i

6. abra. Egy Elbit Systems Skylark I-LE Miniature UAS inditasi
helyzetben a 2,28 m hosszu inditésinen, a déli hatarszakasz

6rzésének megerdsitése soran (Foté: HM Zrinyi NKft. / Kalmanfi Gabor,

Dr. Palik Matyas* — Dr. Rohacs Jozsef**

UAV, UAS, RPA, dron, robotrepiilogep —
uj technologiak alkalmazasa

eszk6zok angol nyelvl roviditését, megnevezését

ismertetik. A cikk els6 részében a repllégépek osz-
talyozasat mutattdk be az olvasdknak, valamint az UAV,
UAS és a drén szakkifejezések jelentéstartalmat értelmez-
ték. Az eszkdzbket maximalis felszallétémeglk, repulési
sebességlk, hatésugaruk, replilési magassaguk, tovabba
a repullési id6tartamuk szerint osztalyoztak. A tanulmany
masodik részében az érdeklédbék a dronok tovabbi katonai,
valamint civil alkalmazasi terileteivel ismerkedhetnek.

A lll. osztaly elsé kategoridja a kis méretli dronokat
(SUAS) foglalja magaba. Ezek kdzott a dréonok kdzott for-
goszarnyas UAS-eket is taldlunk, de a merev szarny ebben
a kategériaban még mindig nagyobb aranyban van jelen.
A harcaszati egységeket (ezred, zaszldal) tamogatjak
5000 lab AGL magassagig, maximum 50 km hatétavolsa-
gon belll. A kategdria ismert tagja a Boeing Inc. Insitu leany-
vallalatanak dronja, a Scan Eagle (7. dbra). Az UAS EO- és/
vagy |O-kamerat hordoz egy kénnyd, stabilizalt rendszer-
ben, valamint egy integralt kommunikacios alrendszert,
amelynek hatétavolsaga meghaladja a 100 km-t. A Iégi
platform tébb mint 20 6ranyi repulési idével rendelkezik.
Szarnyfesztavolsaga 3,1 m, hossza 1,2 m, tdmege kozel
20 kg. Maximalis sebessége 150 km/h, atlagos utazdse-
bessége 90 km/h. Az Ujabb valtozatok nagyobb felbontasu
kamerat, egyedi tervezésl, C médu transzpondert® és Uj
videdrendszert kaptak. A ScanEagle-nek nincs szliksége
repllétérre az izemeléshez. Az Insitu altal szabadalmazta-

Q szerzOk tanulmanyukban a személyzet nélkili repiilé

tott pneumatikus egységgel (SuperWedge) inditjak, és egy
specidlis visszatérd rendszer segitségével (Skyhook) ,fogjak
be”, amely a szarnyvégen lévé horog segitségével kap el
egy 9,1-15,2 méter hosszu ridon 16g6 kotelet. Ezt a precizi-
tast a kivald minéségu differencialt GPS (Global Positioning
System - Globalis Helymeghatarozé Rendszer) teszi leheté-
vé. A teljes rendszer négy légi jarmibdl, egy foldi iranyitd
allomasboal, egy tavoli videoterminalbdl, a SuperWedge indi-
t6 és a Skyhook visszatérd rendszerbdl all. [19]

7. abra. Egy ScanEagle UAV a katapulton, inditas el6tt
(Al-Asad, Irak 2005) (Forras: usmc.mil)

* Ezredes, katonai repllési dékanhelyettes, egyetemi docens. NKE Honvédtisztképz6 és Hadtudomanyi Kar, Repulésiranyité és Repullé-hajozo

Tanszék. ORCID: 0000-0002-2304-372X

** Professzor emeritus. BME Repuléstudomanyi és Hajézasi Tanszék. ORCID: 0000-0002-4607-9063

DOI: 10.23713/HT.56.6.04
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8. abra. Egy izraeli katona egy Skylark UAV-t késziil a
levegdbbe inditani (Forras: The Israel Defense Forces)

