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Munkadroénok szerepe az integralt repiil6téren

A TKP IMA, vagyis integalt modell replilétér projekt kutatasai k6z6tt szerepel, hogy azokat
az alkalmazasi teriileteket, amelyek kapcsan a pildta nélkiili [égi jarmiivek mint munkadrdnok
megjelenhetnek a replil6tér teriiletén, megvizsgaljuk és rendszerezziik. A felhasznalhatdsagi
szerepkéron tul vizsgaljuk a munkadrdnok munkabiztonsagi, infrastrukturalis, kiszolgalasi lizemel-
tetési hatterét, valamint integralhatdsagi és replilésbiztonsagi tényezdit is. A kutatas célja, hogy
az egyes alkalmazasi teriiletekre bevethetd munkadrénok tipusara, meghajtasara, alkalmazasi
sajatossagaira javaslatokat fogalmazzon meg.
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1. Drénok és a repiilétér

A drénok k6z0s, a hagyomanyos légi jarmivek altal is hasznalt légterekbe valo integralasat
unios [1], [2] és hazai jogszabalyi hattér biztositja. Az unids szabalyok nemzeti kdrnyezetbe
implementalasanak egyik meghatarozoé eleme volt a repiil6terek forgalmanak védelme,
vagyis az Uigynevezett ,no drone”-zonak kijelélése. A légi kozlekedésben dolgozd szakemberek
tobbsége egyetért abban, hogy a repiilétér olyan szlk keresztmetszete a repiilésnek, amely
a korlatozott méretli munkateriilet, a le- és felszallo forgalom Osszetettsége, a leszallasi
és felszallasi fazis kritikussebesség-tartomanyai, a futdpalyasértés lehetdsége, a foldi kiszol-
gald forgalom és a légi jarmUvek egylittes jelenléte miatt is szamos veszélyt rejt magaban.
A veszélyek sulyossaganak és eléfordulasi valészintiségének a csokkentésére, szabvanyelja-
rasok, dontéstamogato rendszerek segitik a repiilétéren dolgozok és a légi forgalmi iranyitok
munkajat [3]. A kutatasi probléma felvetése, illetve alapétlete — miszerint a repulétéren is
indokolt lehet a drénok bizonyos munkafolyamatokra valé alkalmazasa és az ezzel egyiitt
jaré kozos lizemeltetés megvaldsitasa — onnan szarmazott, hogy néhany évvel ezel6tt mar
hadmliveleti teriileten [évd repiil6tereken megfigyelhetd volt a kdzos lizemeltetés, ma pedig
kisebb europai repiléterek is otthont adnak drénoknak. A kiilénbség a két alkalmazasi kor-
nyezet kozott az, hogy mig az afganisztani Mazar-i-Sharif (International Airport)? repiil6te-
rén Uzemeltetett dronok a repulétér aktiv forgalmanak részét képezték, és a hagyomanyos
légi jarmUivekhez hasonldan akar ugyanabban az idében a teljes infrastrukturat hasznaltak
[4], addig az eurdpai és egyesiilt allamokbeli repl&terek tesztelési kdrnyezetet nydjtanak

' Nodrone zéna: Lt. 5. § (1) g).
¢ 2016-ban tébb mint 27 000 éves miiveletszamot bonyolité polgari-katonai repiil&tér.
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a dronok szamara, amikor is a repiil&teret kizarolag 6k veszik igénybe [5]. Mindkét repll6tér
esetén a légiforgalom-szervezést és a biztonsagos elkiilonitést a hagyomanyos légi jarmivek
és a dronok kozétt meghatarozott eljarasok biztositjak. EL6bbi esetben id6n és tavolsagon
alapulo elkilonitést alkalmaztak, ahol a hagyomanyos légi jarm(ivek els6bbséget élveztek
a le- és felszallasok végrehajtasakor, a tavolsagot pedig a foldi navigacios referenciapontként
telepitett VOR?-allomashoz mért tavolsagi érték adta. A navigacios ponthoz mért tavolsagot
kétoldalu radidkapcsolaton keresztiil jelentették, rendelkezésre allo radaradatok hidnyaban.
A masodik esetben is eljarasos megoldasrél beszélhetiink, ami a dronmdiveleteket biztositd
légtér aktivalasaval és annak kozzétételével érhet6 el. Kutatasunk soran szeretnénk megvizs-
galni minden olyan, mar létezé repiiltéri alkalmazast és megoldast, amely a civil és a katonai
repil&tereken a drénok alkalmazéasaval kapcsolatos szemléletvaltast tikrozi, és a hozzajuk
kapcsolodo forgalomszervezési, biztonsagi megoldasokat, eljarasokat.

