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Piléta nélkuli légi jarmiivek latétavolsagon beliili
és azon tuli izemeltetésének kihivasai

Sokszor felmeriil a kérdés, hogy a latotavolsagon beliili izemben (VLOS) végrehajtott miivelet
soran mekkora lehet az UAV maximalis eltdavolodasa a tavpilotatol. A valasz dsszetett, és nincs
konkrét szamérték hozzarendelve, ugyanis tobb tényezé egyiittes figyelembevételével lehet ezt
megallapitani. A sokszor emlitett 1 km-es dkélszabaly sajnos nem alkalmazhatd teljeskériien,
minden esetre. Bizonyos esetekben az 1 km jelenti az abszolut maximumot, de figyelembe kell
venni, hogy akar mar néhany 100 m-es eltavolodas esetén is kikertilhet a miivelet a VLOS-bdl,
még akkor is, ha az UAV-ra vald ralatast tereptargyak vaqy eqyéb tényez6k nem akadalyozzak.

Kulcsszavak: pildta nélkiili légi jarmd, UAS, UAV, latétavolsag, latotavolsagon tuli lizem, lato-
tavolsagon beliili tizem, drén

1. Bevezetés

Jelen cikkben az eurdpai szabélyozasi kdrnyezet alapjan mutatom be, hogy a pildta nélkdili légi
jarm(ivek hasznalata soran a latétavolsagon beliili izemeltetés milyen kihivasokat és milyen
korlatokat jelent egy-egy muivelet elvégzése kapcsan. A cikk az eurdpai szabalyozasi keretre
épul, tovabba kifejezetten replilésbiztonsagi szempontbdl mutatja be a latotavolsagon belili
és azon tuli izemeltetési kihivasokat.
A téma megértéséhez sziikséges alapfogalmakat és definicidkat az alabbiakban tekintjiik
at, a szerzd altal hozzaf(izétt magyarazatokkal egyitt.
+ Latotavolsagon belili izem (VLOS - Visual Line of Sight): Az EU 947/2019 rendelet
2. cikk 7. pontja szerinti definicié [1, 2. cikk 7.] kimondja: ,, Az UAS-miiveletek azon
tipusa, amelyben a tavpildta képes a pilota nélkili légi jarmivel valé folyamatos,
segitség nélkili vizualis kapcsolattartasra, ami lehetévé teszi, hogy a tavpildta
az utkozések elkeriilése érdekében képes legyen befolyasolni a pildta nélkili légi
jarmu repulési utvonaldt mas légi jarmiivekhez, személyekhez és akadalyokhoz
képest.” Ennek alapjan biztositott, hogy a tavpiléta a miivelet elvégzésének minden
idépontjaban a sajat szemével ralat az UAV-ra, és képes szemmel tartani a jarm(vet
és annak kézvetlen kérnyezetét is. Ehhez képest az Amerikai Egyesiilt Allamokban
alkalmazott szabaly [2] némileg pontosabb, ugyanis egyértelmiien meghatarozza,
hogy a tavpilétanak pontosan mit kell tudnia észlelni, a replilési m(velet végrehajtasa
soran. Folyamatosan észlelendd tételek:
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- UAV aktualis pozicidja;

- ajarml mozgasi iranya;

- magassaga és mozgasi helyzete (iranyultsaga);

- érintett légtér megfigyelése egyéb forgalom és veszélyek észlelése érdekében;

- az UAV a mivelet soran nem veszélyezteti masok testi épséget és a vagyontar-
gyakat vagy a természeti képz6dményeket.

+ Latotavolsagon kivili tizem (BVLOS - Beyond Visual Line of Sight): Az EU 947/2019
rendelet 2. cikk 8. pontja szerinti definicio [1, 2. cikk 8.]: ,Az UAS-mliveletek azon
tipusa, amelyet nem latotavolsagon belili izemben (VLOS) hajtanak végre.” Ennek
alapjan minden olyan mivelet, ahol a VLOS nem tud megvaldsulni. A késébbiekben
attekintjuk, hogy a BVLOS is tobb részre oszthatd, a végrehajtas pontos maodjatol
fuggden.

