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A mesterséges intelligencia alkalmazhatoésaga
a modern kori repiilésben

A cikkben a szerzék az Air Traffic Management (ATM)! Student Invention Challenge keretein
beliil elért kutatdsi tevékenységliket ismertetik. A verseny feladataként a mesterséges intelli-
gencia mint jévébeli repliléstamogato és kiszolgalo technoldgia témdjat valasztottuk és tobb
a cikkben bemutatott aspektusat vizsgaltuk. A bevezetést, valamint a témahoz kapcsolddo,
jelenleg is alkalmazott technoldgiak révid ismertetését kévetSen, a szerzék olyan kiakndzatlan
lehetdségeket vazolnak fel, amelyek jelentds valtozast hozhatnak azoknak az innovativ meg-
olddsoknak a tertiletén, amelyek a repiilés biztonsdganak és hatékonysaganak biztositasahoz
sziikségesek. A szerz6k célja ismertetni a lehetséges fejlesztési irdnyokat, a jelenlegi kutatdsok
felhasznalasanak segitségével.
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1. Bevezetés

Alégi kozlekedés és légijarmi-ipar a vildg dinamikus haladast mutatd iparagai kdzott szerepel-
nek [6]. A megndvekedett légi forgalom, valamint a kéltséghatékonysag és kdrnyezetvédelem
el6térbe keriilésének kdvetkeztében az érintett felek - replilégépgyartdk, repulStér-lizemeltetdk,
légi forgalmi iranyitdk — szamos kihivassal néznek szembe. A repiil6gépek rendszereinek allando
valtozasa, egyuttal komplexebbé valasa megkoveteli a repiilégép-tizemeltetSk folyamatos
képzését és tudasuk szigorli ellenérzését. Az ATM-alrendszerek egyre névekvd adathalmazokat
kezelnek, mig azoknak a feldolgozasara rendelkezésre 4ll6 id6 a forgalom névekedésével akar
csokkenhet is. Habar a légi forgalmat kiszolgdld személyek leterheltségének csdkkentésére ma
mar léteznek szamitégépes tamogato rendszerek, még mindig eléfordulhatnak olyan esetek,
amikor a papir alapt kiadvanyok, dokumentumok és kézikdnyvek dtkutatasa a bevett eljaras.

Figyelembe véve, hogy az emberi korlatok és a tlir6képesség hatarai csupan egy bizo-
nyos fokig tolhatdk ki, kérdés, hogy a megszerzett informaciomennyiséget meddig lesznek
képesek megbizhatoan kezelni, a tudast meddig fogjak biztonsagosan alkalmazni a gyorsulo
javitasi és karbantartasi itemezésben, illetve a légi forgalom szervezésében a ndvekvé szamu

' ATM (Air Traffic Management): Légiforgalom-szervezés.
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és jelent8ségli rizikofaktorok mellett. Ez a kérdés szamos jelenlegi és jovébeni problémaval
hozhatd kapcsolatba, amelyekre a megoldast véleményiink szerint a mesterséges intelligencia
fejlédése és elterjedése fogja jelenteni.

A jelenlegi pandémias helyzetben az atmenetileg csokkent légi forgalom mellett talan
tobb lehet8ségiink nyilik az Ujfajta elgondolasok kidolgozasara, megvaldsitasara, az alkalma-
zasukkor felmerlé hibak kikiiszobdlésére.

2. Technolégiai hattér

A mesterséges intelligencia a hagyomanyos rendszerek m(ikodését olyan mdédon képes
kiegésziteni, hogy az 6nalldan tanulasra képes, ezaltal — kiilsé beavatkozas nélkil fejleszt egy
adott problémara megoldast — majd ezt a jovSbeni problémak megoldasakor is felhasznalja.
A feladatok, részfeladatok végrehajtasanak hatékonysagat ndvelve és a hibalehetségek koc-
kazatat csokkentve a technologia képes tobb forrasbol szarmazo és az eddigieknél nagyobb
mennyiségl informacio feldolgozasara is.