A lll. osztaly kdvetkezd kategoridja a 15 kg alatti dronokat
foglalja magaba, amelyeket MUAV-nek neveziink. Ezek
kozott a dronok kdzott mind forgdszarnyas, mind merev
szarnyu légi platformok is talalhatdk. A harcaszati alegysé-
gek (szazad, szakasz, osztag) parancsnokait tamogatjak
azaltal, hogy felderitési informacidkat biztositanak szamuk-
ra. Jellemzd példaja ennek a kategodrianak az izraeli fejlesz-
tésl Skylark (8. dbra), egy kis méretl, kézbdl indithato,
harctéri felderitéd UAV, amelyet 2004-ben rendszeresitett az
izraeli hadsereg. Kis méretébdl adéddan konnyen szallitha-
16, ezért is lattak el vele minden izraeli gyalogos egységet.
A drén nagy felbontasu valos idejli képet készit az altala
felderitett tertletrdl, amit a foldi alegységek szamara online
kozvetit. A kezelé egy hordozhatd vezérlGegység segitsé-
gével iranyitja a repllégépet, amelyen megjelenik a Skylark
altal sugarzott videdkép. Az eszkdz rendelkezik infravords
érzékeldvel is, amely biztositja az éjjel, és bonyolult idéja-
rasi korilmények kozotti alkalmazhatosagat. A géptest
térzse egy cs6, amelyre a hajtémivet, a szarnyat, a viz-
szintes és fliggbleges vezérsikokat, valamint a kamera-
rendszert rogzitették. Elektromos hajtdmdve halk és gaz-
dasagos. A hatoétavolsaga 10 km, maximalis repulési ideje
2 ora, legnagyobb sebessége 60 km/h. A rendszert tébb
mint 20 orszag, kéztlk hazank is rendszeresitette. [4]

A lll. osztaly utolsé csoportja a mikroméretd 1égi jarmu-
vek (MAV) kategdrigja, ezek kdzé azok a miniatdr Iégi esz-
k6zok tartoznak melyek 66 Joule energiadllapotnal kisebb
értékliek. Harcaszati alegységek (szakasz, raj, egyéni har-
cos) fegyverzetébe tartoznak. Kildénb6zd felépitésben:
rogzitett szarnyd, forgészarnyu és csapkodé szarnyu repu-
Iési koncepciok szamos valtozataban készillnek. Napjaink
aszimmetrikus hadviselésében felértékelédtek a kis mére-
td, olcso, kézbdl indithatd, kisalegység szinten alkalmaz-
hatd drénok, kilonodsen a szarazfoldi haderénél és a ten-
gerészgyalogsagnal. Ezeket az eszkdzoket kivaldéan lehet
alkalmazni a megvaltozott kortilmények kézott megvivan-
dé varosi harcokban is, mivel a drénok elektromos meg-
hajtasuknak kdszdnhetéen csendesek, kdnnyen hordozha-
tok, akar egy laptop kezel6fellletérdl is iranyithatok. Hasz-
nos terheléslik egy EO- vagy IR-kamera lehet, amelyek
képeit valos id6ben juttatjak el a kezelSikhez. A felhaszna-
lasuknal figyelembe kell venni, hogy az alkalmazasi magas-
sagukban romlik a latas alapjan torténd tajékozédas lehe-
t6sége, a mlveleti terlletre jellemzd rossz latasi kortime-
nyek, a por, az alacsonyan lebegé homok, a tiizek és a flist
miatt. Ezek korlatozzak a célok id6ben torténd felderitését,
rontjdk az Osszeltkdzések elkerllésének lehetdségét.
A kategoria egyik legkisebb rendszere a Black Widow (9.
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9. dbra. A Black Widow MAV [25]