+ Latastavolsag: E fogalom tébb tényezd egylittes vizsgalatat igényli, ugyanis tobb
maédon is meg lehet hatarozni. Pilota nélkili légi jarm(ivekkel végzett tevékenységek
esetén az alabbi meteoroldgiai és az EASA' altal kiadott AMC’-ben szereplé szakmai
szempontbol is alkalmazott meghatarozast kell figyelembe venni (flight visibility) [3]:
A latastavolsag az a vizszintesen mért tavolsag, amelynél nappali kériilmények esetén
valamely tereptargy vagy mesterséges nem kivilagitott targy a hatterével teljesen
egybeolvad, de még éppenhogy felismerhetd. Ez maga a repiilés kdzbeni horizon-
talis latastavolsag (flight visibility). Pilota nélkili légi jarmUvek Gzemeltetése esetén
a horizontalis latastavolsag megegyezik a vizszintes latastavolsaggal (visual range),
mivel az észlelést a foldon allo tavpilota és/vagy megfigyeld végzi. Eppen ezért foldi
latastavolsagkent (ground visibility) is hivatkoznak ra [4]. Meghatérozasahoz az észle-
lést végzd egyén a mérés helyszinén ismert tavolsagban elhelyezkedd tereptargyakat
vagy mesterséges akadalyokat ((gynevezett vonatkoztatasi pontokat) hasznal annak
megallapitasara, hogy az aktudlis észlelési pontbdl melyik iranyba milyen messzire
lat el. A mérést lehet&ség van éjszaka is elvégezni, ilyen esetekben ismert tavolsagban
elhelyezkedd, j6l megvilagitott targyak alapjan torténik a viszonyitas. A latastavolsag
maximumat 5 km-ben lehet meghatérozni, illeszkedve a VFR repiilési szabalyokhoz
(Visual Flight Rules - latvarepiilési szabalyok). Amennyiben ennél nagyobb tavolsagig
biztositott az ellatas, akkor is ezt az 5 km-t kell figyelembe venni minden tovabbi
szamitasnal [4].

« UAV térbeli észlelési hatara: Az a maximalis tavolsag, ameddig a tavpilota képes
az UAV porzicidjat és haladasi irdnyat észlelni. Ezen tavolsag eléréséig képes a tavpilota
az UAV repiilési palyajanak iranyitasara és magassaganak, valamint poziciéjanak meg-
hatarozasara a vizudlis megfigyelés altal. A pontos érték tapasztalati képlet alapjan
hatarozhaté meg, figyelembe véve az eszkoz szerkezeti jellegét (merevszarnyu vagy
multirotoros), illetve legnagyobb jellemzé méretét (atlds tengelytavolsag — CD) [4]:
— multirotoros eszkoz esetén: 327 x CD + 20 m;

- merevszarnyu eszkdz esetén: 490 x CD + 30 m.

+ Eszlelhet8ségi hatar: Az a tavolsag, ameddig mas repiilégépek vizudlisan észlelheték,

és elegendd id6 all rendelkezésre egy elkeriilé mandéver végrehajtasara. Ez a hatar

European Union Aviation Safety Agency — Eurépai Unié Repiilésbiztonsagi Ugynoksége.
Acceptable Means of Compliance, azaz a megfeleldség elfogadhaté mddozatai.
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mindig az aktudlis féldfelszinen mért vizszintes latastavolsag 30%-a [4]. Ejszakai
vagy korlatozott latasi viszonyok soran tapasztalati Uton mas érték is megallapithatd,
azonban a tovabbi szamitasokhoz ezt az értéket hasznalja a szerzé.

« VLOS-hatar: Az UAS tavpildtatdl valo eltavolodasanak legnagyobb engedélyezett
mértéke, ameddig a VLOS kérilményei fennallhatnak. Ez az UAV térbeli észlelési
hatara vagy az észlelhet8ségi hatar koziil az alacsonyabb érték az adott miveletre
vonatkozdan, amely a latastavolsag 5 km-es szamitasi maximumat figyelembe véve
nem lehet tobb mint 1,5 km, tekintettel arra, hogy az észlelhet8ségi hatar maximalis
értéke az aktualis foldfelszinen mért vizszintes latastavolsag 30%-a.