Napjainkban a mesterséges intelligencia képességei folyamatosan fejlesztés alatt vannak.
Ugynevezett Weak-Al létrehozasaval mar sikeriilt megvaldsitani azt, hogy bizonyos specifikus
feladatokban a technoldgia képes lehet az emberi korlatok leddntésére is. A hétkdznapi ember
szamara is online egyik legelterjedtebb, MI-t hasznalo szoftver a Google DeepMind AlphaGo
nev(i programja, amely egy Go nev(i jatékban addig elemzi a korabbi jatszmak adatait, amig
képes legy6zni a szakavatott jatékosokat is [5]. A beszédfelismerés és automatikus felirato-
zas alkalmazasaban a Régens Zrt. Alrite szoftvere jar élen a magyarorszagi fejleszt6i piacon.
Ez a szoftver mar képes tobb nyelven értelmezni az él6beszédet és azt széveges formaban,
felhében tarolni [19]. A beszédfelismerés utan érdemes egyb6l megemliteni a GooglelLens nevii
applikaciot, amely a képfelismerd programok eddigi legjobbjai kdzott szerepel [10]. E ketté
otvozésével pedig megsziiletett a DeepFake szoftver, amely nem csupan azember beszédének
és arcanak felismerésére alkalmas, de elemezni és utanozniis képes azt. A kutatas eredménye-
képpen barmilyen széveget és mimikat ramodosithatunk egy adott személyre Ugy, hogy csak
nagyon nehezen vehet6 észre, hogy valdjaban nem az illet6 mondta az elhangzottakat [7].
Az egyik legnagyobb tudomaényos haladast mutatd kutatés a dronok 6nallé Utvonalkdvetésére
létrehozott , Artificial Swarm Intelligence” projekt, amelyet a hazai szakirodalomban mester-
séges raj-intelligencidnak hivnak. Jelenleg ennek a fejlesztésnek a katonai alkalmazéasban van
a legnagyobb kereslete [21].

A mesterséges intelligencia felhasznaldsa mar nem Uj keletli a repiil&tereken. A Heathrow
terminaljain egy program kamerdk segitségével figyeli a kiszolgalasi munkalatokat, ezzel csdk-
kentve azokat a tényez6ket, amelyek esetleges késéseket idéznének eld [14], [18]. A pittsburghi
repul&téren a mesterséges intelligencia szintén kamerakat hasznal az utasok sorban eltoltott
idejének figyelésére, amely alapjan kiszamolja, hogy a biztonsagi ellen&rzésekre mennyi
id6t érdemes szamolniuk [3]. A szingapuri repiil6téren mesterséges intelligencia szabalyozza
az utashidak mozgatasat, mig Miinchenben, Londonban (Gatwick) és Frankfurtban robotokkal
segitik az utasokat a repiil&téri tajékozodasban és csomagszallitasban [2], [9], [17], [20]. A British
Airways egy szokatlan fejlesztésbe invesztalt; az elsé osztalyu jaratain gépi intelligenciaval
mUikadé kiszolgalast nyujtanak az utasok szamara a koktélok kikeverésehez [1], [19].
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3. Mesterséges intelligencia mint asszisztens

A mesterséges intelligencia feladata a repiilésben az, hogy az ember szdmara feldolgozhatatlan
mennyiségli adatot Ugy kezeljen, hogy a végsd ddntéshozdt — azaz a pilotat, a replilésiranyitot
vagy a repulémliszaki személyzetet —a lehetd legoptimalisabb dontés meghozataldban segitse,
leroviditve a reakcioid6t. Amikor azt targyaljuk, hogy egy mesteréges intelligenciaval vezérelt
szoftver tdmogatja a légi forgalomban részt vevd személyeket, felvet6dnek bizonyos kérdések.
Milyen mértékben engediink szamara befolyast az események alakitasaba? Végrehajthatja-e
automatizaltan az dltala meghozott nallo dontést? A meghozott dontések kinek a felel8ssége
ala tartoznak? A jelenleg folytatott kutatasok alapjan megallapithato, hogy a kozeljovében
nem valoszind, hogy a mesterséges intelligencia teljes mértékben képes lesz az emberi mun-
kaerd kivaltasara olyan Osszetett feladatokban, mint példaul a légi forgalom irdnyitasa, a légi
jarmUvekkel kapcsolatos m(iszaki feladatok elvégzése vagy légi jarmU vezetése.

Elképzelésiink tehat az, hogy a veszélyt jelzd és figyelmeztets rendszerek és a jelenleg
jogszabalyban eldirt felelds személyek kozotti lehetSségekkel dolgozzanak. Ennek megfelelen
képesnek kell lennie: minden dolgozd szdmara asszisztensként funkcionalni a munkafolya-
matok tdmogatdsanak érdekében; a megoldasi alternativa emberi jovahagyasat kdvetéen
a veszélyhelyzetekre vagy a meghibasodasokra valo reakciora (lasd 1. abra).

A mesterséges intelligencia segithet a légi forgalom szervezésében, a személyzet felil-
vizsgalataban, valamint mdszaki tamogatast is nyujthat.