Akdvetkez6 fejezetekben a repiil6téri alkalmazasban elképzelhet6 dronokat osztalyozzuk
méretiik és repilési jellemz8ik alapjan, valamint megvizsgéljuk, milyen munkafolyamatok
elvégzésére lehetnek alkalmasak.

2. Charles de Gaulle drénjai

Kutatasunk soran a szakirodalmi forrasok és nemzetkdzi publikaciok tanulmanyozasa mellett
olyan online platformok is a latékoriinkbe kerliiltek, amelyek f6 célja a civil dronalkalma-
zas széles perspektivainak megismertetése és a hozzdjuk tartozo legfrissebb informaciok
és tudasanyag atadasa. Interjukon és szakmai forumokon keresztiil szélitjak meg a drénokhoz
kapcsolodo iparagi szerepldk, startupcégek, egyetemi kutatdhelyek és mas piaci szereplék
képviseldit, hogy minél tobb szemszogb6l megmutassak a megoldott és még megoldasra vard
kihivasokat a drénalkalmazas teljes teriiletén. Egy ilyen interjun keresztil kerilt latokdriinkbe
Arnaud Guihard munkassaga* [6], aki a parizsi Charles de Gaulle nemzetkdzi repiil6tér, légi
navigacios és repiil6téri infrastruktura lizemeltetését vezet6 menedzser. Arnaud felel8s a légi
navigacios eszkozok és berendezések lizemképességéért, a futopalya, a guruldutak a repi-
l6tér légi oldalanak teljes infrastrukturdjaért, beleértve a torony épiiletét, az utashidakat
és a VGDS*-t is. Véleménye szerint a dronok alkalmazasa szamos olyan lehetéséget biztosit,
amely a repul6tér légi forgalmi adatainak — ADB® — naprakész frissitését és a légi oldal teljes
felmérését teszi lehetSvé nagy teriileteken. Az elsd valos repiiléseket megel6z&en mar tébb
éven keresztil tervezték a drénok ilyen feladatokra valé alkalmazésat, hiszen a hagyomanyos
légi jarmUvek biztonsagos lizemeltetésére veszélyt jelentenek. Elmondta tovabbd azt is, hogy
véleménye szerint jelenleg nem tekinthetd realitasnak a drénok repiil6téri alkalmazasa, k6z6s
légi forgalmi lizemeltetés szempontjabdl, aminek oka a légi jarmUvekkel valo 6sszelitkdzés
magas kockazata. Jelenleg a parizsi repiil6téren a PAPI” berepiilésére alkalmaznak rendszeresen
dronokat, de folyamatosan kutatjak azokat az egyéb feladatokat és felhasznalasi lehet&sége-
ket, amelyekre a repuil&téri kornyezetben alkalmazhatnak. A navigacids szakember véleménye

VOR: Very High Frequency Omnidirectional Radio Range.
linkedin.com/in/arnaud-guihard-2134b17b

VGDS: Visual Guidance and Docking System.

ADB: Airport Database.