2. UAS-mliveletek szempontjabol kotelez6en figyelembe veend6
tételek

Egy-egy UAS-mlivelet lebonyolitasa soran kiilondsen nagy hangsulyt kap a kockazatelemzés
és az Uzemeltetés, valamint a lebonyolitas szempontjabol, hogy az adott miveletet VLOS-
vagy BVLOS-médon valdsitjak meg. Utobbi esetben csak a specidlis kategoriara vonatkozd
szabalyoknak megfelel6en hajthaté végre. A VLOS/BVLOS-mdd tovabba meghatdrozza
a foldi kockazati osztalyt, az alkalmazando kockéazatcsokkentési megoldasokat és a hatdsag
szdmara benyujtandé megfeleléségi bizonyitékokat is, ami alapjan az egyedi engedélyezési
folyamat soran megitélhetd, hogy a tervezett miiveletet az UAS-lizembentartd és a tavpilota
biztonsagosan végre tudja-e hajtani.

Lényeges, hogy a m(ivelet lebonyolitdsa soran a tavpilota felel6ssége, hogy a vonatkozo
szabalyokat betartsa.

2.1. A nyilt kategdriara vonatkozd peremfeltételek

Nyilt kategoridban csak és kizarolag VLOS-mdvelet hajthaté végre, azaz a VLOS feltételeit
minden esetben biztositani kell, ellenkez8 esetben meg kell szakitani a mveletet [UAS.
OPEN.060(2)(b)]. A jogszabalyponthoz kiadott AMC is kimondja, hogy a tavpildta olyan
maximalis tavolsagba iranyithatja az UAV-ot, hogy azt képes legyen mindig tisztan kivenni,
és meg tudja allapitani a tavolsagat az akadalyoktél. Amennyiben a muiveleti kdrnyezetben
nincs akadaly, akkor az eltdvolodas maximalis mértéke a lathatosagi korlatja az eszkdznek
(azaz ameddig lathato a tavolbol — eszkdzészlelési hatar). Akadalyok esetén az eltavolodas
maximalis mértéke akkora lehet, hogy a tavpildta képes legyen értékelni az UAV és az aka-
dalyok kozotti relativ tavolsagot.
Nyilt kategdria esetén nincs jogszabalyban meghatarozva, hogy pontosan mekkora
a VLOS-hatara. Ennek oka, hogy szamos tényezé egylittesen hatarozza meg ezt az értéket.
Nézziik meg ezeket részletesen!
Mdszaki és kornyezeti tényezék:
« UAV mérete: minél nagyobb, annal kénnyebben észlelhetd;
« UAV szine és festése: feltling szin(i és mintazatu eszkdz tavolabbrol is észlelhetd.
Tovabba figyelembe kell venni, hogy a felh6 szinével egybeolvadd eszkéz mar néhany
10 m-rél sem lathato (példaul egy fehér szin(i eszkéz, borult idében);
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« aktudlis id6jarasi és légkori jelenségek: felhdzet, felhSalap, para, fust, kdd stb.;

+ megvildgitottsag és mértéke: napsiités, nap allasa és a megvilagitas iranya és mértéke,
éjszakai, szurkileti és nappali kordlmények;

+ épitett vagy mesterséges kdrnyezet, és az esetleges akadalyok elhelyezkedése: a ho-
rizont mely része, milyen tavolsagig lathato;

« UAV mozgasi pélyaja és sebessége: a 3 dimenzids trajektoria intenzitasa alapjan ké-
pes-e a tavpilota a mozgast kdvetni —van-e ra lehet8ség, figyelembe véve a fizioldgiai
és fizikai lehet&ségeket;

« viszonyitdsi pontok, arnyék: vannak-e jelen olyan pontok, amelyek alapjan a pontos
pozicio egyértelmlien meghatarozhaté;

+ UAV-ra felszerelt lathatosagot noveld eszkézok (fények, villanok stb.).

Human tényezdk:

+ szem mint érzékszerv aktualis fiziologiai allapota > szubjektiv tényezék, amelyek
fliggenek az életkortol és a pillanatnyi fényhatasoktdl is (példaul szem érzékenysége,
szem alkalmazkodoképessége stb.). Jelentésen befolyasolja a latast, tekintettel arra,
hogy az életkor elérehaladtaval a l4tas fokozatosan romlik;

+ tavpildta mentalis allapota > feladatok Osszetettsége és a tavpildta stressz-szintje,
valamint egyéb kdrnyezeti zavaré tényezék felbukkandsa akadalyozhatja a hatékony
észlelést és a dontéshozatalt is;

+ tavpildta gyakorlata > kezd6 vagy kevés tapasztalattal rendelkez6 pilotak szamara
kihivast jelent a feladatok hatékony kezelése és az észlelés megvaldsitasa.