Plane 01 <-> Plane 02!

1. 4bra
A mesterséges intelligencia alternativat kinél a légi jarmtivek elkiilnitésére [Szabo Richard szerkesztése]

4. Légi forgalom és légtérfelhasznalas szervezése

A mesterséges intelligencia a repiilSterek guritd irdnyitoi szamara a légi jarmivek foldi mozgasa-
nak koordinalasaban nagy segitségére lehet. A guruléutak kiosztasara tébb opcidt is felvazolhat
az elfogadott repiilési tervekbdl, a légi jarmUvek tipusabdl és a repiil6tér adottsagaibol nyerve
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informaciot. A guritd irdnyitdk jovahagyasat kdvetéen megfigyeli az utasitasok teljesitésének
folyamatat (lasd 2. abra). A kiadott engedélyek végrehajtasanak meglétét nem csak ellendrzi,
de vizudlisan megjeleniti az iranyito képerny6jén. A légi jarmivek érkezésekor kialakitando
sorrendet hasonld eszkozdkkel tamogathatja. Az ltala felajanlott opcidk tervezésekor auto-
id6jarasi viszonyokat, az ott telepitett navigacios berendezések paramétereit (CAT I-I11),
és igazodik a hatékony aramlasszervezés alapelveihez. Osszességében az ilyen értelemben
vett terve az optimalis koordinalasnak nemcsak a biztonsagot hivatott szolgalni, de rengeteg
id6t is megtakarit minden fél szamara. Ebben az iparagban pedig hatvényozottan igaz, hogy
azidé pénz [14].

A hagyomanyos, hang alapu radiokommunikacionak egyik kritikus mozzanata a légi
forgalmiiranyitdk altal kiadott engedélyek visszaolvasésa és azok helyességének ellenérzése.
A kisérleti fazisban a légiforgalom-iranyitéi adatbazisbdl kivalasztott kdzleményvaltasokat
amegtanult szabalyok alapjan a gépi tanulasi folyamat megismeri, és képes kisz(rni a helyte-
len, hibas visszaigazolasi kdzleményeket. Elképzelhetd az is, hogy a mesterséges intelligencia
hangtonusabdl, hangszinébdl faradsagra, bizonytalansagra kévetkeztet, és javaslatot tesz
az Ujboli visszaismétlésre. Ezzel segitve a félreértések elkeriilését és figyelmetlenségbél adédd
veszélyes események kialakulasat.

2.4bra
A kiadott engedélyek alapjan a beszédfelismerd szoftver segiti a guruldutak kiosztdsat [Sari Janos szerkesztése]

Alégijarmi-vezetdk esetében kiemelten fontos, hogy a mesterséges intelligencia nemcsak egy
adatbazis tartalmahoz fér hozzd, amelynek segitségével szamitasokat végez, hanem a repii-
|6gép elektronikus rendszereihez is, igy a sziikséges valtoztatasokat (példaul sebességnovelés,
magassagcsokkentés) végre is hajthatja. Egy példaval szemléltetve (lasd 3. abra): képzeljik el,
hogy egy utvonalon repilé légi jarm(i vezet6je megallapitja, hogy egy tornyos gomolyfelhé
van el6tte, amelyet ki kell keriilnie. A mesterséges intelligencia az adatbazisbél megtanulta
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a szabvanyosan alkalmazott zivatarkerilési eljarasokat és az azokkal jaré kockazati tényezéket.
A szoftver mar eléz6leg adatokat gy(ijtdtt be a meteoroldgiai szolgalattol, és tajékozodott
a helyszin foldrajzi adottsagairol. Tisztaban van a kdrnyezd égi forgalommal, amelyet a kdzeli
repllStereken és légterekben folytatott radidforgalmazas elemzésébdl és a jovahagyott
replilési tervek adatbazisabol sz(rt le. Ezenkivil profilozta a légi jarmii személyzetének
adatait — mint a tapasztalat, idéjarasi minimumok — és a repiilégép repiilési tulajdonsagait,
valamint replilési és karbantartasi el6zményeit is. Tovabbd szamitasba veszi, hogy milyen
lizemanyag-felhasznalassal jarnak az egyes keriilési lehet8ségek, és hogy azok mennyi késést
okoznanak. Ezutan a keriilésre tett javaslatait nem csupan a pilétéval tudja megosztani,
hanem azzal a szolgélattal is, amelytdl az engedélyt meg kell kérnie az irdnyvaltoztatasra.
A pilota jéovahagyasaval a kerilést automatikusan végrehajtja — amelyhez a robotpilota,
az ACAS?/TCAS?® vagy az FMS* rendszert is felhasznalhatja —, majd eredeti Utvonalara vezeti
vissza a légi jarmivet. Legkdzelebb hasonlé szituacidban nem csak gyorsabban fogja fel-
allitani a megoldasi modellt, de annak egy kifinomultabb valtozatat lesz képes felajanlani
a pilétanak.

