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A vilag szamos orszagaban egyre nagyobb lendiilettel folyik a pilotanélkiili re-
piil6 eszkozok, UAV* fejlesztése és alkalmazasa, mely napjainkban elsédlegesen
a katonai felhasznalasra korlatozodik. Az UAV-kal kapcsolatos folyamatos fej-
lesztésekre nagy hatast gyakorolnak a mindenkori haboruk, haborus helyzetek,
harci cselekmények, melyek minden esetben felszinre hoznak olyan 10j alkalma-
zasi eljarasokat, vagy sziikséges technikai valtoztatasokat melyekre a gyartoknak
megoldast kell talalniuk. Mivel az elmult 10—15 évben igen gyakoriak voltak a
haborts tevékenységek, igy az UAV-k fejlesztési tendencidja folyamatos emel-
kedést mutatott. A valtozasok kapcsan megérettek ezek az eszkdzok arra, hogy
felkeltsék magukra a figyelmet mas potencialis felhasznalok, mint a civil kor-
manyzatok mind a kereskedelmi felhasznalok iranyaban.

1999-ben a vilagpiacon az UAV-k teljes részesedése elérte a 2,1 billio dol-
lart, melyb6l a katonai UAV-k részesedés kozel 1,9 billio US$ volt. Tiz éves
elorejelzésre, évi atlag 12,2%-os atlagos, 1épcsdzetes novekedési arannyal sza-
molva 2008-ra a vilagpiaci teljes részesedés elérheti a 42,4 billo USS-t.

Katonai felhasznalasi teriileten a hagyomanyos elrendezési UAV-k piaci része-
sedési ratajat 10,9%-os arannyal szamolva elérhetik a 36,1 billio US$-t, és ennél
nagyobb novekedési iitemet jeleznek el6re a forgdszarnyas harcaszati UAV-K vo-
natkozasaban (28,3%-ot), ami elérheti a teljes harcaszati UAV részesedés 30%-at. A
stratégiai UAV-k kérdése kissé kényesebb, nagyban fiigg a vilagpolitikai tényezok-
tol, de itt is feltételeznek 19,5%-os atlagos éves novekedést.

Bar a civil UAV felhasznalas napjainkban még gyermekkorat éli, a gyartok
¢s a felhasznalok 75%-a igen erételjes felfutasat valoszinisiti az elkdvetkezendd
Ot-tiz évben. Egy nagyobb felfutas 2002 és 2004 kozotti idészakban varhato,
majd egy masik 2007 utan. 1998-ban a civil UAV-k vilagpiaci részesedése a
teljes részesedés 10%-at sem érte el 100 millio US$ alatt maradt.

Elemzok véleménye szerint az intenzivebb ndvekedést akkor lehetne elérni,
ha két fontos problematikaja megoldodna az UAV-k alkalmazasanak.

— az UAV rendszerekkel végrehajtott feladat teljes bekeriilési 6sszegében ar-

elényt mutatna (Osszehasonlitasul) a pilota altal vezetett eszkozokkel szem-
ben. Ehhez részletes kimutatasok, analizisek, szamitasok sziikségesek;
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— mas (pildta altal vezetett, mithold) rendszerekkel szemben a kitiizott felada-

tot eredményesebben, pontosabban gyorsabban lenne képes végrehajtani.[1]

Am barmennyire is sziikségszerti lenne bizonyos helyzetekben, repiilési felada-
tokra UAV-kat hasznalni, pilota altal vezetett légijarmiivek helyett, sok olyan
nyitott kérdés van még napjainkban melyek megoldésra varnak és egyben korlat-
jai a nem katonai alkalmazasnak. Célszertinek latszana a katonai felhasznalok
meglévd tapasztalatainak atvétele, az UAV repiilések tervezésével, végrehajta-
séval, ellendrzésével, biztositasdval kapcsolatban, de ez nem jelenthet teljes korti
adaptaciot. Az ok nyilvanval6. Katonai felhasznéléas soran az UAV-k (tekintsiink
el a kisérleti eszkdzzel valo berepiilésektdl), vagy harci feladatot, vagy kiképzési
feladatot hajtanak végre.

