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ÖSSZEFOGLALÁS: Az elmúlt húsz évben folytatott kutatások eredményeként 
egyre több repülőtéren találkozhatunk a helyfüggetlen toronyirányítási rend-
szer (a továbbiakban: Remote Tower) technológiával, így túlzás nélkül állíthat-
juk, hogy mára valósággá vált a helyszíntől független repülőtéri irányító 
szolgáltatások biztosítása. A technológiában rejlő potenciál azonban nemcsak 
a polgári, hanem a katonai légiforgalmi szolgáltatások konvencionális műkö-
dési rendjét is átalakíthatja. A szerző, az alábbi tanulmány keretében az 
utóbbi alkalmazási terület reziliens1 aspektusát mutatja be.  

ABSTRACT: As a result of research carried out over the past twenty years, 
Remote Tower technology can be found in more and more airports nowadays, 
so it is no exaggeration to state that the provision of location-independent 
tower control services has now become a reality. However, the potential de-
rived from this technology can transform not only the civilian air traffic ser-
vices but also the military, and the resilient aspect of the military field of 
application is presented in the framework of this article.
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Történeti áttekintés

A légiforgalmi irányítás paradigmatikus szimbóluma a re-
pülőterek fölé magasodó, döntött ablakú és körkörös kilá-
tást biztosító irányítótorony. [1] A közelmúltig minden repü-
lőtéren egy ilyen speciális helyszínről garantálták a földön 
mozgó, és a repülőtér közvetlen környezetében repülő 
légijárművek biztonságos, gyors és hatékony áramlását. [2]
[3] Az elmúlt húsz évben azonban olyan léptékű előrelépés 
történt az információs és kommunikációs technológiák 
(Information and Communication Technologies, ICT) terü-
letén, hogy megjelentek a Remote Tower (rTWR) koncep-
ció – a helyszíntől független repülőtéri irányítás – megvaló-
sításához szükséges alkotóelemek. [4] Ezeknek az alkotó-
elemeknek a létrejöttében alapvető jelentőséggel bír a mi-
niatürizálás folyamata, amelynek köszönhetően nemcsak 
az adott eszköz fizikai kiterjedése csökken, hanem azzal 

arányosan az energiaszükséglete is redukálódik, miközben 
az előállítása egyre költséghatékonyabbá válik. Ezek a 
kedvező folyamatok vezettek el odáig, hogy a modern légi-
forgalmi szolgáltatások biztosításához nincs feltétlenül 
szükség repülőtéri irányítótornyokra, hiszen az rTWR-
eszköztárával – elsősorban kamerákkal – ez a feladat már 
a repülőtértől távol eső pontról is ellátható. [5] 

Az rTWR-koncepcióra vonatkozó első elképzeléseket 
1996-ban vázolták fel. Ennek keretében egy virtuális való-
ságban (virtual reality, VR) megálmodott irányítótornyot 
mutattak be. [6] Ezt követően a Német Légiközlekedési és 
Űrkutatási Központban (Deutsche Zentrum für Luft- und 
Raumfahrt – DLR) alakították ki a kezdeti tesztkörnyezetet, 
ahol főleg az rTWR gyakorlati megvalósításához szükséges 
optikai érzékelőtechnológia fejlesztésére koncentráltak. Az 
akkori kutatásokra nagy befolyást gyakorolt az Amerikai 
Egyesült Államokban párhuzamosan zajló vizsgálat, amely-
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nek keretében a légiforgalmi irányítás automatizálásával 
összefüggő kérdésekre keresték a válaszokat. [7] A kuta-
tásra fordított munka eredményesnek bizonyult, mert 
2002-ben a „Visionary Projects” verseny keretében a DLR 
kutatói tekintélyes pénzösszeget nyertek, amelynek segít-
ségével biztosították az rTWR-koncepció vizsgálatának 
további finanszírozását. [8] Attól kezdve a hangsúly a VR-
technológia implementációjára2 helyeződött, amelynek ke-
retében a DLR kutatócsapata a fejre szerelhető sztereosz-
kópikus kijelzőktől (head-mounted sterescopic display, 
HMD) kezdve, a három dimenzióban leképezett VR-
mozgóképek előállításán keresztül, a kiterjesztett valóság 
(AR – augmented reality) kérdésköréig szinte mindennel 
foglalkozott. [9][10]

