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Dréonok és hagyomanyos légi jarmiivek
kozos légtérben torténd alkalmazasanak
repiilésbiztonsagi kockazatai

Napjainkban egyre ndvekvé igény jelentkezik pildta nélkiili légi jarmlivek, kbzismertebb neviikon
drénok hasznalatara tgy az allami, mint a polgari célu felhasznalasban. Szinte az dsszes iparag-
ban megjelennek, jelezve ezzel a felhasznalasukban rejlé potencial kiakndzatlan lehetdségeit.
Egyértelmdi térnyerésiik azonban nemcsak uj lehetdségeket teremt, hanem komoly veszélyforras
is @ nem megfelel6, szabalytalan alkalmazdsuk. A cikkben a drénok felhasznaldsaval egyitt
jaro — elsésorban — negativ tényezdéket kivanjuk bemutatni és elemezni. Valaszt keresiink arra,
hogy tényleg valds fenyegetést jelentenek-e, illetve milyen kimenetele lehet annak, ha egy drén
veszélyesen megkdzelit eqy masik [égi jarmlivet, legrosszabb esetben (itkézik vele. Vizsgaljuk
ezenkiviil, hogy milyen médon lehet a veszélyes megkézelitéseket és azok végeredményét,
az litkozéseket elkertilni, hogy a replilésbiztonsag elfogadhatd szinten maradhasson.
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1. Bevezetés

A pildta nélkili légi jarmUivek egyre intenzivebb jelenléte szamos kérdést vet fel, és egyben
megoldandé problémakat eredményez, amelyekkel mindenképpen foglalkozni kell. A vildgon
szamos eset igazolja azt, hogy a dronok egyre ndvekvé elterjedése potencidlis veszélyforrast
jelent a kozos légtérben tizemeld légi jarmUvek szamara. A drénok gyakran varatlanul jelennek
meg, legyenek akar tavolrél iranyitott vagy autondm lizemmodban m(ikddék. Sok esetben
elére nem prognosztizalhaté megjelenésiikkel, és adott esetben kritikus kdzelségiikkel komoly
kockazatot jelentenek a légtérben tartdzkodd hagyomanyos légi jarmUivekre, veszélyt jelentve
miikddésikre. A cikkben a témaval kapcsolatban felmerils kiilonbdz6 kérdésekre probalunk
valaszt adni, mint példaul valds fenyegetettséget jelent-e a pildta nélkiili légi jarmivek ndvekvd
jelenléte a légi kdzlekedés hagyomanyos szereplGire.

' UAV - Unmanned Aerial Vehicle: Pilota nélkili légi jarmi.
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2. Drénok megjelenése és hatasa a hagyomanyos
légtérszerkezetre

A dronok hasznalataval kapcsolatban felmeriild problémékat és azok egymashoz viszonyitott
kapcsolatukat szemlélteti, és egyben dsszefoglalja az 1. dbra. Ez azt a repiilési kdrnyezetet
mutatja, ahol egymastdl jol elszigetelve és biztonsagosan kellene egyiitt alkalmazni a hagyo-
manyos, a pildta altal vezetett replilégépeket és a pildta nélkili légi jarmUiveket a jovében.
A kit(izott és egyértelmiien megfogalmazott cél egy egységes légtérszerkezetben térténd,
biztonsagos tizemelés mindkét technologia esetében.
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1. 4bra
Drénok repiilési kérnyezetbe térténd integréldsat befolyasolo tényezdk és hatésok [a szerzék szerkesztése]

Ebben a cikkben alapvet&en harom 6 témaval foglalkoznak a szerzék: a légtér kapcsolata
adronokkal és a pilota altal vezetett légi jarmUvekkel, az Uj eljdrasok bevezetésének lehetdsége,
illetve a mar meglévé miiszaki és technikai megoldasok felvazoldsa és vizsgalata.