A listakon szerepl6 tényez8k alapjan lathato, hogy elképzelhet6 olyan eset, amikor csak
néhany 10 m a VLOS-hatara. Ezt a mUvelet elvégzésekor mindenképp figyelembe kell venni.

Az 1. tdblazat néhany jellemz6 multikopter kialakitasu UAV-ra mutatja meg az eszkéz
VLOS-eltévolodasi hatarat méterben, az UAV térbeli észlelési hataranak figyelembevételével,
kiilonboz4 latastavolsagok esetén (egész méterre kerekitve).

1. tablazat
Multikopter kialakitasu eszkézok VLOS-eltavolodési hatérértékei [sajat szerkesztés, D)l-eszkdzspecifikaciok alapjan,
DJI.com oldalon szerepld adatok felhasznalasaval]

Eszlelhet8ségi hatar (m) - az ak- | VLOS-hatér (m) — Az UAV térbeli
o U,AV | tudlis foldfelszinen mért vizszin- | észlelési hatara vagy az észlelhet8ségi
f:etrlfésely— Ee'z;'ljeellélsi tes latastavolsag 30%-a hatar koziil az alacsonyabb érték
tav(m) |hatéra Létés-' Létés-' Létés-' Létés-l Létés-’ Létés-'
(m) tavolsag: | tavolsag: |tavolsag: |tavolsag: |tdvolsdg: | tavolsag:
5 km 3 km 1km 5 km 3 km Tkm
D]l Agras T10 2,68 896 1500 900 300 896 896 300
DJI Agras T30 2,98 994 1500 900 300 994 900 300
DJI Matrice 300 0,9 314 1500 900 300 314 314 300
DJI Mavic 3 0,38 144 1500 900 300 144 144 144
DJI Mini 3 Pro 0,25 101 1500 900 300 101 101 101
DJI Mini 2 0,21 90 1500 900 300 90 90 90
DJI Phantom 4 0,35 134 1500 900 300 134 134 134
DJI Air 2 0,30 119 1500 900 300 19 19 119
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A tablazat alapjan lathatd, hogy még a legnagyobb’ T30-as permetez8 UAV esetén sem lehet
VLOS-ban elérni az T km-t mint maximalis eltavolodasi mértéket.

Figyelembe kell venni, hogy amennyiben a tavpilotat pilota nélkiili légijarm(i-megfigyel
(UAQ?) segiti, akkor is VLOS-ként kell a m(iveletet végrehaijtani, ugyanis a piléta nélkiili légi-
jarma-megfigyel a tavpildta mellett tartdzkodd személy, aki segédeszkdz nélkili vizualis
megfigyelése révén segiti a tavpilotat az UAV VLOS-ban tartasaban és a replilés biztonsagos
végrehajtasaban.

Segédeszkdznek tekinthetd a tavesd és barmilyen olyan elektronikus eszkdz, amely kiilon
platformon poziciot, éléképet vagy egyéb adatokat jelenit meg.

A repulési mUveletek elvégzése soran a tavpildtanak vagy az UAS-lizembentarténak
(attol fliggben, hogy a mivelet megtervezéséért ki a felel8s) figyelembe kell vennie ezeket
a tényezdket, és ezek alapjan kell tudnia meghatarozni az eltdvolodas maximumat, hogy
a VLOS biztosithato legyen. Tovabba a tavpildtanak a miivelet végrehajtasa soran biztosita-
nia kell, hogy VLOS-lizem esetén az UAV hozza képest ezen tavolsagon belil tartézkodjon.

2.2. A specialis kategdriara vonatkozo peremfeltételek

vagy el6re meghatarozott kockazatelemzés (PDRA®) alapjan végrehajtott miivelet esetében
is figyelembe kell venni a szabalyozékban szereplé peremfeltételeket az eltdvolodas maxi-
malis mértékénél, és minden muiveletet egyenként kell értékelni. APDRA-ban és az STS-ben
feltlintetett VLOS-hatarok minden esetben abszolut hatarok, amelyeket optimalis id6jarasi
koriilmények kdzott sem lehet tullépni. Lényeges, hogy ha a szamitas alapjan alacsonyabb
értékek adddnak, akkor hiaba lehetne akar 1 km-ig is eltavolodni a tavpilétatol, a szabalyok
alapjan azt nem lehet megtenni, mivel az eszkdz észlelése ilyen tavolsagbol nem biztositott.