ADATOK KINYERESE
A felh6 paraméterei és a forgalom *
kulesfontossaguak
MEGOLDASI MODELL VALASZTASA
A legoptimalisabb kerdilési eljaras

megosztasa a pilétaval
PROBLEMA

FELTARASA
Zivatarfelhé

: MODELL VEGREHAJTASA
kerulése

A jévahagyott eljards végrehajtdsa,
visszatérés az eredeti Utvonalra

A piléta minimumai

ADATOK SZURESE
2
nem mérvadéak -
ebben a szituaciéban jﬂ?\

ADATOK ELEMZESE )
Id6jaras, kornyezd forgalom, foldrajzi MODELL TESTRESZABASA

helyzet, repiil6gép adottsagai A piléta vagy a légiforgalmi irdnyito dltal megszabott
modositasok beintegraldsa
3. 4bra
A mesterséges intelligencia mint asszisztens lehetséges rendszerszinti alkalmazhatéséga [Kele Katalin szerkesztése]

Fontos megjegyezni, hogy a robotpilétdhoz hasonléan a mesterségesintelligencia-szolgalta-
tasnak is barmikor ,kikapcsolhatonak” kell lennie, ekkor azonban az adatok begyijtése és ren-
delkezésre bocsatasa is szlinetel. Egy légi katasztrofat kovetden a rendszer — a légi jarm(itol
szerveresen térben elkilonils — kdzponti adatbazisaban tarolt informacidk pétolhatnak egy
elveszett fekete dobozt, hiszen a beszédfelismerés és kamerarendszerek folyamatos m(ikod-
tetése mellett a repiil6gép teljes allapotat ellendrzés alatt tartja.

A pilota nélkdili légi jarmUvek repiilése a repiil6terek kdrzetében kontrollalt koriilmények
k6zott hozzajarulhat a futopalya-biztonsag ndveléséhez. A hékameras felvételek pontosithatjak

2 ACAS (Airborne Collision Avoidance System): fedélzeti 6sszelitkozés-elkeriils rendszer.
3 TCAS (Traffic Alert and Collision Avoidance System): forgalmi tajékoztato és dsszeiitkozés-elkerils rendszer.
4 FMS (Flight Management System): fedélzeti szamitdgépes vezérls rendszer.
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az idgjaras feltérképezését. A futdpalya mentén készilt felvételek képi analizise hozzajarul-
hat a felszineken elhelyezked6 idegen anyag (FOD)® — gumiabroncs vagy egyéb lehullott
alkatrész — vagy madarraj jelenlétének észlelésében (lasd 4. abra). Felismerheték lehetnek
a felliletek allapotaban beallt valtozasok, repedések, a jegesedés. Ez a technoldgia a futépa-
lyafények megfigyelésére is alkalmazhato. Az ilyen modon megallapitott rendellenességrél
a mesterséges intelligenciat alkalmazé szoftver azonnali figyelmeztetést képes kiildeni vala-
mennyi érintett fél szamara [21].

4. 4bra
Piléta nélkiili légi jérmii alkalmazésa mint FOD-keresS, mesterséges intelligenciéval kombinélva [Sari Janos
szerkesztése]

5. Az emberi tényezdk feliilvizsgalata

Az emberi tényezékkel kapcsolatban az egyik legnagyobb rizikofaktor a koncentracioképesség
és az éberség megdrzése. A faradtsagfigyeld rendszerek elsésorban a pszichés és érzelmi
allapot elemzését végzik egy vagy tobb kamera segitségével. A személygépjarmivekben
régéta miikods rendszer a volan mogott Ul6 vezet arckifejezéseit és gesztusait, valamint
kormanymozdulatait, a pedalok lenyomasanak erésségét kiséri figyelemmel. Ha a rendszer
ugy itéli meg, hogy a vezetének pihennie kellene, akkor jelzi azt. Ezenfeliil a t&bbi rendszerrel
kommunikalva olyan lépéseket tesz, amelyekkel csokkenthetd a faradtsagérzet; példaul allit
az uléspozicion, vagy valtoztat a h6mérsékleten.