— a harcfeladat végrehajtasanak korzetében az esetek tobbségében teljes
egészében kizart barmilyen polgari repiilés. A sajat erdk reptilései eldre
tervezettek mind idében, mind térben, mialtal beilleszthetévé valik UAV-k
repiilése is, melyekrdl tudomasa van az iranyit6é személyzetnek;

— a kiképzési repiilések béke iddszakban olyan elére megigényelt 1égterek-
ben folynak, melyben a repiilés id6tartamara megtiltjak (korlatozzak) a
polgari repiiléseket, illetve az igényelt id6szakban katonai iranyité szol-
galatok tevékenységével ellendrzotté teszik e Iégtereket.

Ebbdl kifolyolag varhatdéan nagyobb szamban azok az UAV-K jelennek majd
meg egy nem-szeparalt 1égtérben, amelyek civil feladatokban vesznek, de nem
kizart a katonai UAV-k repiilése sem. Miel6tt részletesen ratérnénk a jogi, szer-
vezési és a technikai kérdéskorre ismerjilk meg milyen feladatokat szannak a
szakértok az elkdvetkezend6 idészakban a civil UAV rendszerek szamara.

ALKALMAZHATOSAG

A kozeljovoben (1-2 éven beliil):
— hatardrizet, megfigyelés (tiltott hataratlépés, csempészet);
— drog feliigyelet (felderités, megfigyelés);
— varos ellenérzés (terrorista elharitas, VIP rendezvények feliigyelete);
— tlizestek felderitése, ellenérzése (erdd-, furdtorony tiizek, oltas);
— rendkiviili helyzet (arviz, foldrengés, vulkankitorés), Kutatas-mentés.
Késobbi idoben (3-4 éven beliil):
— tengerpart megfigyelés;
— tavérzékelés és meteoroldgiai adatgyiijtés;
— kozml megfigyelés, ellendrzés (elektromos és tavvezeték feliigyelet);
— polgari védelem (pl. nagy értékli dllami vagyon Orzése);
— mezbdgazdasag (termény/karbecslés, halaszati és vadmegfigyelés).
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Tévolabbi jovében:

— tavkozlési és mitholdas adatatjatszas;

— koolaj és asvany felmérés, azonositas;

— hosszl id6tartamu természettudomanyi és atmoszférikus kutatas.

A legfontosabb kérdés a civil alkalmazassal kapcsolatban, az UAV-k repiilései-
nek megvalositdsa nem-szeparalt 1égtérben, vagyis olyan koriilmények kozott,
amikor pilota altal vezetett és pilota nélkiili repiilé eszkdzok egyazon 1égtérben
tevékenykednek. Amig a katonai (harci) repiilések sordn az els6dleges fontossa-
gu szempont a feladat sikeres végrehajtasa és csak azt kdveti a repiilés biztonsa-
ga, addig a polgari repiilések soran e két dolog értelemszertien felcserélddik. A
vilag tobb orszagaban folynak torekvések melyek célja az elébb emlitett prob-
1émak kikiiszobdlése, azok megoldasara jogi, szervezési €s technikai ajanlasok
megfogalmazasa.

Bar hazankban nincs rendszeresitve, de 1égteriinkben eddig is el6fordult és a
kozeljovoben is eld fordulhat UAV, igy célszertinek latszik repiiléseikkel kap-
csolatos problémak megfogalmazasa €és a fent emlitett kérdéskor mélyebb ta-
nulmanyozasa.

JOGI FELTETELEK

A repiilés egy igen veszélyes iizem. Ahhoz, hogy a benne részt vevo személyek
(utasok, személyzet) a repiilés soran a legnagyobb biztonsagban legyenek, jogi
garanciaknak kell teljesiilniiik. Mivel a pilota nélkiili repiilok repiilésérdl van szo
e rovid kis cikkben, vizsgaljuk meg a teljesség igénye nélkiil jogi oldalardl is e
kérdést. Atolvasva tobb a 1égi kozlekedést érinté jogszabalyt, megprobaltam
talalni olyan kapaszkododkat ahhoz, van e lehet6ség jelenlegi jogszabalyaink
értelmében annak, hogy pildta nélkiili repiil6 eszkdz hasznalhassa 1égteriinket.