PAPI: Precision Approach Path Indicator.
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szerint a drénok repiiltéren belilli alkalmazasaval szemben tamasztott kovetelmények, mint
példaul az autondm lizemeltetés, vagy a képesség egy adott repilési id8 teljesitésére, nem
kiilonbozik nagyban a repiil6téren kiviili biztonsagos alkalmazas feltételeitdl. Arra a kérdésre,
miszerint van-e olyan repil&téri munka, amely annak kiilonlegessége vagy érzékenysége miatt
kizarélag drénokkal végezhet6 el, vagy inkabb meglévé munkafolyamatok kivaltasat szolgalja,
a szakember az utobbi megoldas mellett érvelt. Elmondta, hogy a kéltséghatékonysag az,
ami a dronok mellett szdl, hiszen a fedélzetiikre szerelt szenzorok és kamerak az MS Azure®
technolégia® hasznalataval alkalmassa tehetik a drénokat olyan feladatok megoldasara is, mint
a vizualis navigaciot segitd jelek, tablak, jelzések'® miikodésének, elhelyezésének, mindségének
meghatdrozasa és beazonositdsa. A dronok lizemeltetésével egylitt jaro biztonsagi kockazatok
kezelése még nem teszi lehetdvé, hogy a repiil6téri forgalomba integralas megtorténhessen,
ezért a parizsi replilétéren is futdpalyazaras mellett és éjszakai id6szakban tudnak a dronokkal
dolgozni, de a szakember azt valészin(isiti, hogy 2-3 éven beliil az autoném, ,drone-in-a-box”
technologia validacioja lehetdvé teszi majd az integralt miikédést minden napszakban [7].

3. A munkadrénok szerepe

A munkadrénok szerepe a repiil6téren a jov6ben egyre fontosabba valik, ahogy elkezdik
a human eréforrast kivaltani bizonyos feladatokban, amelyeket id&- és kéltséghatékonyabban
képesek végrehajtani. Ezek a dronok a feladat fliggvényében valtozd méretliek, meghajtasiak
és felszereltségliek. A feladatkdrok elemzése és kiértékelése képes ramutatni arra, hogy mely
terlleteken tériil meg dronokat alkalmazni. Az integralhatdsagot befolyéasolja a repiilésbizton-
sag, id6jarasi tényezok, a légi jarm(ivek forgalmanak intenzitasa, az infrastruktura és az tize-
meltetés. Abban az esetben, ha a dron képes megfelelni a fentebb leirt kdvetelményeknek
és beilleszthet6 a légi forgalomba, akkor akar a kdvetkezékben is alkalmazhato, mint példaul
kutatds-mentési feladatokban a karesemény helyszinének feltérképezésében, tulélék vagy
roncsok utan kutatva akar elsésegély-felszerelés szallitasaban. Tovabba a dronok alkalmaz-
hatdk a futdpalya és a guruldutak ellendrzésére is, amivel elkeriilhet&vé valnanak az olyan
balesetek, mint az Air France 4590"-es szamU katasztrofaja a Charles de Gaulle repiil6téren,
ahol a futopalyara kerilt repulégép-alkatrészt nem sikeriilt idében felderiteni és eltévolitani.
Futarfeladatok, vizudlis megfigyelési, teriiletbiztositasi, illetve karbantartasi munkalatokban
is képesek a dronok feladatokat ellatni kamera- vagy szenzorrendszerek hasznalataval, ame-
lyek képesek akar az infravords tartomanyban is képalkotasra. Tovabba mobilis meteorols-
giai méréallomasként képesek a dronok miikodni és folyamatosan hasznos informacidkat
biztositani az id6jaras valtozasaval kapcsolatban, kiilonféle magassagokon és helyszineken.
Szél, latéstavolsag, paratartalom, légnyomas, relativ nedvesség, UV-sugarzas és radioaktiv
sugdrzas mérésére egyarant hasznalhatok lehetnének. A tlizoltasi feladatokban is alkalmazhatd
dréonok mérete nagy skaldan mozog. Amennyiben az eszkdz képes oltd- vagy mentesit6 anyag

Felhdalapu grafikus felhasznaloi feliilet.

A Microsoft felhalapu szamitasi platformja és infrastrukturaja.
Visual aids.

" Air France 4590-jarat balesete 2000. julius 25-én.
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kihordasara, a besorolasa terjedhet a LALE"-kategoriatol a MALE™-ig bezarélag. A jelenlegi
tendencia alapjan azonban a tlizoltasban alkalmazott dronok inkabb a megfigyelési feladatok-
ban alkalmazhatok hatékonyan, illetve a mentesitést segitik a leveg6bél, koordinaljak a foldi
egységeket, amennyiben az szlikséges.