Eleinte a vezérlGegység gy(ijti és elemzi az adatokat, és meghatéroz egy viselkedési stilust,
emellett figyelembe veszi a kiilsé koriilményeket, példaul a napszakot, idéjarast. Ezenkiviil
elemzi a pislogdsok gyakorisagat, a szemmozgasokat, az arckifejezéseket, a gesztusokat,
a légzés gyakorisagat és mélységét a mellkas mozgasaibol. Az elsé 15-30 percben kialakul

> FOD - Foreign Object Debris.
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egy profil, és az informaciok referenciava valnak; ezekhez hasonlitja a tovabbi beérkez6 ada-
tokat. Ezek a profilok tarolhatok, majd a késébbiekben felhasznalhatdk, amennyiben ismét
az adott egyén megfigyelésére keriil sor. Mindazonaltal a kezdeti megfigyelés nem maradhat
el —mivel a kiindulasi testi-lelki-érzelmi allapot minden alkalommal mas és mas — az id6tar-
tama azonban jelent6sen megrovidiil.

Hasonlé rendszerek mind a pilotafiilkében, mind az iranyitohelységekben alkalmazhatok.
Ha a légi jarmi vezetdjérol vagy a légi forgalmi iranyitorol elkészil egy munkabirdsi és kon-
centracios képességeket felmérd profil, akkor a légitérsasag, valamint a munkahelyi vezetd
(supervisor — SW) emberieréforras-kezelését nagyban optimalizalhatja.

A munkafolyamat kdzben a program megfigyelheti a légi forgalmi iranyité reakcididejének
novekedését az egérmozdulatokon és a radiéforgalmazasokon keresztiil. Tovabba észleli a beallt
valtozasokat a személy hanghordozasédban, testtartasaban is. Amennyiben a rendszer arrol
tesz jelentést, hogy valamelyik munkaalloméson tartézkodd szakember tiirési képességének
hatardhoz ért, az SW donthet a valtasok kialakitasanak rugalmas kezelésérél.

6. Miszaki tamogatas

A szigoru biztonsagi elSirdsok, szabalyok betartasanak sziikségességét szorgalmazza az a tény,
hogy a légi kozlekedési események szamottevs része a repiilégépek hibas vagy figyelmen
kiviil hagyott karbantartasi eljarasa miatt kovetkezik be.

A légitarsasagok szamara a biztonsag mellett prioritast élvez a koltségoptimalizalas.
Az eszkdzok, alkatrészek és berendezések a karbantartasi kézikdnyvben meghatarozott élet-
tartam lejarta el6tt is meghibasodhatnak, veszithetnek minéségiikbél, igy kdnnyedén érheti
a légitarsasagot nem vart koltség. Ennek egyik kivalto oka lehet példaul a repiil6gépben talal-
hatd berendezések allapotanak nem megfelelS feltérképezettsége. A mesterséges intelligencia
viszont megoldast nyujthat a problémara. Ha a szoftvere teljes és részletes hozzaféréssel
rendelkezik a repiil6gép valamennyi berendezéséhez, szenzorjahoz, elektromos halézatahoz,
akkor képes lesz atfogd és megbizhatéd modon jelentést késziteni a légi jarm miszaki alla-
potardl, és a szakszemélyzet segitségére lesz a karbantartasi tervezet elkészitésében (lasd
5. abra). Mindezek mellett a mesterséges intelligencia vezérelheti a keresztellenSrzéseket
a ,duplikalt” fedélzeti rendszereken. Ezaltal az izembentartd mérnok hiteles informaciok
alapjan kezdheti meg a javitast.
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5.4bra
Az esetleges meghibdsodésok lehetséges gépi szemléltetése [Sari Janos szerkesztése]

Arepilégépek miiszaki adatainak — allapot, karbantartasok id6pontja — begyijtése és tarolasa
is az lizemelteté mérnokok feladata, amelyeket a régebbi tipusu légi jarm(ivek esetében jelen-
leg papir alapon rogzitenek és juttatnak el a meg6rzési helyiikre. Az elektronikus adatbazis
hasznalataval a repiil6gépben felmertilt hibakrol tett jelentéseket, illetve az azoknak kikiisz6-
bolésére tett intézkedésekrol szolo jelentéseket automatikusan iktatni lehet azon a kdzponti
szerveren, amelyr6l a mesterséges intelligencia hozzafér a szamitasaihoz sziikséges adatokhoz.