Az 1971. évi. 25. torvényerejii rendelet ,,EGYEZMENY a NEMZETKOZI
POLGARI REPULESROL” 8. cikkelye szerint: ,Pilota nélkiili légijartivek:
Olyan légijarmii, amely pilota nélkiili repiilésre alkalmas, a Szerzé6dé Allamok
teriilete flott pilota nélkiil az illeté Allam kiilon engedélyével és az engedély
feltételeinek megfelelden repiilhet. A Szerz6dd Allamok kotelezettséget vallal-
nak a pilota nélkiili 1égijarmiiveknek a polgari 1égijarmiivek szamara nyitva allo
korzetekben torténd olyan ellendrzésére, amely a polgari l1égijarmiivek zavarta-
lan kozlekedését biztositja.”

E rendelet szerint mivel hazank aldirta a szerzOdést, a lehetOség biztositva
van, hogy UAV-k is végre hajthassanak repiilést, amennyiben a kiilon engedély-
ben foglaltaknak megfelelden repiilnek.
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Az 1995. évi XCVIL Toérvény ,,A légi kozlekedésrol”, meghatarozza a magyar
légtér igénybevételét, ami szerint magyar légteret az a légijarmi veheti igénybe:

— amely felségjellel és lajstromjellel rendelkezik;

— amelynek vezetdje a szakszolgalati engedéllyel rendelkezik;

— kiilf6ldi polgari légijarmi a magyar légteret az (1) bekezdésben meghata-
rozott feltételekkel, nemzetkozi szerzddés alapjan, ennek hianyéaban a légi
kozlekedési hatdsag eldzetes engedélyével veheti igénybe;

— az ellendrzott 1égtérben torténd repiilésekhez légiforgalmi iranyit6i enge-
dély sziikséges;

— az illetékes 1égi kozlekedési hatosag engedélyével repiilhet a magyar 1€g-
térben az a 1égijarmi, amely vezet6 nélkiili repiilésre alkalmas, tovabba a
jogszabalyban meghatarozott repiildomodell, illetve repiildeszkdz.

Amennyiben egy UAV teljesiti ezeket a feltételeket, hasznalhatja a légteret,
amihez természetesen sok mads, tobbek kozott 1égijarmti miiszaki alkalmassag-
gal, ezen beliil tipus alkalmassaggal, és 1€gi alkalmassaggal is rendelkeznie kell,
melyet vagy polgari, vagy katonai hatosag kell, hogy kiallitson, természetesen a
torvényben eldirt igen szigoru feltételek megléte mellet.

A 14/1998. (VI. 24.) KHVM-HM-KTM egyiittes rendelet ,,A magyar 1égtér
légi kozlekedés céljara torténd kijelolésérol” szolo rendelet lehetdséget nyujt,
hogy légtérigénylést lehessen benyujtani, a kiilonbdzo tipust 1égterekben torténd
specialis feladatokhoz, igy akar UAV repiilésekhez is.

A 4/1998. (1. 16.) Kormanyrendelet ,,A magyar légtér igénybevételér6l” (alta-
lanossagban) a kovetkezéket hatarozza meg:

— a magyar légteret (a tovabbiakban: légtér) légi kozlekedés céljara és

egyéb — nem légi kozlekedési — célra lehet igénybe venni;

— a légtér egyéb — nem légi kozlekedési — célu igénybevételének mino-
stil: kiilonbozo 16vedékek, rakétak, valamint olyan eszk6zok légtérbe jut-
tatasa, amely tomegiiknél, kisugarzott energiajuknal és egyéb tulajdonsa-
gaiknal fogva a 1égi kozlekedés biztonsagara vagy az élet- és vagyonbiz-
tonsagra veszelyt jelenthetnek;

— a légi kozlekedési tevékenységek eltérd jellemzaitol fiiggden légteret kell
igényelni, ha a tevékenység jellege kiilon légtér igénybevételét indokolja.
Igényelni a légteret esetenként, meghatarozott idétartamra lehet. Az igé-
nyelt légtérben a légi forgalom biztonsagdért a légteret igényld (a
légitevékenységet szervezd) szerv, szervezet és a légi forgalomban részt
vevo légijarmii-vezetd a felelOs;

