidegiilés. A MALE ¢s HALE
UAV-k esetén ez a probléma megoldddik, hiszen irdnyitasuk tdvolrdl, az iranyit6 allomasrol
torténik. Ennek pozitiv hatasa azonban személyiségfiiggo.
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Nem esnek ki a hétkdznapokbdl

Egy-egy katonai bevetés alkalmaval életiik megvaltozik, fel kell venniiik az ottani életformat. Az élet-
formavaltas a civil repiilogépek személyzetének esetében is fennall. Az UAV kezel6 személyzetének
helyzete azonban egészen mas, mivel minden egyes nap visszatérhetnek hétk6znapjaikba. Itt is szin-
tén az el6z6hoz hasonlo problémak Iéphetnek fel, mégpedig a mindennapok stressze megmarad.

Koénnyd iranyithatosag

Ebben az esetben elsésorban az autonom UAV-kra kell gondolni, hiszen ezen eszkdzok képesek
végrehajtani az elére beprogramozott utasitdsokat, az embernek tulajdonképpen csak ellendrzo
funkcioja van. Az autondm rendszerek esetében érdemes eldtérbe helyezni az {itk6zés elkeriild
rendszereket, melyek elengedhetetlenek bonyolultabb feladatok végrehajtasanal. Nem kivant

helyzeteket idézhet azonban eld, ha a szoftver meghibésodik, hiszen ilyen esetekben a kezeld-
személyzet beavatkozasi lehetdsége is nagymértékben korlatozodik.

Koltséghatékonysag

A koltséghatékonysag a személyzetet illetden azt jelenti, hogy a személyzet utaztatasaval, kiil-
foldi elhelyezésével és a felszerelésiikkel, 6ltozékiikkel kapcsolatos koltségek megsporolha-
toak, mely szintén abbol adddik, hogy a pildta nem utazik egyiitt a jarmiivel, hanem tavolrdl
iranyitja azt. Azonban fel kell mérni a szimulator berendezés telepitési, iizemeltetési és karban-
tartasi koltségeit, illetve az UAV-k és a hozzajuk kapcsolodo egyéb technikai eszkdzok kolt-
ségvonzatat, mert csak igy lehet egyértelmii megallapitast tenni a koltségeket illetéen.

Gyengeségek
Korlatozott érzékelési ingerek

Vizualis funkcio tekintetében még tobb kamera képébdl €s kiilonbozo érzékeldk segitségével is
nehéz Gsszerakni a teljes latoteret, megallapitani a repiildgép allapotat, helyzetét. A szimulaci-
oban imitalt koriilmények valosagos megélése nagy segitség lehet az UAV pildtak szamara,
megtapasztalhatja, érezheti, hogy mikor, hogyan reagal egy repiil6gép a valosagban.

Pilota kockazatmegitéld képessége valtozo

A kockazatmegitéld képesség fligg attol, hogy a pilota mit érzékel. Alapvetden kevesebb inger
éri, mint a hagyomanyos pildtakat, amely eleve neheziti a helyzetet, de ez fokozodhat, ha bar-
milyen hiba, adatkéslekedés, mindségromlas kovetkezik be. Mindenképpen olyan hardver és
szoftver kidolgozasa ajanlott, amely esetleges meghibasodasok esetén is mikodoképes, az ada-
tokat, idoben és megfeleld mindségben szolgaltatja, erre mar a tervezéskor torekedni kell.

Unalmas, hosszu miiszakok

Egy nagyon fontos probléma lehet az unalmassag, a megfigyeléseket gyakran folyamatosan
éjjel-nappal kell végezni. Az ilyen unalmas, megfigyelési munkak esetén lehet, hogy érdeme-
sebb lenne rovidebb miiszakokat alkalmazni, valamint az optimalis személyzetet kivalogatni.
Az éberség fenntarthato a vératlan helyzetek véletlenszerii eldidézésével, valamint alkalmat ad-
hat a személyzet alkalmassaganak tesztelésére.
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Gyors kiégés
A munka rendkiviil iddigényes, valamint a pilotak a képzésen elsajatitottakat nem tudjak ki-

hasznalni és nincs szakmai fejlédési lehetdség sem. Harmad annyi id6 alatt kiégnek az monoton
megfigyeléseket végzd UAV kezelOk, mint a hagyomanyos pilotak [15].