Az adminisztrativ eljarasok, megoldasok kozott mindenképpen meg kell emliteni az UTM?2-
rendszert, ami egy Uj, nemzetkdzi elgondolds a dronforgalom kezelésére, amely elsésorban
az alacsony magassagon kozlekedd dronok forgalmat hivatott szabélyozni. A jelenleg még
tervezés alatt 4ll6 rendszer tartalmaznd a megfeleld légtérszerkezetek és légi folyosdk kialaki-
tasat és tobbek kdzott a dinamikus GeoFencing és GeoCaging létrehozasat. A GeoFencingen
egy olyan virtualis , keritést" értiink, amely egy teriiletet vagy egy objektumot hatarol koriil,
amelyet a dronok nem repiilhetnek &t. A GeoCaging pedig az el6z8 mddszer ellentéte, amikor
is egy dront ,bezarnak” egy adott, a szamara kijelolt légtérrészbe, amelybdl nem repiilhet
ki, tevékenységet csak ott folytathat. A rendszer egyik f& célja az, hogy maga a dronforgalmi

2 UTM - Unmanned (aerial system) Traffic Management: Pildta nélkili légiforgalomkezel8-rendszer.
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irdnyitas automatizaltan mikddhessen, emberi er6forrast csak kismértékben hasznalna, azt
is csak a rendszer lizemben tartasahoz.

A hazai dronforgalom kezelésében az adminisztrativ eljarasok fejlesztését tekintve
is komoly célokat tlizott ki a HungaroControl,®> amely a korabban emlitett UTM-rendszer
részeként mikodne. A cég kifejlesztette és létrehozta a MyDroneSpace alkalmazast, amely-
lyel kdnnyebbé, atlathatobba és alkalmazhatobba kivanja tenni a drénok jogszabdly szerinti
hasznalatat a felhasznalok szamara [4].

3. Pilota altal vezetett és a pilota nélkiili légi jarmiivek jelenléte
a légtérben, ennek kockazati elemzése

A pilota nélkili repllégépek légi kdzlekedésébe torténd integralasanak egyik f6 problémaja az,
hogy nincs a fedélzeten pilota, igy nem feltétlendl van fedélzeti ,égihelyzet-informacionk”
areplilés folyaman latottakrol. Ennek oka, hogy nem minden dron fedélzetén van képalkotd
eszkdz, kamera. Ha azonban van, akkor sem tudja minden esetben helyettesiteni az ember
altal gy(jtott informaciok sokasagat, féként azért, mert szamos eszkdzon a fedélzeti kamera
statikus helyzetben van — azaz nem fixen van rogzitve a fedélzeten —, vagy csak fliggéleges
irdanyban mozdithato. A teljes vizualis 360°-os latashoz viszont a replil6gép helyzetét, forgasi
iranyat kell megvaltoztatni, ami id6be telik, ezért az informaciok csak késve jelennek meg
a dontéshozo rendszer vagy személy szdmara. Az ilyen légi jarm(vek igy nem vagy csak
korlatozottan képesek végrehajtani olyan utasitast, amihez vizualis latas lenne sziikséges,
példaul idegen légi jarmdi jelenlétének érzékelését [1].

Tovabbiakban nézziik meg, mit is értiink a légtér fogalman. A légtér egy olyan eréforras,
amely barki szamara igénybe vehetd olyan feltételek mellett, amelyet az adott allam a légtér
igénybevételéhez meghataroz [1995. évi XCVII. Torvény a légi kozlekedésrél; 4/1998. (1. 16.)
Korm. rendelet]." Masképpen értelmezve egy olyan teriilet, amely az adott allam féldrajzi
terlilete felett helyezkedik el, amelyet nem lehet fizikailag jol ldthaté moédon megjeldlni. Ezen
a tertileten torténd légi kozlekedésben részt vevs szerepléket (légtérfelhasznalok) egyrészt
hazai és nemzetkozi jogszabalyok betartasa alapjan Gizemelteti az adott allam, amely teriilet
alapvet8en az érintett orszag szuverenitasat is jelképezi [2, 40].

Magyarorszagon a légtérben kézlekedni kivano légi jarm(ivek allami céldak (honvédelmi,
vamhatdsagi, rendSrségi és a hatarérizeti szervek céljat szolgalo légi jarmiivek) és polgari
céluak lehetnek. Az UAV-k megjelenésével egyben adodott a hatosagi szervek szamara egy
Uj kihivas, miszerint egyre ndvekvé jelenlétiikkel valtozasokat kell alkalmazni a légi kozleke-
dés rendszerében. A dréonok lzemeltetése kapcsan is elvart, hogy megfeleljenek a kiilonb6z8
repilési szabalyoknak (VFR* és IFR®).

Ennek érdekében az Europai Unié (EU) tagallamainak kozos érdeke egy egységes jogi
szabalyozas létrehozasa, amely szabalyozott és irdnyitott médon a ,hagyomanyos” lég-
térbe integralja a drédnokat, ezaltal biztositja azok és felhasznaloi szamara a repiiléshez vald
lehetdséget [3].