4. A dronok biztonsagos lizemeltetése

Mivel a dronok méretiikb6l, 6sszetételiikbdl és sebességiikbél adédddan képesek akar egy
nagymeéretd repiil6gépben is nagy sériiléseket okozni, ezért az dsszelitkdzés kockazatat
minimalizélni kell. A dronok repilétéren valod alkalmazasanak legnagyobb veszélyforrasa
a kommunikacio és az informacié hidnya. A legtobb repiilétér még nem rendelkezik kidol-
gozott SOP™-val, amely kezeli a drén- és regularis légi forgalmat egy idében és egy helyen.
A légi forgalmi aramlasszervezés és biztonsagos elkiilonitések szempontjabdl a legfontosabb
a dronokrol szerzett helyzet- és alapvetd repiilési informaciok allandé jelleg(i biztositasa,
illetve a kétoldalu radiokommunikacié megléte, amennyiben a dron nem autonom [8] jel-
legdi. Sziikséges tovabba az olyan, mar meglévé rendszerek alkalmazasa (példaul ACAS™
vagy FLARM'), amelyek képesek informaciét biztositani a légi kdzlekedésben részt vevsk
szamara a forgalomrol. A légi kozlekedés biztonsaganak kockazatat ndveld tényezdk a légtér
kapacitasanak tullépése, amely kdnnyen megtorténhet, amennyiben a légi forgalmi iranyitoi
szolgélatnak a dronokat a regularis eljarasokkal kell irdnyitaniuk. Radiokommunikacids vagy
légihelyzetkép-zavar alakulhat ki, mivel a vizualis visszacsatolas a drén méretétél és szamuktol
fligg6en korlatozott, amit a meteoroldgiai tényezdk tovabb mérsékelhetnek. A kockézat felku-
tatdsa és kielemzése szitkséges, ami utan lehetdség van olyan eljarasrendek és elkiilonitések
kidolgozésara, amelyek nem korlatozzék vagy tiltjak a drénok alkalmazasanak potencialjat
arepulétér kozvetlen kornyezetében vagy a munkatertiletek felett. A drénok forgalomként vald
megjelenitése az irdnyito és légi kozlekedésben részt vevé személyek szamara jelent kihivast.
Mivel vizudlis uton csak korlatozottan felderithetd eszkozdkrél beszéliink, sziikségessé valik
a digitalis technoldgia adta lehetdségek kihasznaldsa, amellyel képesek vagyunk a forgalomban
részt vevék szamara egyértelmien és a biztonsagi kockazat emelkedése nélkil megjeleniteni
a dron légi forgalmat a relevans személyek szamara.

5. A légi forgalom kezelése

A kutatas nagy hangsulyt fektet a légi forgalom kezelésének megoldasara. Mivel a dronok
megjelenése nagy forgalomszam-novekedést okozna, ezért sziikséges a forgalomkezelés
Ujragondolasa. Tekintettel arra, hogy a dronok nagy sebességgel, nagy szamban is képesek
feladatok végrehajtasara, a légi forgalmi iranyitoé szolgalat a regularis eljarasokkal nem
feltétlenil lenne képes hatékonyan kezelni a forgalmat, ebbdl fakaddan sziikséges lehet

LALE - Low Altitude Long Endurance: alacsony magassagu és nagy hatotavolsagu.
MALE — Medium Altitude Long Endurance: kozepes magassagu és nagy hatotavolsagu.
SOP - Standard Operating Procedure.