— a légtér egyéb — nem légi kozlekedési céli — igénybevételéhez — a
polgari 1égi kozlekedést érint6 esetekben a Kozlekedési, és Viziigyi Mi-
nisztérium Légiigyi Féigazgatosagaval egyetértésben — a katonai légiigyi
hatosag ad engedélyt.
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Mint minden olyan ténykedés, amelyet szigori jogi szabalyozas véd, nagyon
bizonytalan egy ahhoz kapcsolodo tevékenységgel kapcsolatban barmilyen ki-
nyilvanitast is tenni. Mégis ugy vélem, hogy — bar az el6z0 jogszabalyokon
kiviil szamos egyéb kapcsolodo jogszabdly létezik, és az emlitett jogszabalyok
az UAV-kra vonatkozd meghatarozasai is igen leegyszerisitettek — jelenleg
Magyarorszagon megvannak a jogi feltételei annak, hogy légteriinkben pilota
nélkiili repiil6 eszk6z6k mitkodjenek.

TECHNIKAI FELTETELEK

Valamennyi civil légijarmii repiilése a kovetkezd altaldnos szabalyok szerint
keriil végrehajtasra:

— arepiilés ellen6rzott vagy nem ellendrzott 1€gtérben keriil végrehajtasra;

— arepiilés latasi vagy miiszeres repiilési szabalyok alapjan folyik;

— a meteoroldgiai koriilmények vagy a latasi vagy a miiszeres koriilmé-

nyeknek felelnek meg.

Altalaban az UAV repiilések napjainkban ellendrzott 1égtérben, miiszeres repii-
1ési szabalyok szerint keriilnek végrehajtasra. Ehhez sziikséges megfeleld beren-
dezés, kétoldali kommunikacids Osszekottetés és természetesen a civil 1égiigyi
hat6sag jovahagyasa. Az-az elképzelés, hogy egy UAV nem ellenorzott 1égtér-
ben, latasi koriilményekre eldirt szabalyok szerint miikddjon napjainkra szinte
lehetetlen, mivel igy az UAV-t6l el kellene varni a latasi szabalyok szerinti repii-
1és két alapszabalyat , latni” és ,.elkeriilni”, vagyis azt, hogy ,,0” is lassa meg és
keriilje el a lehetséges forgalmat. Ezt a problémat akkor lehetne feloldani, ha
valos repiilési informaciok allnanak az UAV-t kezeld (iranyito) foldi személyzet
szamara az UAV-t koriilvevo 1égtérrdl és a kozeli forgalomrol.

Az igazi megoldast a ,tavérzékelokkel torténd latas” és az ,,automatikus 6Sz-
szelitkozés elkeriilés” jelentheti. Varhatéoan a megoldas kulcsa ez lesz. Biztato,
hogy napjainkban a tavérzékeld berendezések (optikai szenzorok), hatotavolsa-
gaban, felbont6 képességében és araban olyan mértéki javulas volt tapasztalha-
td, ami biztatd e kérdésben. Fontos megemliteni, hogy ebben a folyamatban
elengedhetetlen a sajat eszkoz helyének pontos és folyamatos ismerete, amit
rendelkezésére allhat (adatatvitellel) a légtérben repiild tobbi eszkdz, vagy a
légiforgalmi szolgalatok szamara is. E preciz, helyzet meghataroz6 eszkéz nap-
jainkban mar létezik. Ez nem mas, mint a GPS® (mitholdas helyzet-meghatarozo
rendszer). A Svéd Repiilés Kutatd Intézetben, napjainkban kifejlesztés alatt all
egy rendszer melynek alapja egy preciz mithold navigacids rendszer a helyzet