HungaroControl — Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt.
4 VFR - Visual Flight Rules: Latvarepiilési szabalyok.
> IFR = Instrumental Flight Rules: MUszeres replési szabalyok.
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A drénok a légtérbe integralasanak egyik lehetséges mddja lehet az ugynevezett admi-
nisztrativ megoldasok alkalmazasa, amelyek kiilonboz8 szabélyozasok egyiittes hasznalataval
biztonsagos lizemeltetést igér a légtérben kis magassagokon kézlekedd drénok szamara [4].

A drénok az egységes légtérrendszerbe torténd integraldsaval kapcsolatban harom f&
cél kovetendd, amelyek az alabbiak:

A pilota nélkiili légi jarmUvek nem veszélyeztethetik a tobbi légtérfelhasznalot;

Az ATMS-eljarasoknak tiikréznitik kell a dronokra alkalmazando eljarasokat;

A pildta nélkili repiil6gépek felé iranyulo légi forgalmi szolgaltatasoknak atlathaténak
kell lennitik az ATC iranyitoi szamara [5].

4. Hazai és nemzetkozi esettanulmanyok vizsgalata
replilésbiztonsagi szempontbdél

A drénok elsésorban nem szabalyszer(i és nem jogszer(i hasznalatabdl adéddan szamtalan eset
tortént és torténik napjainkban is vildgszerte, amelyeknek igen jelentés informaciétartalmuk
és jelzésiik van a tarsadalom felé. A 2. abran a kiilonboz6 helyeken megtortént esetek lathatdk.
Ezen esetek vizsgalatabol, megitélésem szerint szamos hasznos informaciét tudhatunk meg
az incidensek korilményeivel kapcsolatban.

2.4bra
Drénincidensek statisztikai szemléltetése vildgszerte [6]

Az FAA® kdzleménye szerint csak az Amerikai Egyesiilt Allamokban havonta tébb mint szaz
bejelentést kapnak illegalis és egyben veszélyes drontevékenységekrél [7].

A hatosagok vilagszerte felhivjdk a dronokat tizemeltetd tarsadalom résztvevéit, hogy
fokozottan tilos ezeket az eszkozoket repiil6gépek foldi légi kornyezetében és az Sket kiszol-
galo infrastrukturalis étesitmények kdrnyezetében tizemeltetni. EbbSl megfigyelheté az,

& ATM - Air Traffic Management: Légi forgalmi szolgaltatas.
7 ATC-Air Traffic Control: Légi forgalmi irdnyitas.
& FAA - Federal Aviation Administration: Szévetségi Légligyi Hivatal.
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hogy két f6 problémaval kiizdenek a hatdsagi szervek és az incidensben részt vevd szerepldk.
Az egyik a foldi létesitmények (maganteriiletek, ipari létesitmények stb.) megzavarasa pildta
nélkali légi jarmUvekkel. A masik f6 probléma a repiilésben részt vevé hagyomanyos légi jar-
mivek megzavarasa a drénokkal. Mindkét esetben kijelenthetd, hogy vagy szandékos, vagy
véletlenszer( zavarasokrol van szd, ami viszont kdzds az emlitett zavarasi formakban, hogy
potencialis veszélyforrast jelentenek a kdrnyezetiikre.

A repiilésbiztonsag minél magasabb szinten valé tartasa nélkiilozhetetlen a légi kozle-
kedésben részt vevd légi jarm(ivek, valamint a veliik szoros kapcsolatban lévé repliléterek
és kiszolgald szervezetek szamara.

Areplilésbiztonsagot az egyik legjobban befolyasold tényez6 az emberi tényezd. Kiilonbdzd
repuléesemények igazoljdk ennek a felvetésnek a tényét és igazat.

Alégi kozlekedésben részt vev légi jarm(ivek kdrnyezetében szamos tényezd kialakulhat,
amely a legtobb esetben nem determinisztikusan (elére jelezhetd), hanem sztochasztikusan
(véletlenszer() jelentkezik. Meg kell ismerni, hogy milyen lehetséges veszélyforrasok létez-
nek, milyen méret(i ezeknek a veszélyeknek a nagysaga, stlyossaga és a varhaté események
bekdvetkezésének a valoszinlisége. E két utolso tényezd adja meg a kockazatkezelés alapjat.
Ehhez még parosul a veszélyeztetettség mértéke, amely megmutatja szamunkra, hogy a sze-
mélyzet és a replileszkdz milyen mértékben van kitéve a veszélynek. A 3. dbran a dronok
megjelenésébdl adddo kockazatot mint mérhetd és mérendd faktort szemléltetjiik.

m KOCKAZAT ?