Az alkatrészek és eszkdzok pdtlasa érdekében a mesterséges intelligencia képes rende-
lési tételsor Osszeallitasara. Id6vel felméri az adott allomas igényeit éves kimutatasokbdl
tanulva, ezéltal minimalizalva a téves beszerzéseket. Az emberi jovahagyas természetesen itt
sem maradhat el, hiszen a szoftver ebben az esetben is intelligens asszisztensi feladatkorrel
rendelkezik.

Ahogy azt mar emlitettiik, az egyszer(ibb felépitésii mesterségesintelligencia-programokat
mar alkalmazzak egyes repiilStereken, példaul utashidak mozgatasara vagy idétényezék sza-
mitasara. Azonban a foldi aramforras (GPU),% allvanyok és egyéb olyan nagy méretl eszkzok
mozgatasa, amelyek megkdnnyitik a mlszaki személyzet munkajat, még nem ennek a segit-
ségével valdsulnak meg. Ha a kdzponti rendszer létrejon, a szoftver tisztaban lesz a repiil6gép
pontos érkezésével, annak helyzetével, az elvégzend6 munkalatokkal, az azokhoz szlikséges
felszerelésekkel, ezzel lehet&vé téve a kiszolgalo allomény szémara az azonnali munkaba
allast. Amikor a repiilém(iszaki személyzet megkezdi a feladatat, a sziikséges karbantartasi
munkalatokrol késziilt koordinalasi terv mar tobb valtozatban elkésziilt a mesterséges intel-
ligencia altal.

A légi jarm( allapotat figyelve az ugynevezett Self-Healing-Airplane ,6ngyogyitd”
funkcidja magasabb szintl kontroll alatt torténhetne. A Self-Healing-Airplane technoldgia

¢ GPU (Ground Power Unit): foldi aramforras.
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lényege, hogy a sarkanyszerkezetben olyan kis méret(l polimer tartalmu gémbaoket helyeznek
el, amelyek — akar elektromossaggal gerjesztett — hé hatasara termikusan aktivalédnak, tehat
elolvadnak. Az igy kiomld polimer a szerkezet mikrorepedéseit feltolti, ezaltal biztositva annak
megfelel6 — a sériilés eldtti allapothoz képest akar 70%-o0s — stabilitasat. Az ,6ngyogyitd”
anyagok kozé tartozhatnak tovabba a kiilonféle keramia- (CMC),” valamint fém- (MMC)®
matrix kompozitok [15].

7. Informaciobiztonsag és architektura

Elképzelésiink szerint egy olyan rendszer megvaldsitasa lenne célszerd, amely a légi forga-
lomban részt vevé minden személy szamdra online-na tenné a tudast ahhoz, hogy az adott
pillanatban, az adott szituaciéban a biztonsagot, kdltséghatékonysagot, kornyezetvédelmi
megfelelSséget és a személyi terhelés csokkentését egyszerre segitse eld. Ez a rendszer teljes
Osszehangoltsagot igényel az egyes tagallamok, |égitarsasagok, |égi forgalmi szolgaltatdk kozott,
igy a teljes technikai interoperabilitas és magas szint(i rendelkezésre allasa elengedhetetlen.

Az adatokat, amelyek eddig nehezen voltak hozzaférhet6k, a mesterséges intelligencia
tobb, egymassal védett csatornan kommunikalo szolgéltatasa automatikusan begydijti, és egy
kozponti adatbazisban tarolja. A felhalmozott adatokat valds id6ben elemzi, és azonnali
valaszadassal reagal a munkaallomasokon felmeriilt feladatokra. Miel6tt tehat a légi forgalmi
iranyito eldonti példaul, hogy milyen utasitast adjon egy kényszerhelyzetben lévé légi jarmUi-
nek, valéjaban nem & maga fogja az informacidkat felkutatni; ezt a mesterséges intelligencia
teszi meg helyette. A rendszer felhaszndlja azokat az attribitumokat, amelyeket az érintett
légi jarmdi tolt fel a szerverre, amelyeket a radidkommunikaciobdl szarmazé beszédfelismerés
Utjan nyert ki, és szamos mas dinamikus tényez6 mellett azokat az 4llando jellegli tulajdon-
sagokat is, amelyek az adott repul&teret, légi jarmUivet és annak foldrajzi pozicidjat jellemzik.
Ezt kdvetSen nem oszt meg az iranyitéval olyan informaciét, amelyet nem sziikséges tudnia,
vagy masképp fogalmazva adatvédelmi szempontbol nem elényds megosztani vele az adott
szituacidban. A hangsulyt az altala kidolgozott megoldasra helyezi.