abra), amely egy kis méreti, rogzitett szarnyu l1égi jarma.
Témege minddssze 50 gramm, amelynek felét a primer
akkumulatorok témege teszi ki. A miniatlr dront egy vil-
lanymotor hajtja, amely azt 20 m/s-os maximalis repUlési
sebességre gyorsitja fel. Néhany évnyi fejlesztés soran a
program egy minddssze 2 percig, teher nélkil repuini
képes, 1égi jarm(ibél egy 30 percig replini képes rendszer-
ré fejl6dott. Az eszkdz 769 lab magassagbdl szines videot
tovabbit az 1,8 km-re lév§ bazisallomasra. A Iégi platform
megnovelt szarnyfelllettel és szarnyterheléssel 60 km/h
maximalis repllési sebességet érhet el. A gyartd
AeroVironment egy koénnyd sulyud, hordozhatd, univerzalis
foldi vezérl6egységet fejlesztett ki a dron szamara, amely
egy laptop méretli vezérlbegységbdl, és egy antennabdl
all. Minden Iényeges adat rakerll a szines, nappali fényben
olvashaté videoképre. A drén egyszer hasznalhato, kazet-
tas, pneumatikus kildévé rendszerbdl indithaté. [20]

A CIVIL DRONOK ALKALMAZASI TERULETEI

Amint a méretlik és a beszerzési aruk barki szamara elér-
hetévé tette a dréonokat, azonnal megkezdédoétt azok civil
alkalmazasa is. Ennek ellenére a drénok tdmeges varosi
alkalmazasa csak lassan halad. Ennek okat a kdvetkezé 6t
tényezd és érdek egylttes hatasa eredményezi:

|. A varosvezetdk szivesen vennék, ha a drénok ellenériz-
nék a varosi Ut-, vezetékhaldzatokat, éplleteket, tereket,
mérnék a kornyezetterhelés valds értékeit, vagy segitené-
nek a donorszervek szallitasaban.

Il. A gazdasag szerepl&i a gyors alkatrészszallitast, a lo-
gisztikai rendszerek fejlesztését, vagy a csomagok, étel
stb. kiszallitasat szeretnék gyorsan, olcson és biztonsago-
san megoldani.

lll. A tarsadalom kedveli a dronokat, mint érdekes jatéko-
kat, de fél a személyes szféra (illetéktelen) ellenérzésétdl, a
dronok okozta esetleges balesetektdl és a kdrnyezetterhe-
1éstél, példaul a zajtdl.

IV. A térvényalkotok, a felligyeleti szervek késlekednek a
sziikséges szabalyozas megalkotasaval, részben az eddigi
gyakorlati ismeretek és mérési adatok hianya miatt.

V. Végll talan a legfontosabb probléma, hogy a jelenleg
alkalmazott koézlekedés-, szallitas-felligyeleti szabalyozasi



Katonasag

Légi felmérés

Légi fényképezés

Légi kiszallitas

Legi szallitas

Rendfenntartas ‘

Tudomany/K+F

Vagyonkezelés

Katasztrofa-elharitas

Hobbi/Szérakozas

A Csucstechnoldgia

El6vilag/Mez6gazdasag

A civil drénok esetében is fontos a
szakszer( elnevezés. Ezek olyan repl-
I6gépek, amelyek fedélzetén nincs pild-
ta, igy lehet akar embert is szallitani a
dronnal, amely részben autoném Gizem-
maodban, részben muveleti kdzpontbdl
fellgyelve hasznalhatnak légi taxiként.
(11. dbra)

A dronok civil alkalmazasi feltételei-
nek fontos szabalyai, eurdpai uniés ke-
retrendeletek formajaban mar az elmult
néhany évben megszilettek.

A civil drénok, a jelenlegi rendszerben
tobb szempont szerint is csoportositha-
tok. Az alkalmazas szempontjabdl léte-
zik a nyilt, az engedélykételes és a
specidlis kategoria. A nyilt kategoria
szabadlyai szerint a maximum 25 kg
felszallé témegl gépeket emberek fe-
lett nem, és t6lik csak biztonsagos

10. abra. UAV-alkalmazasok megoszlasa 2018-2020 kozott [21]

rendszer — benne a légi forgalom menedzselésével —, alkal-
matlan a nagy szamban megjelend, és akar a magas épi-
letek kozo6tt is replild dronok forgalmanak a felligyeletére,
iranyitasara.