3. 4bra
Drénok jelenlétének kockézatértéke a repiilésben [a szerz8k szerkesztése)

Nagyon fontos megallapitas az, hogy ha nem ismerjiik a veszélyt, akkor kezelni sem tudjuk
megfeleld id6ben azismeretlen veszéllyel jaré kockazatot. Ennek kdvetkezményeként a repi-
lésbiztonsag egyértelmien csdkkeni fog, aminek eredményeként kiildnbozd repiiléesemények,
katasztréfak kdvetkezhetnek be.
A repilésbiztonsagot befolyasold tényez6k harom nagy csoportra oszthatok:
1. Objektiv tényez6k:
Ilyen tényez6knek neveziink minden olyan korilményt, amely emberi beavatkozas
nélkil kdzvetve vagy kozvetleniil befolydsolja a repiilést. Idesorolanddk a kdrnyezeti
tényez6k, anyagi tényezsk (példaul repilstechnika).
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2. Szubjektiv tényezék:
Ez a csoport az emberi tényezSket foglalja magaban, amely ala kildnféle egyéni
és szervezeti jellemz6k tartoznak, és ezek részlegesen vagy egyittesen hatassal
vannak a replilésbiztonsagra.

3. Rejtett vagy fel nem fedett tényezdk:
Ezek altalaban el6re nem azonosithatok, ami egyben azt is jelenti, hogy szinte képte-
lenség el6re jelezni Gket. Sok esetben az ilyen tényez&kbél kialakult repiil6esemény
pontos oka ismeretlen marad a hatdsagi szervek el6tt [8, 2-5].

Az emberi tévedés a legtdbb esetben elkeriilhetetlen. Csokkenthetd, de teljes mértékben
nem lehet kizarni hatasat a kiilonboz6 feladatok ellatasat illetéen. Minden ember kdvethet el
hibat - figgetlenil nemtdl, képességtol stb. —, ami kifejezetten veszélyes lehet azok szamara,
akik a repuléssel kapcsolatos barmely teriilethez kapcsolédnak. Az ember mint munkaerd
forrasa tokéletesen tud alkalmazkodni a mindennapi munkaval kapcsolatos kériilményekhez,
de egyben hibaforrasként is tekinthetd jelenléte szamos esetben. Az embertél szarmaztathatd
hiba két irdnybol vizsgalhato. Az egyik a személyszemléletd, a masik pedig a rendszerszemlélet(i.
A személyszemlélet irdnyabdl megvizsgalva az emberi tényez6t egyéni hibakkal taldlkozhatunk
(példaul figyelmetlenség, meggondolatlansag stb.). A rendszerszemlélet( hiba esetén a tény
az, hogy az ember hibara képes még a legkomolyabb szervezeteknél is [1], [9].

Az sUAS?® dronok hatékony és biztonsagos integralasa a hagyomanyos légi jarmuvek
kornyezetébe jelentds kihivasokat jelent a kiilonb6z8 hatdsagi szervek szdmara. Ennek el6ké-
szitése és alkalmazhatosaganak, vizsgalatanak kutatasai napjainkban is folynak. Osszegy(ijtik
a kiilonbozd incidensekbél, balesetekbdl adédo adatokat. Tovabba vizsgaljak azt, hogy milyen
tényez6k (miiszaki meghibasodasok, emberi tényez8) jatszanak szerepet az események meg-
valdsulasaban, majd ezeket az informaciokat, kovetkeztetéseket dsszegzik [10].