A kutatási erőfeszítések ellenére a valódi előrelépés egy 
pragmatikus igény megfogalmazásának köszönhető, mivel 
a diszkont légitársaságok3 elterjedésével sok alacsony for-
galmú repülőtéren megnőttek a forgalmi mutatók, így a 
magas költségigénnyel4 rendelkező légiforgalmi irányító 
szolgáltatást egyre több repülőtéren kellett biztosítani. [4] 
Ez a folyamat vezetett el odáig, hogy – a VR-megvalósítások 
háttérbe szorulásával – napjainkban az rTWR-koncepció 
fókusza a kis- és közepes forgalmú repülőterek költségve-
tési racionalizációjára helyeződött át, amelyek esetében a 
konvencionális megoldásoknál költséghatékonyabb esz-
közöktől várják a jövedelmezőségi mutatók javulását. [12] 
A  páneurópai méreteket öltő rTWR-kérdéskört ezt köve
tően az Egységes Európai Égbolt keretében zajló ATM-
kutatások5 (Single European Sky ATM Research – SESAR) 
– elsősorban a PJ05 projekt során elért eredmények – ha-
tározták meg. [13] A PJ05 fókuszában az állt, hogy alakít-
sanak ki egy olyan távoli irányító munkaállomást (Remote 
Controller Working Position, rTWR CWP), amelynek segít-
ségével az operatív állomány egynél több repülőtér forgal-
mát is képes lesz majd kezelni. [15] Ennél a pontnál meg 
kell jegyezni, hogy az előbb említett projekt (PJ05) jelentős 
magyar közreműködői csoportokkal rendelkezik, amelyek-
ben számos nemzetközi szereplő és a HungaroControl 
Magyar Légiforgalmi Szolgálat Zrt. (HC Zrt., 1. ábra) mellett 
– katonai légiforgalmi szakértőkkel, valamint a Magyar Hon-
védség Pápa Bázisrepülőtér (MH PBRT)6 teszthelyszínként 
történő felajánlásával – a honvédelmi tárca is részt vett. [14] 

A katonai teszthelyszínnel összefüggésben fontos 
hangsúlyozni, hogy a honvédelmi tárca vizsgálatának 
célja a tapasztalatszerzés volt, nem a nevezett repülőtér 
konvencionális repülőtéri irányítói szolgáltatásának hely-
függetlenítése. Ezzel párhuzamosan az rTWR-technológia 
katonai alkalmazhatóságának értékelésére is sor került, 
amely – figyelembe véve a NATO vonatkozó állásfoglalá-
sát – kiterjedt a béke-, és a minősített időszakban a hazai, 

valamint a műveletei körülmények közötti vizsgálatra, 
különös tekintettel a biztonsággal, a védelemmel és a 
szabályozással összefüggő további igényekre. [16] A tör-
téneti áttekintés zárásaként kell számot adni a norvég 
léginavigációs szolgáltató (Avinor Aviation) által közel-
múltban megnyitott Távoli Toronyirányító Központról, 
amely jelen sorok írásakor Bodø centrummal összesen 15 
kis- és közepes forgalmú repülőtér légiforgalmi szolgálta-
tási igényét elégíti ki. [17]