Emiatt az 1 km-es (vagy egyéb rogrzitett) eltavolodasi értékek csak iranymutatasként
szolgalnak. Ezeket csak megfelel6 méretli eszkdzokkel és optimalis id6jarasi koriilmények
kozott lehet kihasznalni. Az 1 km az STS-02-ben meghatarozott feltételekbdl szarmazik [1]
[UAS.STS-02.020 (6) (c)], ugyanis az UAS-muivelet esetén a pilota nélkili légi jarmdi a hozza
legkdzelebb esd légtérmegfigyelétdl legfeljebb 1 km-re tavolodhat el.

3. A latétavolsagon tuli miveletek sajatossagai

Amennyiben a m(ivelet elvégzése soran a tavpildta az UAV-val a VLOS-hatdranal nagyobb
mértékben szeretne eltavolodni, Ugy a miveletet csak a BVLOS-ra vonatkozo6 szabalyok
alapjan lehet végrehajtani.

BVLOS-ban végrehajtott m(iveletek esetén két tipus kiilénboztetheté meg — a megkii-
lonbdztetést kizarolag a miivelet operativ végrehajtasa szempontjabdl elemezziik, a felada-
tokhoz kapcsolodo egyéb jogszabalyi sajatossagok nem képezik jelen elemzés targyat, példaul

Eurépaban engedélyezett és elérhetd.
Unmanned Aircraft Observer.
Standard Scenario.

Predefined Risk Assessment.
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novényvédelmi célu kijuttatasi mivelet soran alkalmazando repiilésfigyeld vagy egyéb cély,
nem a repilési mivelet végrehajtasaban részt vevé személy stb.:
« Egy vagy tobb képzett légtérmegfigyeld kozrem(ikodésével végrehajtott mivelet
az ugynevezett kiterjesztett latdtavolsagon beliili tizem (EVLOS - Extended Visual
Line of Sight). A légtérmegfigyels a légtérben felléps esetleges veszélyek észlelése
céljabdl azon légtér segédeszkdz nélkili vizudlis megfigyelése révén segiti a tavpilotat,
amelyben a pilota nélkiili légi jarmU repil. Permetezési mivelet elvégzése esetén
a magyar jogszabalyok alapjan [5] kézrem(ikodése kotelezd.
« Légtérmegfigyelék nélkil végrehajtott miivelet — hagyomanyos BVLOS —, amely soran
a tavpildta az UAV-ot a mivelet alatt nem latja, azonban a rendelkezésre allé mu-
szaki eszkozok felhasznalasaval képes a mlvelet irdnyitasara az UAV altal biztositott
adatok, biztonsagi funkciok és az él6kép alapjan. A széles kor(i biztonsagi megoldasok
lehet6vé tudjak tenni az egypildtas lizemet, ahol a tavpildtan kivil nincs mas, aki részt
vesz a miivelet operativ lebonyolitasaban.

Az 1. dbra sematikusan szemlélteti a latotavolsagon belili és azon tuli miveleteket.

e //—— BVLOS : i BVLOS — /)
N B vLos > EVLOS > s

Epitési helyszin " Mez6gazdasagi | Vagyon- Elséként Csomag-
Hatarérség felmérése teriiletek : védelem intézkedok szallitds

felmérése M

infrastruktira védelem
ellendrzése Dasznla felmérés
Kutaté-mentd
BVLOS-miivelet VLOS-miivelet EVLOS-m(ivelet )
e

11{4‘//, = | / e ——

latétavolsagon tali latétavolsigon kiterjesztett lat6tavolsagon tali
uzem beliili izem latotavolsagi izem uzem

Tavpiléta Légtérmegfigyel

1. 4bra
VLOS és BVLOS kézétti kiilénbségek sematikus abrazoldssal (sajat szerkesztés [7] felhasznalasaval)