Az Eurdpai Unio repilésbiztonsageért felelds szervezete (EASA)™ is kiemelten figyeli
és kezeli a drénok jelenlétét a kilénbozé mindsitésii légterekben. 2016-0s Drone Collision
Task Force cimU jelentésiikben ismertetik a kiilonbozé légterekben elkdvetett incidensek
adatait, illetve kdvetkeztetéseket vonnak le ezekbdl. Vizsgalatuk sordn kiilénféle javasla-
tokat tesznek annak érdekében, miként lehetne integralni a pilota nélkili légi jarmUveket
az EU tagallamainak a légtereibe a ,hagyomanyos légi kozlekedésben részt vevek” (pilotaval
vezetett légi jarmiivek) mellé. Vizsgalatukat nemcsak az esetek gyakorisaga teszi ki, hanem
kulon-kilon megvizsgaljak az eset koriilményeit, példaul milyen tavolsagban kdzelitett meg
egy dron egy masik pilotaval vezetett repiil6gépet. Az eseteket kivizsgélva az eredmények azt
mutattdk, hogy a drénok mintegy 2000 m magassagig voltak észlelheték, sok esetben csak
par szaz méteres tavolsagra az érintett légi jarmUit6l. Az esetek gyakorisagabdl és az adatokbol
jollathato, hogy igen kritikus, egyben kockazatos tevékenységekkel allunk szembe vilagszerte,
amelyet mindenképpen kezelni kell tudnunk [11].

®  sUAS —Small Unmanned Aircraft System: Kis mérett(i pildta nélkiili rendszer.
19 EASA - European Union Aviation Safety Agency: Eurdpai Uni6 Repiilésbiztonsagi Ugynoksége.
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5. Légi jarmiivek dronokkal torténd veszélyes megkozelitésének
lehetséges kovetkezményei

Az Egyesiilt Kiralysag Polgari Légligyi Hatosaga altal kozzétett, a dronok biztonsagi kockazatarél
sz6l6 jelentésében kiilonbozé forrasbol begydjtott adatokbodl — ilyenek példaul: repiilégép-
vezetdk altal jelentett drontevékenységek észlelése — dsszegezte és felvazolta a kiilonbozd
eshetségeknek a tényét, amelyek koziil barmelyik bekdvetkezhet egy pilotés és egy pilota
nélkili repilégép kozvetlen vagy kdzvetett talalkozasakor. A feldolgozott és vizsgalt események
kapcsan az érintett drénok 2 kg vagy annal kisebb tomeggel rendelkeztek.

Egy pilota altal vezetett légi jarm( megkozelitése egy dronnal kiildnféle forgatdkdnyve-
ket eredményezhet a repiilésiik folyaman. Ezeknek a forgatokonyveknek barmelyik valtozata
kiemelt kockdzatot jelent, és kiilonbdz6 sulyossagu kdvetkezmények sziilethetnek beléliik.

A 4. 3brdn a lehetséges események lefolyasai lathatdk, amelyek akkor térténhetnek
meg, ha egy drén veszélyesen kozel keriil egy repiilégéphez, vagy esetleg 0ssze is titkozik vele.

REPULOGEP MEGKOZELITESE DRONNAL

VESZELYES R
MEGKOZELITES UTKOZES

NINCS FELULETES suULYOS
SERULES SERULES SERULES

KOMPONENS SZEMELYI SERULES
MEGHIBASODAS| [ll| A FEDELZETEN

EM BIZT(EAGO IRANYITAS
LESZALLAS ELVESZTESE

SZEMELYI SERULES|
A FEDELZETEN

NINCS TOVABBI
SERULES Es

4. abra
Repiil6gép és dron dsszelitkbzésének lehetséges végkimenetelei (a szerz6k szerkesztése [12] alapjan)
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A kiilonbdz6 modon és idében lezajld lehetséges folyamatokat kiilon-kiilon kell vizsgélni,
hiszen végeredményeit tekintve mas és mas sulyossagu eredményt jelentenek.
Nyilvanvaldan a legsulyosabb eseménynek az tekinthetd, ha egy dron itkozik egy
utasszallito repiilégéppel, aminek kdvetkeztében az utasokkal a fedélzetén, az esemény
miatt lezuhan. Az Uitkdzés sulyossagat alapvet6en az hatarozza meg, hogy a drén a repiilégép
melyik részével, mely szerkezeti elemével (itkdzik, és annak milyen egyéb kévetkezményei
lesznek a repiilégép leveg6ben maradasara.
Megallapitottak, hogy egy esetleges (itkdzés a pildtaval vezetett repiilégép melyik
részét érintheti a legnagyobb valoszinliséggel:
«  szélvédé, orrkup;
hajtémivek, légcsavarok;
szarnyaknak és a vizszintes vezérsiknak a belép6élei;
repllésvezérld kormanyszervek.

Az el6z6ekben felsoroltak kozil barmelyik rész vagy elem sériilése okozhat vissza nem
fordithaté folyamatokat, amelyek részben vagy egészében anyagi karokat, személyi sérii-
léseket vagy adott esetben emberi dldozatokat is eredményezhetnek.