Ebbél kovetkezik az is, hogy egyes esetek kivételével az informaciok adatbazisba valé
szervezése nem a személy altal, manualisan térténik, hanem a mesterséges intelligencia
folyamatosan és automatikusan térolja az adatokat késébbi miiveletek szamara. [gy érheté el,
hogy az adminisztrativ feladatokhoz sziikséges adatok zart rendszeren beliil legyenek online,
védve az illetéktelen hozzaférést6l. Hamis adatok, pontatlan informaciok nem kerilhetnek
az adatbazisba, és igy azok nem okozhatjak a dontéshozd félrevezetését. A rendszer igényeinek
megfelelS hardveres hattér kialakitdsara szerverallomasokat kell létrehozni. Ilyen allomast
kiépithetnek kontinenseken elosztva, az ATM-kdzpontok felel8sségi teriiletein beliil vagy akar
a Funkcionalis Légtér Blokkokban (FAB)® is.

Ahogy az el6bbi bekezdésben emlitettiik, bizonyos informaciokat - jellegiikb&l adodoan,
példaul az alap adatbazis felépitése korabbi eseményekbdl — manualis uton kell régziteni
amesterséges intelligencia altal hasznalt adatbazisba. Ilyen régzités csak a munkaallomashoz

7 CMC (Ceramic Matrix Composit): keramiamatrix kompozit.
8 MMC (Metal Matrix Composit): fémmatrix kompozit.
°  FAB (Functional Airspace Block): funkcionalis légtérblokk.
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kapcsolddo szoftverrel lehetséges, és csak a jogosultsagi kategdrianak, szintnek megfeleléen
torténhet.

8. Mesterséges intelligencia alkalmazasa a szimulaciés
gyakorlatokban

A szimulaciés rendszerek az 1990-es évektdl kezd8d8en segitik a légijarm(i-vezet6k, a légi
forgalmiiranyitdk és a repul6-muiszaki szakemberek, szerel&k képzését, egyes munkafolyama-
tok, eljarasok begyakorladsaban vagy komplex gyakorlatok elvégzésekor. A képzésrél alkotott
szemlélet is atalakult az utébbi évtizedekben, és el6térbe keriiltek az Ugynevezett , evidence-
based” képzések, amelyek operativ gyakorlatokkal fejlesztik a gyakornokok altalanos képességeit
az alapvetd kompetenciak megszerzésében [8], [22]. Az intelligens tanulasi folyamatokban
a gyakornokok a megszerzett tudast szimulacios kérnyezetben, az oktatd feligyelete mellett
vezetett, ugynevezett felfedezd tanulas mddszerével mélyitik el. A szimulacios rendszerek
a mesterséges intelligencia adta lehet&ségeket tébb médon is kiaknazhatjak. Az egyik ilyen
lehet8ség, a human eréforras helyettesitésére szolgal, amikor az alpilétak/iranyitdk helyett
a mesterséges intelligencia végzi a radioforgalmazast, kovetve a repiilési gyakorlat id6beni
elérehaladasat és minden egyéb tevékenységet, ami a szimuldcids feladatban megjelenik.
Masik alkalmazasi teriilete a szimulaciés gyakorlatok dsszedllitasa, amelyek illeszkednek
a gyakornok képzettségi szintjéhez. A kényszerhelyzetek, rendkiviili helyzetek begyakorlasara
akar valds események alapjan 6sszeallitott szimulacids gyakorlatok is tervezhetSk [4].

A légiforgalom-szervezés rendszerében az automatizacioé tobb teriileten is megjelenik,
ezzel tdmogatva a légi forgalom gyors, rendszeres és biztonsagos dramlasat. A légi forgalmi
iranyiték dontéstamogaté rendszereinek kifejlesztésekor elemezték a munkafolyamatok
teljes spektrumat, az alkalmazandd szabalyokat, az adott légtérstrukturat, szektorkiosztasi
konfiguraciokat, a jellemz6 és uralkodo id&jarasi jelenségek okozta korlatozasokat, amelyek-
ben a mesterséges intelligencia szerepe abban all, hogy képes elemezni az aktudlis helyzetet,
figyelembe veszi azokat a faktorokat, amelyek befolydsoljak a repiilés biztonsagat, és dontési
javaslatot adnak az légiforgalom-iranyitonak. Az iranyito akér elfogadja vagy médositasokat
tesz a végs6 dontésében, ezeket a mesterséges intelligencia elemezi és eltarolja, mint alkal-
mazhato lehet&séget [11]. Azt, hogy kivalthatja-e a mesterséges intelligencia minden teriileten
a légi forgalmi iranyitok személyét, vitatott kérdés, azonban elsé épésként elképzelhets,
hogy az Uitvonalengedélyeket tovabbito , Delivery” szolgalat engedélykiadasi és visszaolvasasi
tevékenységét a nem tul tavoli jovében mar nem egy személy, hanem szamitogép végzi.