Lehet6ségek
Megfelel6 szamitogépes oktatas, tobblépcsés kiképzés

Mivel az UAV-k iranyitasa legtobbszor monitorok el6tt torténik, kiképzésre szimulator lehet a
legalkalmasabb, mely a valés munkakorilményeknek megfeleléen van elrendezve. Ezaltal a
személyzet kommunikacidja, k6zds problémamegoldasa is adott.

Emberi teljesitmény, jellegzetességek és a stressz adatok figyelembevétele

Az lizemelés soran a személyzetnek kifogastalanul kell teljesitenie, melyhez feltétleniil sziiksé-
ges a megfeleld pszichikai allapot, alaptulajdonsadgok, alkalmassag és az éppen elvart képessé-
gek megléte. Ahol sziikséges, a stressztiird képesség fejlesztését be kell épiteni a képzésekbe.

Kivalogatasi tematika kidolgozasa

A probléma megoldasa tobblépcsds kiképzést igényel, viszont a kiképzést megeldzve egy ki-
valogatasi rendszert is ki kell dolgozni. Az érzékszervek és az agyi kapacitas ilyen mértéki
leterheltsége miatt nem mindenki alkalmas az UAV iranyitasara [18].

Az egyes UAV tipusok kezelésére nem feltétleniil ugyanazon kompetenciak sziikségesek, igy az
egyes tipusokhoz mas-mas képességekkel rendelkezd személyzetet kell kivalogatni, majd kiképezni.

Veszélyek

Kommunikacids problémak

e A helyzeti tudatossag gyengiilése a kezeldknek ismerniiik kell a biztonsagos repiilés
replilési paramétereit €s lehetdségeit. Ennek hianyaban konnyen elveszithetik az iranyi-
tast az UAV felett, ,eltévedhetnek™, vagy olyan mandver végrehajtasara késztetik az
UAV-t, mely kovetkeztében szerkezeti karosodast szenved [36].

o Idébeli eltérések Oriasi veszélyeket rejthet magaban, ha az adatok nem a megfelelé
idében érkeznek, hiszen akkor nem valosulhat meg a valds idejii iranyitas, navigalas,
melynek kdvetkezménye akar katasztrofa is lehet.

e Adatmindség Az adatok késésén kiviil félrevezetést jelenthet még a rossz mindségii
adatok fogadésa, melynek kovetkezménye akar végzetes dontés is lehet. Olyan bizton-
sadgos adatkapcsolati mod sziikséges, amely kielégiti az igényeket.

Nincs egységes szabalyozas

Mig a hagyomdanyos pilotdk meghatarozott jogszabalyi hattérrel, felelésséggel rendelkeznek,
az UAV kezel6 személyzet helyzete bizonytalan, a szabalyozas hianyos, a feleldsség nincs meg-
felelden koriilhatarolva.
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Felel6sségeérzet csOkkenése

Sokakban felmeriil a kétely az irant, hogy annak ellenére, hogy az UAV személyzet sorsa nem
egyezik az altala iranyitott jarmiivével, ugyanolyan feleldsséggel cselekszik-e. Mindenképpen
meg kell vizsgalni a személyzet hozzaallasat az 0j helyzethez és tudatositani kell veliik esetle-
ges tetteik kovetkezményeit.

Rendszeres koltségek [19]
Az UAV rendszeres koltségei ardnyosak az UAV éltal repiilt 6rak szdmaval.
Kézvetlen kéltségek

Azok a fogyoeszkozok, melyek egy-egy repiilés sordn elhasznaldédnak, rendszerint az lizem-
anyag, az akkumulator és az olaj. A rendszeres karbantartasi koltségek szintén ide sorolhatoak,
hiszen nagyban Osszefliggnek a repiilt 0rak szamaval. Ebbe a kategoriaba tartoznak a foldi ki-
szolgalasok koltségei is. A fedélzeti intelligencia fokozasaval kevesebb f6ldi kiszolgalo egység
sziikséges, s ez altal segithet a kozvetlen koltségek csokkentésében.