A tanulmanybél egyértelm(en kiérzédik az, hogy a drénokkal kapcsolatban az egyik
legnagyobb probléma az, hogy azok jelenléte nehezen érzékelhetd a pilotak altal vezetett
repll6gép fedélzetén, igy adott esetben a varatlan talalkozasok meglepetésszer(ien tor-
ténnek, ezaltal oriasi probatételnek teszik ki az érintett pilotakat [12].

6. Légi jarmiivek 6sszelitkozését megakadalyoz6 miiszaki
megoldasok

Ahhoz, hogy egy a leveg6ben lév6 légi jarmi biztonsagosan tudjon kozlekedni — legyen
sz6 pilotas vagy pilota nélkili repllégéprél -, elengedhetetlen, hogy az érintett repulégép
informacidval rendelkezzen a koriilotte miikodé légi jarm(ivekrol, azok szamardl és hely-
zetérél. Ezenfelul ahhoz, hogy a légtérben kozlekedd kettd légi jarmi ne kozelitse meg
veszélyesen egymast, informacio sziikséges az ket irdnyité személyek szamara is. Ezek
az informacidk megitélésiink szerint harom helyrél érkezhetnek a fedélzetre vagy az ope-
rator szamara. Az egyik a pilotas gép fedélzetén elhelyezett dsszelitkdzésre figyelmeztetd
rendszer, példaul ACAS,"" TCAS," a masik a dronok fedélzetén elhelyezett 6sszelitkozésre
figyelmeztetd rendszer, illetve szarmazhatnak egyéb, kiilsé forrasbél (légi forgalmi iranyitd
szolgalat) [13, 93-95].

A kis- és nagygépes pildta altal vezetett replilésekben mar alkalmaznak olyan mdszaki
rendszereket, amelyek két hagyomanyos repiil6gép dsszelitkdzésének elkeriilését szolgaljak.
Viszont ezek a rendszerek nem képesek a drénok jelenlétét érzékelni sem a f6ldén, sem
pedig a levegében. igy a levegében [év6 dronok jelenlétérél, mozgasardl, térbeli helyzetérsl
nincs informacié a pildta altal vezetett repiil6gépek fedélzetén.

" ACAS - Airborne Collision Avoidance System: Légi 6sszelitkozés-elharité rendszer.
2 TCAS - Traffic Alert Collision Avoidance System: Légi forgalmi 6sszelitkozések elkeriilésére figyelmeztetd rendszer.
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A levegbben torténd utkozés elhdritasanak az egyik alapveté eleme az érzékelés,
amelynek kulcsfontossagu szerepe van egy ilyen védelmi rendszerben. Ha nem latjuk
a mozgd targyat a kornyezetiinkben, akkor nagy valdszinlséggel nem is tudunk elkerilni
egy esetleges Uitkdzést.

A levegében érzékelni egy idegen légi jarm( jelenlétét, nyomon kdvetni és sziikség
esetén kitéré mandverrel elkerilni az tkdzést elengedhetetlen a biztonsagos légi kozle-
kedésben. Ezek 6sszeségében torténhetnek ember érzékszerveire és megitél6képességeire
hagyatkozva, tovabba kiilsé iranyitas segitségével (amennyiben lathaté egy idegen légi
jarmdi jelenléte), illetve valamilyen miiszaki rendszer segitségével. Ez utébbi esetben vagy
valamilyen szenzorok alkalmazasaval egyfajta automatikusan miikodé rendszerrél beszéliink,
vagy egy olyan rendszer alkalmazasarél, amely egészen kis méret(i drénok jelenlétét is hiva-
tott érzékelni. Jelenleg a kereskedelmi forgalomban kaphato6 drénérzékels, nyomon kdvetd
és adott esetben hatdstalanito rendszerek kialakitasat és telepitését a foldon, valamilyen
infrastrukturalis létesitmény kdrnyezetében épitik ki, amely egy adott kdrnyezetet lefedve
szolgaltat informaciot a térségben repiil6é dronokrdl. Ilyen rendszerek példaul: MADDOS;™
AARTOS;* ROBIN™ radarrendszer stb.