ACAS - Airborne Collision Avoidance System: légi 6sszelitkozés-elharité rendszer.
FLARM - flight alarm: |égi figyelmeztet&rendszer.
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dedikaltan erre a célra egy személyt alkalmazni. A két szolgélat és a lebonyolitott forgalom
kozotti kapcsolat digitalisan meghatdrozott kereteken belil, vagy a megszokott modon,
informacidatadas-atvétellel is miikddne. Mint az 1. abran is lathato, a Nanyang Technoldgiai
Egyetem is foglalkozik a drénok nagyobb szamu mozgésanak irdnyithatdsagaval biztonsagos
koérilmények kozott. A légtér vertikalis és horizontalis felosztasat is tanulmanyozza a személy-
gépjarmUvek mindennapi felhasznalasat mintdzva, légi utak és korlatozott teriiletek, illetve
dedikalt fel- és leszallohelyek létrehozésaval. Amennyiben a dron légi forgalom biztonsago-
san elhelyezhet6 és mikodtethet6 az urbanizalt kdrnyezetben, felhdkarcolok kozott, akkor
az predesztindlhatja a jov6 lehetdségeit arrol, hogy akar a mozgasban lévé kdrnyezetben is
alkalmazhatok a pilota nélkiili légi jarmUvek, tehat egy repiil6téren.

AN yangi M ki Egyet pilota nélkiili Iégi jarmavek forgal

Az egbolt a joveben tele ellensrzesi, mentesi &3 tulelesi celokra szolgalnak.
Az U novekus miatt fontos, v
biztositja, hogy a varesi légteret a lakoss3g biztonssga mellott optimalisan ki lehessen hasznsini.

iranyitasi ATMRI) tudésai a varcsi legher folszabaditasst taztek ki célul az.

Smarsgen o v gonan tonens arszs. e Az dbra a szerzé forditasa*

1. 4bra
UTM varosi kérnyezetben [9]

6. Autoném/iranyitott

Fontos emlitést tenni a piléta nélkiili légi jarmUivek alkalmazéasardl. Tobbféle megoldas is léte-
zik, amely biztositja egy dron iranyitasat, azonban a két f6 tipus az autondm jelleg(i (2. bra),
amely egyel6re beprogramozott feladatot replil végig, és az iranyitott, amely folyamatosan
egy pilota feliigyelete alatt repil. Egyes technologidk, mint példaul a mar elébb emlitett
drone-in-a-box biztositjak az autondm drénok szédmara a totalis beavatkozas és feliigyelet
nélkili mikoddést dokkoldallomasok alkalmazasaval, amelyek elhelyezése a kijeldlt feladat
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ellatési helyéhez képest a optimalisan kivitelezhet6, ezzel tovabb ndvelve az adott eszkdz
hatékonysagat. Az eszkoz folyamatos toltése és megfigyelése miatt a kiilsé behatasoktol,
mint példaul es, h&mérséklet-valtozas vagy vandalizmus allando jelleggel védve van.
Ez a fajta tarolds magas mobilitast biztosit a dronnak, mivel folyamatosan felszallasra kész
lizemmadban tartja az eszkozt.

2. 4bra
Drone-in-a-box [10]

7. Befejezés

Osszegzésképpen kijelenthets, hogy a munkadrénok alkalmazhatosaga és integralasa a replilStér
légi forgalmaba kivitelezhetd, ezt szamos példa is bizonyitja. Kéltséghatékonysaguk és infor-
macidkat biztositd képességiik tovabbi tavlatokat nyithat a légi kdzlekedés biztonsagosabba
és hatékonyabba tételében. A jév6ben a feladatspecializalt drénokra valé javaslatok meg-
fogalmazasa és technologiai megvaldsitasok létrehozasa a cél, amit innovativ kdrnyezetben
kivanunk tesztelni. Mivel a légi forgalom ndvekedése és a dronok megjelenése predesztinal-
hato, mindenképpen sziikséges a dontéstamogato rendszer létrehozasa, amely segitségére
lesz a légi forgalmi irdnyiténak és a légi forgalom dsszes résztvevéjének is, ebbdl kdvetkezden
pedig a teljes légi forgalom biztonsagosabba tétele és folyamatossaga is névekedni fog.
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The Role of Work Drones at the Integrated Aerodrome

The TKP IMA research of the integrated model airport project includes the examination and
systematisation of the application areas in which unmanned aerial vehicles can appear as
work drones in the airport area. In addition to the usability role, the work safety, infrastructure
and service operation background of the workers, as well as the integrability and flight safety
factors are also examined. The aim of the research is to formulate proposals for the type, drive
and application characteristics of the work drones that can be used in each application areas.

Keywords: aerodrome, work drone, integrated operation, infrastructure, flight safety
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