Annak ellenére, hogy sokan ugy vélik, a dronok forgé-
szarnyas, elektromos hajtasu 1égi eszkdzok, valdjaban a
civil alkalmazas terén is vannak merev szarnyu UAV-k és
akar kisebb-nagyobb piléta nélkili ballonok, léghajok is.
A Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Repuléstudomanyi és Hajézasi Tanszék vizsgalatai alapjan
a 2018-2020-as években a dronok civil alkalmazasaval
foglalkozok 63%-a csak forgdszarnyas drénokat alkalma-
zott, ezzel szemben csak merev szarnyu pildta nélkili
eszkdzdket minddssze 16%-uk. A tobbiek vegyes gép-
parkkal dolgoztak. [21]

A 10. dbra szerint a dronok alkalmazasaban ma mar a
civil felhasznalas a meghatarozé, még akkor is, ha a kato-
nai alkalmazassal egyitt szamoljak a részben védelmi fel-
adatokat is ellatd rendfenntartast, és a vagyonvédelmet is.
Figyelemre méltd, hogy a katasztrofavédelem, az él6vilag
megdfigyelése, a mezbgazdasadg, a vagyonkezelés és a
rendfenntartas céljaira alkalmazzak a legtobb pilota nélkili
Iégi eszkdzt. [21]

tavolsagra — a foldtél maximum 120 m

magassagig latétavolsagon (VLoS - Vi-
sual Line of Sight) belll - lehet alkalmazni. Az ebbe a
kategoriaba tartozé dronok veszélyes anyagokat nem
szallithatnak.

Az engedélykdteles kategodriaba tartoznak azok a replilé-
sek, amelyek harmadik fél szamara barmilyen jellegl koc-
kazatot jelenthetnek. llyenkor a repiiléseket a normal pol-
gari repllési szabalyok alkalmazasaval kell szervezni. A két
kategdria kozott létezik egy specidlis kategoria is, amely
soran a repllések mar nem kezelheték a nyilt kategoria
szerint, de a gép Uzemeltetdje vagy hasznaldja bizonyitani
tudja, hogy az harmadik fél szamara csak korlatozottan
jelenthet kockazatot. Ebben a kategdridaban drént lzemel-
tetni szintén egyfajta engedélyezési eljarast igényel, amely
kockazatelemzéssel és hatésagi miveleti engedélykérés-
sel jar, de az eljaras kevésbé szigoru.

A civil drénokat az érvényes szabalyozas a 2. tabldzat
szerint osztalyozza.

Ma mar a nyilt kategdridba tartozé civil dronok hasznéla-
ta is mUiszaki vizsgahoz, valamint drénpiléta-jogositvany
meglétéhez kotott, amelynek alapkdvetelményeit a 3. tdb-
ldzat mutatja. A jogalkotdk azokat a kedvtelési célu dron-
alkalmazasokat és azon drénrepiléseket, amelyek nem
jelentenek veszélyt masokra, nem akadalyozzak.

11. abra. A felsG6-ausztriai repiil6gép-beszallito FACC drontaxija lathaté az Ars Electronica Center el6terében
(Forras: vog.photo)
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2. tablazat. A civil alkalmazasu drénok osztalyozasa f6bb jellemzdik szerint (BME Repuléstudomanyi és Hajozasi Tanszék megbi-
zasos kutatasi jelentéshez készitette Gal Istvan)

EASA tajékoztatéval.)