Az azigény, hogy informacidval rendelkezziink a pilota nélkili repiilégépek leveg6ben
jelenlétérdl és mozgasukrol, kiemelten fontos az egyéb légtérben kozlekedd légi jarmivek
szamara. Ehhez valami olyan rendszer megvalositdsara van sziikség, amely a fedélzeten
jelzi az ,idegen légi jarmiivek” jelenlétét [14].

Az akadalyok elkeriilésének képességével a dronok biztonsdgosabban tudnak repilni.
A probléma az, hogy nem egyforman tudunk kis méret{i mozgé targyakat és nagyobb
méretlieket érzékelni. A kilonbozé gyartok mar hasznalnak a fedélzeten statikus (allo)
akadalyok elkeriilését szolgalo rendszereket, de dinamikus (mozgo) akadalyok elkeriilése
ennél joval bonyolultabb kihivast jelent technoldgiailag [15].

Mar létezik a dronok fedélzetére telepithet6 olyan rendszer, amely lehet&séget biztosit
a dronok szamara, hogy a fedélzeten érzékeljék ,idegen” légi jarmiivek jelenlétét (Casia by
Iris Automation). A rendszer m(ikodése a fedélzetre elhelyezett kamerak képi adatainak
a feldolgozasan alapul, amelynek lényege, hogy érzékelje a ,mozgd targyak” jelenlétét
a fedélzetre telepitett dron kdrnyezetében.

A jelenlegi mUiszaki megoldésok is igazolni kivanjak azt, hogy az egyik legkedvez&bb
idegen mozgd targyak érzékelési mddja a fedélzeten, az elektrooptikai rendszerek lehetd-
ségeiben és fejlesztéseiben rejlik [16].

Egy mozgd célpont nevezetesen egy pildta nélkili légi jarmi felderitése, azonosi-
tésa egy masik repulégéprél nem egyszer(i feladat. Pildta nélkili repiilégépek méretiik
és anyagszerkezetik miatt még nagyobb kihivast jelentenek a kilonbdz6 gyartéd cégek
fejlesztdmérndkeinek, hogy érzékelni és nyomon kdvetni lehessen egy éppen repils légi
jarm kornyezetében egy masik mozgo targyat, nevezetesen egy drént. Ami egy pilotaval
vezetett repulégép személyzete szamara fontos kérdés, hogy mi és milyen irdnyban mozog

3 MADDOS - Multi-Sensor Automatic Drone Detection System: tobbérzékel6s automatikus drénészleld rendszer.

™ Aaronia AARTOS DDS - Aaronia Advanced Automatic RF Tracking and Observation Solution Drone Detection
System: Dronészleld és nyomonkoveto rendszer.

> Robin Radar System: Robin radarrendszer.
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a replil6gépik kornyezetében. Kiilonbozd rendszerek, kildnféle mozgd célpontok felderi-
tésére hivatottak, amelyek az alabbi mdédon érzékelheték:
«  akusztikai felderités;
« elektromagneses hullamtartomanyban torténd felderités:
— radidjel kisugarzasa alapjan mikddo rendszerek;
- radarrendszerek (aktiv, passziv);
- elektrooptikai rendszerek.

Az akusztikai felderités az egyik legrégebbi modszer légi jarmUvek detektalasara. Kezdetekben
a légi jarmivek motorzajat értékelték, majd a zaj intenzitdsanak az erésségén keresztil
becsilték meg a légi jarm( iranyat és tavolsagat. Elénye tobbek kozott, hogy napszaktél
fuggetlenil érzékelni lehet egy mozgé célpontot. Kiilonbozd elektroakusztikai eszkdzok segit-
ségével kilonbozé tavolsagokbdl jol érzékelheték mozgd légi jarmlivek, igy a pilota nélkili
repiil6gépek motorjai altal keltett jellegzetes hang még zajos kérnyezetbél is kisziirhet6 [17].
A leveg8ben mozgd kiilénbozd targyaknak az érzékelése (dronok, madarak, repiil6gépek) mas
és mas frekvenciatartomanyon mutathato ki. Az 5. abran a drénok, madarak és repiil6gép
hangmintainak spektrogramjai lathatok. A spektrogram a hangok dbrazoldsanak egy olyan
maodja, amely az idé fliggvényében tiinteti fel a hangok frekvencidjat. Példaul a dronok esetén
megfigyelhet6 korilbelil 2,4 kHz-nél egy jellegzetes piros vonal, amely a tobbi hangmintak
adodoan keletkezik egy olyan rajuk jellemzdé hangfrekvencia-tartomany, amely mérhet6,
azonosithato, és amit egyben nem lehet dsszetéveszteni mas mozgo targyak hangmintaival,
példdul a madarak altal keltet frekvenciaértékekkel.