Amennyiben specidlis kategdriaba tartozé miveletet hajtanak végre, gy minden esetben
meg kell hatarozni az eltdvolodas maximalis mértékét. VLOS esetén ez az UAV méretétél
és a kornyezettdl fligg, BVLOS esetén pedig az alkalmazott miszaki megoldasoktol. Specidlis
kategoriaju miveletek esetén a kiadott m(iveleti engedély meghatarozza, hogy a miveletet
VLOS-ban vagy BVLOS-ban kell végrehajtani, és a mivelet végrehajtasara vonatkozo egyéb
peremfeltételeket is tartalmazza (példaul id8jarasi koriilmények stb.). BVLOS esetén tobb
lehet6ség kozil tud a felhasznalo valasztani a mivelet végrehajtasi médja szerint, amely
meghatarozza az eltavolodas maximalis mértékét. Ezek az alabbiak:
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+ El6re meghatarozott kockazatelemzések alapjan végrehajtott miiveletek (PDRA):
ezen esetekben a PDRA keretrendszert biztosit, amely el6re kialakitott kockdzatcsok-
kentd intézkedések kotelezd alkalmazasabol all. A megoldas lényege, hogy ameddig
a felhasznald a PDRA-ban foglaltakat betartja, biztosithatd, hogy a m(ivelet egy
adott ered6 kockazati szint alatt marad (SAIL Il kategériaban’). A miveletek soran
felhasznalhaté PDRA-kat az EASA dolgozza ki és publikalja a honlapjan, tovabba
az AMC-be is bekertil [3]. A felhasznalo a leendé mUvelethez leginkabb alkalmazhatd
valtozatot valasztja ki, és annak megfelelSen épiti fel a mUveleti kereteket, amelyre
a miiveleti engedélyt megkéri. Ezek részletesen meghatarozzak a m(ikodés modjat
(B/VLOS) és az eltavolodas mértékét a miiveletet végrehajto személyzet nagysa-
gatol fliggden. A PDRA-k a kockazatcsokkent6 intézkedéseket és megoldasokat
altalanosabban tartalmazzak. Ez kell6 rugalmassagot biztosit az UAS-lizembentartok
szamara, hogy a szandékolt lizemeltetés sajatossagaihoz illeszkedd korlatozasokat
alkothassanak meg. A PDRA-k szdma az Ujabb felhasznalasi igények megjelenésével
egyutt folyamatosan bévil, igy idérél idére Ujabbak jelennek meg, amelyek az EASA
honlapjan érheték el.

+ Srztenderd forgatokonyvek alapjan megvaldsitott miiveletek (STS): ezen esetekben
lehet&ség van kiilon miiveleti engedély nélkil, ugynevezett lizembentartdi nyilatkozat
szerint megvalositani a miveletet a jogszabalyban elére meghatarozott keretrend-
szer alapjan [1], megfeleld osztalyazonositoval (C5 vagy C6) rendelkezd eszkodzokkel.
Ezek részletesen meghatarozzak és el6zetesen régzitik a miikodés maodjat (B/VLOS)
és az eltavolodas mértékét a miveletet végrehajté személyzet nagysagatol fliggden.

+ Egyedi kockazatelemzésen alapulé muivelet: amennyiben a felhasznalé olyan mi-
veletet szeretne végrehajtani, amelyre nem all rendelkezésre STS vagy PDRA, ugy
a SORA kockazatelemzési modszertan alkalmazasaval kell a megfelel6séget igazolni,
és a mlvelet eredd kockazata alapjan a szlikséges megalapozottsagi szinteket igazolt
maodon kielégiteni. Ebben az esetben a kockazatelemzés alapjan lehet meghatérozni
az eltdvolodas mértékét, figyelembe véve az ered6 kockazati besorolas alapjan el6allo
peremfeltételeket.

BVLOS esetén figyelembe kell venni a m(ivelet fizikai jellemz6it és a megvalositando feladatot,
amely egyértelmiien meghatdrozza, hogy milyen kdrnyezetben hajtjak végre a miiveletet.

Miszaki szempontbol az UAV repiilési teljesitményén (maximalis repiilési id6, sebesség
stb.) és a lathatosag fokozasan tul alkalmazott megoldasokon kiviil figyelembe kell venni
az iranyitojel és a vizualis 0sszekottetést biztosito videodjel maximalis hatotavolsagat. Ezt
befolyasolja az épitett és mesterséges kdrnyezet, ami a jel terjedésére hatdssal lehet.
Vannak olyan el&re ismert jelenségek, mint példaul a nagyfesziiltségli tavvezetékek,
amelyek kdrnyezetében a jel terjedése megbizhatatlanna valik, igy ezeket szamitasba kell
venni. Amennyiben a célfeladat ilyen infrastruktura kozvetlen kdzelében valo repiilés, akkor
tovabbi kiegészitd intézkedések megtétele valhat sziikségessé (redundans antennarendszer,
miholdas adatkommunikacio stb.).