9. Konkluzié

Mivel a mesterséges intelligencia elméleti lehetSségeinek hatarai egyre béviilnek, ezért érdemes
felhasznalasi terlileteinek megjelenésével, annak jogi hattere is bévitésre szorul. Emellett Uj,
repulésbiztonsagot fenyegetd kockazatok is megjelennek — példaul a légi forgalmi iranyité
szolgalat milyen elkilonitési eljarasokat alkalmazhat egy teljesen autonédm pildta nélkili
légi jarm( és egy hagyomanyos légi jarmi elkiilonitésére, amelyek mar teljes mértékben

14 Repiiléstudomanyi Kézlemények « 2021/1. szam



VAS — BEKESI — SARI — KELE ~MAGYAR — SZABO: A mesterséges intelligencia...

az adatkommunikacids rendszereket hasznaljk az Gtvonalon torténd navigaciora, és azilletékes
ATS-egységekkel torténd kommunikacié fenntartasara is. El6nyként lehet emliteni azonban,
hogy a monotonitas és emberi faradtsag okozta tévedések, hibak kikiiszobolhetdk lesznek.

Az Ugynevezett UAB™-eszkdzok megjelenésével a UAS™-eszkodzokkel torténd varoson
beliili aru- és személyszallitas is online kozelségbe keriilt. Ezek az eszkdzok repiilési magassaguk
foldkozeli jellege miatt nem is annyira légi, mint inkabb féldi kockazatokat rejtenek magukban.
Hiszen a navigacids és kommunikacids rendszerek, beépitett terilileteken nem mikdodnek
az elvarhato biztonsagi szinten [12]. Tébb europai fejleszts cég foglalkozik azzal, hogy a GPS™
mellett, példaul a mesterséges intelligencia, LIDAR™ és felszini wifi-haldzat egyiittmiikodése
hogyan alkalmazhato ebben a specialis esetben a repllésbiztonsag javara [13]. Az elektromos
és hidrogénhajtasu utasszallito repllégépek megjelenésével nem csak a karosanyag-kibocsa-
tas és a repuilStéri zaj csokkenthetd, de a repiilSterek fel kell késziiljenek az ilyen tipusu légi
jarmuvek kiszolgélasara is. A hologramos abrazolas sem Uj kelet( dolog, segitségével az ira-
nyitok haromdimenziés megjelenitéssel figyelhetik meg a légtér felhasznaldsat és a foldon
végzett mUveleteket. A miszaki szakemberek szintén haromdimenzids szemléltetd eszkozokkel
képezhetik magukat.

A foldi berendezések, a repiilégépek rendszereinek és az emberi eréforrasok felhaszna-
lasanak fejlédésével el&térbe keriilnek olyan, mesterséges intelligencidval nem rendelkezd
eszkdzok, amelyek nagyfoku automatizéltsaggal fognak miikddni, és kihatassal lesznek a légi
forgalomra. Ezért fontos megalkotnunk egy olyan rendszert, amelyben ezek &sszehangoltan
mikddhetnek.

A korabban mar felsorolt felhasznalasi lehet8ségeken tul a mesterséges intelligencianak
szamos hasznositasa létezhet majd a kozeli és a tavoli jovSben egyarant, ami a replilés vila-
gat érinti. Ez a valtozas elkerllhetetlen, ugyanis a mai felgyorsult vildgban az egyre névekvd
igények naprol napra magasabb elvarasokat tamasztanak a biztonsag novelése érdekében.
A globalis kiszolgélasban a hatarok lassan elmosédnak, és a megoldasokat egy olyan algorit-
mus létrehozasaban kell keresni, amely az egész vilagon képes atfogéan kezelni, 6sszehangolni
és rendszerbe helyezni a légi forgalomban egylittmUikddd feleket.
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The Applicability of Artificial Intelligence in Modern Aviation

Inthis article the authors describe their searching activity, and their achievement in the competition
called ATM Student Invention Challenge. As the task of the competition the artificial intelligence
as a future flight support and service tool was examined. Following the introduction and the
description of the currently applied technologies in our topic, the authors outline some of the
untapped potentials that can bring significant changes to the innovation of flight safety and
efficiency. Our goal is to expound the possible directions of development using the present
research as a base.
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