Frekvencia (kHz)
Frekvencia (kHz)
Frekvencia (kHz)

1d8 (s) 1dé (s)
DRONOK MADARAK REPULOGEPEK
5. abra

Mozgé térgyak hangmintainak spektrogramjai (a szerzék szerkesztése [18] alapjan)

Az elektromos hulldamok tartomanyaban torténd felderités technoldgiai kilon-kilon vagy
akar egymast kiegészitve képezik a kiilonbozd foldi és légi telepitésti (repilégépek fedélzetén
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elhelyezett rendszerek példaul FLARM-'6) rendszerek mozgo targy feltérképezését szolgald
rendszereket. Alapvet6 mukddésiik abban rejlik, hogy a drénok fedélzetén elhelyezkedik
valamilyen aktiv sugarzo berendezés (telemetria-adatok, képi adatok, videdadatok, egyéb
miUszaki paraméterek tovabbitasa a foldi rendszernek), amit érzékelve nyomon lehet kdvetni
a légi jarmdi térbeli tartozkodasat, mozgasat, valamint mozgasanak iranyat [17].

Napjainkban elterjedtek olyan miiszaki megoldasok, amelyek alapvetéen masodlagos
informacidforrasokat jelentenek. E rendszerek miikddési alapjait a globalis helymeghatarozé
rendszerek szolgaltatjak, ennek segitségével biztositanak informaciét a légi jarm(iveknek, hogy
milyen mozg6 ,idegen” légi jarmUivek vannak a kdrnyezetiikben.

Az utobbiidsben a kiilonb6z6 miiszaki megoldasoknak (OGN, ADS-B'®) készonhetéen
mar nemcsak a radar alapu rendszerek alkalmasak helyzetiinformaciok meghatarozasara és koz-
vetitésére, hanem kilonféle djabb miiszaki megoldasok is lehet8séget biztositanak erre [19].

7. Osszegzés

A pildta nélkdli légi jarm(iveket érintd jogszabalyi kdrnyezetet megteremté hatdsagi szer-
veknek nincs kdnnyt dolga a dronok mint 0" légtérfelhasznalok egységes légtérszerkezetbe
integralasaval. Megallapithato, hogy komoly kihivast jelentenek a drénok ugy a féldi, mint
a légi kdrnyezetiikben torténd biztonsagos alkalmazasuk soran, amelyek kozil is kiemelt
kockazatai vannak a repulSterek kérnyezetében megvaldsuldo manévereknek [20], [21].
Tovabba az is megallapithatd, hogy fontos lenne, ne csak a pildta altal vezetett repiil6gép
személyzetei - és az Sket iranyito légiforgalmi szolgalatok — tudjanak informaciét egymasrol
arepiilés folyaman, hanem informéaciéval rendelkezzenek az egyéb a kornyezetiikben kozle-
kedd légi jarmivek, nevezetesen a drénok hollétérél is. Ezeket egylittesen, és megitélésiink
szerint hatékonyan lehetne alkalmazni kiilonb&z6, esetleg mar meglévd eljarasrendszerek
atdolgozasaval és/vagy Uj eljarasok bevezetésével. Tovabba mindenképpen célszer(i lenne
alkalmazni a fedélzeten olyan m(iszaki rendszereket, amelyek a sajat és idegen légi jarmivek
helyzetét is hivatottak érzékelni és jelezni, gy a fedélzeten, mint a f6ldon egyarant, legyen
sz6 pildtas vagy pildta nélkili légi jarmivekrdl.
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Safety Risks of the Application of Drones and Conventional
Aircrafts in a Common Airspace

Today, there is a growing demand for application of unmanned aerial vehicle, better known as
drones, for both public and civilian use. Their presence appears in almost all industries, as the
potential of their use holds untapped potential. At the same time, their appearance not only
creates opportunities, but may also be considered a serious source of danger in the event of
improper and regular use. In this article the authors want to present and analyse the negative
factors associated with the appearance of drones, whether they really pose a real threat, and what
the end results may be if a drone approaches or even collides with another aircraft. Furthermore,
We also examine how and in what way approaches and collisions could be avoided in order to
maintain an acceptable level of aviation safety.

Keywords: drone, UAV, near miss, airspace, airspace structure, risk, safety
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