! GPS — Global Positioning System
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meghatarozashoz, fedélzeti szamitogép az adatfeldolgozashoz és egy sziik sava
VHF? adatvonal (nagyon magas frekvencia 30—300 MHz) a kommunikacichoz.
Ezen eszkdzrendszer segitségével a légijarmi pillanatnyi helyzete, valamint
elore szadmitott repiilési utvonala, szerkeszthetd €s tovabbithaté adatvonalon
keresztiil nem tobb mint 200! tengeri mérfold tavolsagig. A berendezés hatota-
volsagan beliil tartozkodo, a jelek vételére alkalmas berendezéssel felszerelt
repiiléeszkoz fedélzetén 1évo szamitdgep kiértékelve a vett adatokat, melyekbdl
3D vektorgrafikus adat 0sszehasonlitassal képes kijelezni a szamara veszélyes
forgalmat. Ezek utan a megold4s mar csak egy jol atgondolt algoritmus és a
rendszer robotpildtaval valo egyiittmikddéssel ki is keriilheti a veszélyes szitua-
ciot. Ezek az elképzelések nem 1jak, hasonlo veszélyre figyelmeztetd és veszé-
lyes szitudciot elkeriilé rendszerek mar napjainkban is léteznek. Ezek az eszko-
z0k, vagy ezeknek az eszkozoknek egy késdbbi valtozatai tehetik teljessé az
UAV-k szabad replilését nem-szeparalt 1égtérben [6]. Azonban, amig ezek az
eszkdzok nem allnak rendelkezésre célszerli meglévo rendszereket és egyéb mas
hasznos eszk6zoket rendszeresiteni ahhoz, hogy a repiilés biztonsag az UAV-K
feladat végrehajtasi légterében is minél magasabb szinten legyen.

Elsddleges cél, biztonsagosan elkiiloniteni az UAV-t az egyéb forgalomtol. A
legfontosabb tényez6 az, hogy az UAV teljes repiilése alatt iranyitas vagy ellen-
Orzés alatt alljon (full fly controll). Ennek alapvetd eszkoze egy igen profi, sza-
mitastechnikai hattérrel er6sen megtamogatott fedélzeti elektronika és az ahhoz
kapcsolodd vezérld berendezések sokasaga. Maximalisan torekedni kell arra,
hogy a fedélzeti berendezések képesek legyenek biztositani a lehetd legjobb
navigacids pontossagot, aminek a feltétele a mithold vagy az inercialis navigacio
(legjobb, ha mindkettd megvan). Sziikséges a kétoldalu, védett (kodolt), lehetd-
leg hibamentes, dublirozott, iranyitottan és korkorésen sugarzé adatvonal (a
jovoben mitholdas adatvonal) megléte. Nagyon fontos, hogy mind a navigaciot,
mind az adatkapcsolatot biztositod elektromos ellaté rendszer megbizhatéoan mi-
kodjon, hiszen ez fontos alapja az UAV korrekt miikodésének.

Tulajdonképpen a miikddtetd szoftverrendszer egyik alrendszer kell, hogy le-
gyen azaz intelligens funkcio, ami képessé teszi az UAV-t arra, hogy akar kom-
munikécios, akar més probléma beallta esetén vissza tudjon térni a bazisra, vagy
kényszerhelyzetben vészleszallast tudjon végezni. Mint a biztonsagot nagymér-
tékben emeld rendszerek, ellathatdak az UAV-k 6sszeiitkozést elkeriilé berende-
zésekkel (ACAS*/TCAS?), a légiforgalmi szolgélatok altal torténd azonositas és

2VHF — Very High Frequency

3 ACAS — Airborne Collision Avoidance System (fedélzeti Gsszeiitkdzés elkeriil rendszer)

* TCAS — Traffic Alert and Collison Avoidance System (forgalmi tdjékoztatd és osszeiitkozés
elkeriil6 rendszer)
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helyzet meghatarozast el6segité céljabol (IFF*/SSR® transzponderrel, fedélzeti
lokatorral, mellsé 1égteret kutatd kameraval. [3]

Fontos az is, hogy esetlegesen latasi koriilmények kozotti repiilés végrehajtasa
soran az UAV esetleges kornyezetében 1évo repiilégépek pilotai idoben észlelhes-
sék. Ennek eldsegitésére az UAV-t célszeri ellatni specidlis (kornyezetébdl kitlind
tonust) festéssel, mind nappal, mind éjszaka {izemeld navigacids és Osszelitkdzés
elleni fényekkel estlegesen specialis (megkiilonboztetd) fényekkel.

Mint technikai eszkdz nagyon fontos megemliteni a kétoldalt, kozvetlen adatvo-
nalat elsésorban a polgari légiforgalmi irdnyitas és az UAV fodi irdnyitopontja ko-
z0tt, illetve mas fontos szerv (kényszerhelyzeti-, kutat6-ment6) szolgalatok kozott.