Jellemzék Cco C1 Cc2 C3 C4 C5 C6
<25 kg,
f;:gkgé e <25 kg, barmely jellemzé | < 25 kg,
Maximalis felszallotomeg <250g |  energia <akg | BaAMely | o5 G BV
[ jellemzé merevszarnyu jellemzé
mint 80 J’ méret < 3 lehet méret < 3
(kivéve kotott)
Maximalis vizszintes
repiilési sebesség <9m/s <9m/s = = = = <50 m/s
Alacsony sebességUl lizemmaod
(nem merevszarnyu tipus - - 3m/s 3m/s - 5m/s -
esetében)
LI L S Rt 120 m 120 m 120m | 120m - 120 m 120 m
a felszallas helyétél
Képzettség a pilota szamara - v v v - v v
v
v
v elGirt Il
. . C autonoém " g palyatervezési
Biztonsagos iranyithatésag v .. . biztonsagos P ,
SeIES A v V4 v . =2 -
(meghibasodas esetén is) uzemmo repulés- es blztops,a
dok nem megszakitasi gos repllés-
lehetnek A" rpegszalflta_3|
Uzemmod is
S;emg’:lyi sérllést mérsékl6 v v v _ _ _ _
kialakitas
Robusztus kialakitas - v v - - - -
Jogosulatlan hozzaféréstdl
2 = = v v = v v
védett adatkapcsolat
v v
Adatkapcsolati hiba esetén a mindséget a mindséget
helyreallitd, vagy biztonsagos - v v v = monitorozo és monitorozo
repllést megszakité lizemmaéd elérejelzd és elbrejelzé
rendszerrel rendszerrel
Mgghatérgzptt maximalis _ v v v _ v v
zajszintelbiras
Zgjslzi nt feItUntetésle jérml(]vén _ v v v _ v v
(kivéve a merevszarnyu tipust)
kizarolag e kizarélag | kizardlag . L
e | JU0R | okro” | Gedro” | - | kg | seag,
mos mos mos
Kdveté mod tavolsag <50m <50m - - - - -
Kotott esetben
kabelhosszusag
(szilérdsagi - <50m <50m - <50m - -
kovetelményekkel is)
Egyedi,,s,zab,vényos _ v v v _ v v
azonositoszam
UTM-kompgtibiIi’s, onellenérzé _ v v v _ v v
helymeghatarozé rendszer
Alacsony akkumulatorfesziltség
esetén riasztas, a visszatérést - v v v - v v
lehetéveé tevd szintnél
Azonositast és iranyithatésagot
lehetéveé tevé,
a hagyomanyos reptilégépektd| - v v v - v v
megkulénboztethetd
fénytechnika alkalmazasa
Felhasznaldi kézikdnyv
(Meghatarozott tartalommal, v v v v v v v
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3. tablazat. Nyilt miiveleti kategoriaban miikédtetett dronok alapvet6 repiilési jellemzéi és a vezetSikkel szemben tamasztott
vizsgakodvetelmények (BME Repuléstudomanyi és Hajozasi Tanszék megbizasos kutatasi jelentéshez készitette Gal Istvan)

A1 A2 A3
L . R Co0, C1, vagy C2, C3, C4,
gl Ceen egyenértékd ez vagy egyenértékd

Repulés lakott, kereskedelmi,
ipari vagy szabadidds teriletek
felett

legalabb 150 m vizszintes
biztonsagi tavolsag

Replilés embertomeg felett

legalabb 30 m-es, vizszintes

Ui biztonsagi tavolsag

TILOS

Repulés egyén felett

legalabb 5 m-es,
vizszintes biztonsagi tavolsag
C1 gépnél kerlilend6 | kis sebességl izemmaddban, TILOS
megfeleld idgjarasi
kortlmények

Kovetési lzemmaddban hasznalat

<50m = _

Felhasznaldi kézikdnyv ismerete

v v v

Pilotak szamara kotelezd, legalabb 75 szazalékos elméleti vizsga az alabbi témakorékben

operativ jellegli cs6kkentése

Repllésbiztonsag v v v
Légtérkorlatozasok v v v
Légi kézlekedési szabalyok v 4 v
Emberi teljesit6képesség hatarai v v v
Operativ eljarasok v v v
Altalanos UAS-ismeretek v v v
Adatvédelem, személyiségi jogok v v v
Biztositas v v v
Replilésvédelem v v v
Meteorolégia - v v
UAS repulési teljesitménye - v v
Foldi kockazat technikai és _ v v

12. abra. A varosi dronkozlekedési halézat kialakitasa [21]

Veszélyhelyzeti
leszalldhel

Légi
folyosok

/‘ Veszélyhelyzeti = Két elére :
leszall6hel meghatdrozott
} repllési palya
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13. abra. Drén iranyvaltoztatasa varosi kornyezetben, elére
adott repiilési palyak alkalmazasakor. 1. savvaltas, 2. repiilés
az Uj parhuzamos savban, 3. emelkedés (vagy siillyedés) a
keresztez6 palya szintjére, 4. allandé magassagon végrehaj-
tott iranyvaltas, 5. haladas az uj savban a tervezett iranyba,
6. besorolas a légi folyoso savjaba és a repiilés folytatasa
[21]