Specific Assurance and Integrity Level — azaz specialis bizonyosségi és integritasi szint —, amely kifejezi, hogy
a mlivelet milyen kockazatot jelent a foldi és légi kornyezetre.
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BVLOS-mivelet kiilénésen kockazatos, mivel ezen esetekben az UAV és a kdrnyezete
vizualisan nem figyelheté meg, arrol a tavpildtanak csak a taviranyitd altal kozvetitett ada-
tok alapjan van ismerete. Ez indokolja, hogy ilyenkor tovabbi biztonsagndvel6 intézkedések
alljanak rendelkezésre, és azokat alkalmazzuk.

4. A latotavolsagon tuli miveletek jovéje

A BVLOS-mliveletek varhatdan egyre inkdbb terjednek majd a jovében, amit tamogatnak
az olyan iitkozésérzékeld és -elkeriils megoldasok (DAA®), amelyeket a nagygépes kornye-
zetbél vesznek at. Ehhez a hagyomanyos légi jarmiveknél mar megszokott transzponder-
hez hasonld, de annal olcsobb, kdnnyebb és kisebb hatdtavolsagl eszkdzoket alkalmaznak
(példaul ADS-B, Flarm stb.). Ezekkel a f6ldon elhelyezkedd tavoli pildtanak lehet8sége van
észlelni a kdzelben a levegében tartdzkodd és muiveletet végzé eszkdzoket, azokat a repi-
lési és orientdcios adatokkal egyiitt a taviranyitdn megjeleniteni, igy a potencialis titkdzési
helyzeteket el tudja kerilni. Lényeges, hogy az alkalmazott eszkdzoknek a tavpildtat kell
tdmogatni a tobbi légi jarmUirél sz6l6 informaciok megjelenitésével — mivel az elkiilonitésért
a tavpilota a felelds —, és nem lehetséges az, hogy az UAV-okrél szarmazé informaciok feles-
leges zavart keltsenek a hagyomanyos légi kozlekedési szerepl6k kozott. Emiatt ADS-B In
eszkdzoket hasznalnak az UAV-okon.

Az EU-s jogszabalyokban nevesitett kozvetlen tavoli azonositasi funkcio is ezt szolgalja
[6]. Ezt a funkcidt meghatarozott osztalyazonositoval (C1, C2, C3, C5 és C6) rendelkezd esz-
kozoknek biztositaniuk kell, ami lehet&séget teremt mind a nyilt, mind a specialis kategdriaju
mUiveletek fokozott biztonsaggal torténd lebonyolitasara.

Az UAS-ok felhasznalasi teriletei egyre inkabb béviilnek, igy sorra jelennek meg olyan
felhasznalasi esetek, ahol csak és kizarolag BVLOS-jellegli lizemeltetéssel lehet az adott
repilési mlveletet megvaldsitani. Ezek olyan értéktobbletet jelentd miiveletek, amelyekkel
a hagyomanyos élémunka kivalthato, féleg olyan kritikus teriileteken, ahol az emberi munka
veszélyes, lassu vagy koltséges lenne. Ilyenre példa a nagy magassagban megvaldsitott infra-
struktura-felmérés, a veszélyes létesitmények felmérése, de akar idesorolhaté a vonalas
létesitmények felmérése, vagy akar a hatarszakaszok ellendrzése és azokon valo jarérozés is.

A jov8ben egyes szolgaltatasok hatékony miikodéséhez (példaul aruszallitas) elenged-
hetetlen lesz az autoném lizemU miikodés, amihez [étfontossagu, hogy az eszkdzok képesek
legyenek dnalldan észlelni a potencialis veszélyeket, ezeket sajat maguk, emberi beavatkozas
nélkdl ki tudjak kerilni, adott esetben a mozgasi palya modositasaval. Ezek olyan DAA-
rendszerekkel valdsithatok csak meg, amelyek képesek észlelni nemcsak a leveg&ben, hanem
a foldfelszinen lév6 akadalyokat is, kiilonb6ézd szenzorok egylittm(ikodése altal.

A BVLOS-miikodést nagyban fogja segiteni az UTM’/U-Space' szolgaltatasok meg-
jelenése és elterjedése, ami hasonld a hagyomanyos légi jarmUivek irdnyitasi rendszeréhez.
Ezaltal a pilota nélkili légi jarmUvek forgalmi menedzsmentje is elérhetévé valik, s6t ezek

Detection and Avoidance.