Lathato, ebbdl a rovid felsorolasbdl is milyen preciz és sokrétii miiszaki és
technikai feltételekkel kell hogy, rendelkezzen egy UAV bizonyos estekben.

SZERVEZESI| FELTETELEK

Ebben részben megprobalok egy par olyan fontos tényez6t megemliteni a témaval
kapcsolatban, amelyek elengedhetetlen feltételei lehetnek az UAV-k repiilésével
kapcsolatos biztonsag fokozasahoz és ezzel egylitt a kockazatok minimalizalasahoz.

A szervezési kérdések altalaban human oldalrél kozelithetéek meg legjobban.
Ezek szerint arra kell valaszt adnunk, hogy mik is azok az Osszetevok, azok az
emberi tevékenységek melyek feltétlentil célszertiek és fontosak e téren.

Egy ilyen oldal, a felkésziiltség. Az, hogy az UAV repiilésekben részt vevo
teljes személyzet a lehetdségekhez mérten a legjobb felkésziiltséggel folytassa
munkdjat. Nagyon fontos feladat harul minden egyes résztvevore a repiilés ter-
vezésétol kezdve, a repiild eszkoz felkészitésén at, annak iranyitassal befejezden.
Mivel ezen eszkdznél az utolsé végrehajtasi momentum nem az ember, min a
pilota altal vezetett repiiloknél, igy rendkiviil fontos szerepet kell, hogy kapjon a
repiilés elotti és esetlegesen a repiilés alatti hibabehatarolés, és a feltart hibara
vald helyes ténykedés. Ez mar csak részben emberi tevékenység, hiszen ebben a
feladatban napjainkra a szamitogépek vették at a f6 szerepet.

Fontos, hogy az UAV-t iranyité személyzetnek megfeleld ismeretei legyenek
az altalanos repiilési szabalyokon tul, a légiforgalmi szolgalatok ellatdsanak
szabalyairdl, a 1égtérrdl és az abban tevékenyked6 mas 1égijarmiivekrdl. Célsze-
ri lenne, hogy a foldi iranyit6 allomason valds radaradatok is rendelkezésre
allhatnanak az UAV mikodési 1égterérdl. Ez konnyebben megvaldsulhatna, ha
az iranyit6 allomas civil, vagy katonai repiilotéren telepiilne, vagy a radaradato-
kat valamilyen {izemel6 halozatrol megkapna.

® IFF — Identification Frien or Foe (sajat-ellenség felismerd rendszer)
® SSR— Secondary Syrveillance Radar (méasodlagos radarrendszer)
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Elengedhetetlen, hogy a légiforgalmi szolgélatok is megfeleld ismeretekkel
rendelkezzenek az UAV-krél, azok berendezéseirdl, specialis eljarasaikrol, al-
kalmazasi formaikrol, technikai paramétereikrol.

Sziikségesek ezeken kiviil, azok a kdzosen kidolgozott jogszabalyok, eljara-
sok, végrehajtasi utasitdsok, melyek biztositékai és el6feltételei a hatékony és
biztonsagos repiilésnek. Kiemelt helyen kell szerepeltetni egy masik fontos mo-
mentumot, mely mindenfajta k6z6s munkavégzés alapja, mely nem mas a meg-
felel6 munkakapcsolat a polgari iranyitd szolgalatok valamint az UAV-kat ira-
nyitd egységek kozott.

ZAROGONDOLATOK

Ebbdl a rovid ismertetdbdl is latszik, hogy milyen széleskort feltételrendszernek
kell teljesiilnie ahhoz, hogy pilota nélkiili repiildeszkoz és pilota altal vezetett
légijarmii, egy légtérben a kockazat maximalis kizardsaval tevékenykedjen. Az
UAV-k repiilése civil légtérben mar napjainkban sem furcsasag. Igaz, hogy
ezeknek a repiiléseknek jo része, tavoli, lakott tertiletektdl kiviil esd, ritka légi
forgalom mellett valosulnak meg. Nem az emberi talalékonysag vagy az otlettelen-
ség hianya, hanem a jelenlegi technikai ,,fejletlenség” a gatja az UAV-k és mas pil6-
ta altal vezetett repiil6k kozos 1égtérben valo biztonsagos alkalmazasanak.
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