A legfontosabb megoldandé probléma a drénok varosi
kozlekedésbe torténd illesztése, illetve az UAV-k replilése-
inek a menedzselése. A megoldast tamogaté legfontosabb
kutatas-fejlesztési iranyok, eredmények a kdvetkezok:

e a dronkozlekedésre ki kell alakitani egy megfelel6 koz-
lekedési rendszert ,|égi uthaldzattal” (12. abra), amely-
ben az UAV-k kijel6lt utakon replinek, és ezek az utak
nem keresztezik egymast; (13. dbra) [21],

¢ a forgalom ellenérzésének tamogatasa az infrastruktu-
raban (a hazak faldba, az utakba) épitett mikroérzékel 6k
sokasagaval;

e az akadalyokat és egymast érzékeld és elkerilé rend-
szerek, a dronok egytittes replilését megoldo eljarasok
kifejlesztése és alkalmazasa; [22]

e automatizalt kézponti felligyeleti és menedzseld rend-
szer kiépitése.

Ez a révid gondolatmenet is mutatja, hogy a drénok pol-

gari alkalmazasa el6tt még sok feladatot kell megoldani, de
a fejl6édés toretlen, és egyre gyorsabb.

OsszeczEs

A tanulmany alapvetéen az UAV-k vilagaban probalt alap-
vet6 eligazitast adni. A szerzék, a terminolégia 6sszefogla-
lasa utan réviden ismertették a katonai alkalmazasi és ka-
tegorizalasi lehet6ségeket, tovabba a jobb szemlélietés
céljabol UAV-tipuspéldakat mutattak be. Mivel a drénok
civil felhasznalasa egyre gyorsabban fejlédik, ezért a cikk
ezt a terlletet is vazlatosan ismertette.

A drénok fejlesztésével jelenleg szamos egyetem, kuta-
tointézet és egyéb vallalkozas is foglalkozik. [23] A dronok
és alkalmazasuk magyarorszagi fejlesztésére létrehozott
szervezet koordinacidés feladatait a Kozlekedéstudomanyi
Intézet és a Digitalis Jolét Program (DJP) latja el. A Ma-
gyarorszagi Dron Koalicio az Innovacios és Technologiai
Minisztérium, a Széchenyi Istvan Egyetem, a Budapesti

Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, valamint a
HungaroControl Zrt. kezdeményezésére alakult meg 2021.
majus 4-én. Alapito tagjai kdzott — amelyek szama megha-
ladja a hatvanat — minisztériumok, hattérintézmények és
érdekképviseleti szervek, valamint akadémiai és iparagi
szereplék egyarant megtalalhatok. A Magyarorszagi Drén
Koalicio alapvetd célja, hogy kdézrem(kodjon a megfeleld
jogszabalyi keretrendszer kialakitasaban, és tamogassa a
pilota nélkili Iégi jarmdvek, illetve az azokon alapulé tech-
nologidk alkalmazasi teriletén miikédé hazai vallalkozaso-
kat, ipari szerepl6ket. Célja, hogy hazank az UAV-k hasz-
nalata terén mihamarabb a vilag élvonalba kerdljon. Az
egységes eurdpai unios jogszabaly néhany éve mar létre-
jott és szamos terlletet szabalyoz, de sok kérdést tagalla-
mi hataskdrben tart. Ezek kidolgozasa is a Drén Koalicio
feladata. Tovabbi célja, hogy a magyar vallalkozasok nagy
aranyban vegyenek részt pildta nélkili 1égi jarmivek fej-
lesztésében és gyartasaban, egyetemi vagy nemzetkozi
partnerségben. [24]
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JEGYZETEK

6 A transzponder a repllésben haszndlt radar-vélaszjelado
megnevezése, amely név az angol transmit (tovabbit, sugaroz) és
responder (valaszado) szavak 6sszevonasabol szarmazik. A C médu
valaszjeladdk azonosité kédjukon kivil magassagadatot is
sugdroznak. (A szerk.)
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