Unmanned Aircraft System Traffic Management — pildta nélkiili légi jarmUvek forgalmi menedzsmentje.
Biztonsagi intézkedések kombinaciojabol eldallo légtér, ahol specidlis kovetelményeket kell kielégitenitiik
a felhasznaldknak.
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forgalomiranyitasa is megoldddhat, és ez nagyban képes csokkenteni a jévében a szamos
UAV-egyiittes felhasznaldsabol szarmazé osszelitkdzési kockazatot.

A technoldgiai fejlédés az UAS-ok minden teriiletére kihat. igy a BVLOS-repiilések jovje
is nagyban fligg majd az Gjonnan megjelend muiszaki megoldasoktol, a rajuk vonatkozo Uj
szabalyoktol és szabvanyoktdl. Az egyre nagyobb teljesitményli eszkdzok megjelenése a tav-
kozlési és adatatviteli megoldasokra is hatdssal lesz, igy a telekommunikacié soran is szamos
Ujdonsag megjelenése varhato az UAS-ok szempontjabol a kozeljovében. Ennek oka, hogy
a taviranyitok hatotavolsaga a végtelenségig nem ndvelhetd, tovabbd a kornyezeti akada-
lyok sem teszik lehetdvé a korlatlan jelterjedést, igy alternativ megoldasok sziikségeltetnek
a nagyobb tavolsagu BVLOS-mdveletek lebonyolitdsédhoz.

5. Osszefoglaléd

A pilota nélkdili légi jarmivekkel végrehajtott latotavolsagon beliili miiveletek esetén az elta-
volodas maximalis mértékének meghatarozasahoz szamos tényezé egyiittes figyelembevé-
tele szlikséges, amelyek kozil az egyik legfontosabb az UAV jellemz6 mérete és az aktudlis
latastavolsag. Amennyiben a muivelet latétavolsagon beliil nem hajthato végre, igy az min-
denképp specialis kategoriaju muiveletnek fog mindsiilni, és ilyen szempontbél tovabbi
kockazatcsokkentd intézkedések alkalmazasaval kell az UAS-lizembentartonak garantalni
a mivelet biztonsagos lebonyolitasat.

A cikkben bemutatott szamitasi eljaras alapjan lathato, hogy sok esetben mar néhany
szdz méteres eltavolodas esetén is a miivelet csak BVLOS-ban hajthato végre, mivel az UAV-
ra valé ralatas nem biztositott — a térbeli észlelési hatartavolsagon tuli reptetés esetén.
Ez jelentds kihivast jelent az UAS-lizembentartok szamara, mivel a nyilt kategérian tulmutato
kotelezettségekkel tudjak csak megvaldsitani az lizemeltetést.

A BVLOS-muveletek biztonsagat jelenleg is szamos m(iszaki megoldas javitja, azon-
ban a jovében Ujabb technoldgiai fejlesztések megjelenése varhatd, amelyek sok esetben
a nyilt kategériaju miveleteknél is hasznalhatok majd. Ezek szenzorok komplex alkalmazésa
és adatatviteli megoldasok, amelyek a felhasznalok szamara aktiv kommunikaciot, informa-
ciomegjelenitést és litkozéselkeriilést biztositanak, novelve a légi kdzlekedés biztonsagat.

A miveletek biztonsagos lebonyolitdsa szempontjabol lényeges, hogy a sokszor emlitett
és okolszabalyként alkalmazott VLOS 1 km-es eltavolodasi maximum nem alkalmazhaté,
helyette észszer(i, az aktualis kornyezeti paramétereket figyelembe vevé szamitast érdemes
végezni a mlvelet végrehajtasat megelézGen.
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Challenges of the Operation of Unmanned Aerial Vehicles in Visual
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The question often arises: What is the maximum distance of the UAV from the remote pilot during
a VLOS operation? The answer is complex, and no specific numerical value is assigned, as it can
be determined by considering a combination of factors. Unfortunately, the oft-mentioned rule
of thumb of T km cannot be applied in all cases. In some cases, 1 km is the absolute maximum.
However, it should be taken into account that the operation can become a BVLOS operation
even a few times at a distance of 100 m, even if landmarks or other factors do not obstruct the
visibility of the UAV.
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