Biztositas

Egy masik igen jelentos koltség az lizemelés sordn a biztositas koltsége. A koltség nagysaga
attol fiigg, hogy a biztosité mekkora kockazatot feltételez €s a biztositast kotott tigyfelek sza-
matol az adott kockazatot illeten. A biztositasi koltségek csokkentésének a modja, hogy no-
veljiik a biztonsagot és a megbizhatdsdgot, valamint, ha né az UAV iizemeltetdk szama. Ha az
UAYV miiveleti koltségei csokkennek, akkor varhatéan ndni fog az lizemeltetdk szama.

Kommunikacios kéltségek

Minden repiilt 6ra kommunikacids koltségekkel jar. A koltségek igen eltérdek lehetnek a kiil-
detés altal igényelt savszélesség nagysaganak fiiggvényében. A koltségek az UAV és a hasznos
teher iranyitdsahoz sziikséges savszélesség korlatozéasaval csokkenthetdek. Ebben az esetben
sz¢élessavl adatokat kellene tarolni a fedélzeten.

Adatelemzési kbltségek
Az adatok elemzésének is olyan koltség, amely aranyos a repiilt 6rak szamaval.

Altalanos vélekedés a felhasznalok kozott, hogy az UAV-k miikodtetése, lizemeltetése draga.
Ezt a felfogas kiilonosen indokolt, a nagyobb UAV-k esetében, melyeket csak nagyobb befek-
tetés altal lehet beszerezni, és jelentds személyzet sziikséges a telepitéshez és a miikodtetéséhez
(ez magas koltségeket jelent 6ranként). Ezt igy lehetne mérsékelni, hogy az UAV repiilés tech-
nikai €s a szabdlyozasi akadalyait kikiiszoboljiik. Ezért fejleszteni kell ezeket a teriileteket,
amely pozitiv hatassal lesz a piac fejlodésére.

A masik fontos tényez0 a koltségek csokkentését illetdleg a biztonsag és a megbizhatdsadg no-
velése. A biztonsag itt vonatkozik a lakossag biztonsagéara és maga a platform biztonsagara is.
A lakosséagot érintd UAV balesetek fokozott szabalyozast, novekvd koltségeket és egyes szal-
litok, illetve felhasznalok kizarasat eredményeznék. Azonban még azoknak az UAV-knak az
elvesztése is magas koltséggel jar a hasznalonak, amely lakatlan teriileten veszett el, s nem csak
a jarmivet, de a rajta 1évo értékes terheket, szenzorokat is elveszitik.
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Osszefoglalva a piac lasst fejlédésének okai a kdvetkezdk [3][19]:
o légtérbe integralas, 1égtérszabalyozas problémai;
e koltségvonzat;
e hasznos teher;
o kezeloszemélyzet megfeleld képzése;
e technologiai hidnyossagok;
e fogyasztoi megitélés/felismerés;
o rendelkezésre allnak alternativ eszkdzok, nevezetesen a pilotak altal vezetett repiilégépek.

OSSZEFOGLALAS

A technika fejlédésével az ember egyre inkabb hattérbe szorul és helyét automatizalt rendsze-
rek, robotok veszik at, s csupan ellenérzésre korlatozodik a feladata, amely azonban mégis 1ét-
fontossagu. A pilota nélkiili 1égijarmiivek térhoditasa vilagszerte érezhetd, minden orszag
igyekszik fejleszteni, beszerezni UAV-kat. A projektek hatalmas pénzforrasokat emésztenek
fel, viszont ezek a beruhazasok megtériilhetnek a késébbiekben, hiszen szamos helyzetben (pl.:
katonai felderités és kiildetésteljesités, katasztrofavédelmi feladatok, mint példaul erdétiizek
felmérése, ipari alkalmazédsok, mint példaul hidak allapotdnak felmérése és még sok mas) elo-
nyOsebbek lehetnek a hagyomanyos gépeknél, mig a fajlagos, azaz egységre vonatkoztatott
gyartasi- és lizemeltetési koltségeik altalaban alacsonyabbak, habar van jonéhany kivétel is.
Egységes szabalyozassal, szabvanyositassal, a ,,Sense and Avoid” rendszerek, a kommunika-
cids kapcsolatok, illetve a hasznos terhek, érzékeldk fejlesztésével, az optimalis kezeld sze-
mélyzet kivalogatasaval és képzésével, a megfelelé gazdasagi és kornyezeti feltételek mellett
az UAV-k integracioja €s piaci elterjedése megvaldsithatova valik.
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