Elvi felépítés

A történeti áttekintés alapján jól látható, hogy a konvencio-
nális irányítótorony és az rTWR közötti alapvető eltérést a 
vizuális megfigyelés végrehajtásának módja szolgáltatja. 
A hagyományos eljárásrend szerint a megfigyelést az irá-
nyító a repülőtéren található toronyból szabad szemmel 
végzi, azonban az rTWR-környezet kialakítása során elen-
gedhetetlen az illetékességi körzet digitális képalkotó esz-
közökkel történő leképezése. Ezek a digitális képalkotó 
eszközök az adott repülőtéren telepített olyan kamerák, 
amelyek – elsősorban, de nem kizárólagosan – az elektro-
mágneses spektrum szabad szemmel látható tartományá-
ban működnek. [18] A  kamerák segítségével előállított 
mozgókép a repülőtértől távol eső helyszínen elhelyezett 
folyadékkristályos kijelző jeleníti meg, a két lokáció közötti 
kommunikációról alapvetően vezetékes adatkapcsolat 
gondoskodik, ezek egyszerűsített viszonyrendszerét az 
4. ábra szemlélteti.  

Az egyszerűsített elgondolás alapján kiépítendő konfigu-
rációk repülőterenként eltérők lehetnek, de a könnyebb 
vizualizáció érdekében egy látványos példán keresztül be-
mutatom a rendszer felépítését. Ezt a példát a már említett 
MH PBRT szolgáltatja, ahol összesen nyolc, fix állásszög-
gel rendelkező és egy PTZ- (pan-tilt-zoom – forgatható-
dönthető-nagyítható) kamera kapott helyet. A fix állásszö-
gű kamerák horizontálisan ~210, vertikálisan ~70°-os látó-

2. ábra. A légiforgalmi irányítás elképzelt jövője 1996-ban [11]
3. ábra. Egy rTWR-kamera-konfiguráció a pápai  
MH 47. Bázisrepülőtéren (A szerző felvétele)

4. ábra. Az rTWR-koncepció egyszerűsített elvi felépítése  
(A szerző szerkesztése)
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mezőt szolgáltattak, miközben a PTZ-kamera a pontosabb 
célkövetést biztosítja. Tekintettel a projekt limitált költség-
vetésére, a lokációk közötti adatkapcsolatról vezeték nél-
küli hálózat gondoskodott, a mozgókép-megjelenítést is 
magába foglaló – és több repülőtér forgalmának kezelésé-
re képes – rTWR CWP-t a HC Zrt. budapesti székhelyén 
építették ki. 

Az 5. ábrán látható rTWR CWP azonban nemcsak a moz-
gókép-megjelenítést foglalja magába, hanem az operátor 
előtt található döntött kijelzőkön a repülési tervadatok ke-
zelésétől kezdve, a fénytechnikai berendezések működte-
tésén keresztül, egészen a radarinformációk vizualizálásá-
val bezárólag további számos, a légiforgalmi irányítás biz-
tosításához elengedhetetlen funkciót is integrál. [19] Mind-
ezek alapján az rTWR-koncepció elvi felépítését a 6. ábra 
szemlélteti. 

Az elvi felépítés visszatükrözi a PJ05 projekt eredményeit, 
az Európai Repülésbiztonsági Ügynökség (European Union 
Aviation Safety Agency – EASA) vonatkozó ajánlásait, to-
vábbá a Polgári Léginavigációs Szolgáltatók Szervezeté-
nek (Civil Air Navigation Services Organization – CANSO) 
rTWR rendszerekre vonatkozó útmutatását. [20][21] 

Katonai alkalmazhatóság

A remote, vagyis távoli elérésű technológiai megoldásokat 
már hosszú évtizedek óta alkalmaznak katonai célokra, és 
ezek egyik legismertebb példájaként tartjuk számon a piló-
ta nélküli légi járműveket (Unmanned Aerial Vehicle – UAV). 
[22] Ezt a gondolatot alapul véve az rTWR-koncepcióval 
összefüggésben kiadott első NATO-állásfoglalás is hang-

súlyozta a technológiában rejlő katonai 
potenciál értékelésének fontosságát, 
amelyben már – a jelenlegi polgári alkal-
mazási módokon túlmutatva – megem-
lítik a telepíthetőség vizsgálatát. [16] 
Vagyis a katonai alkalmazhatóság vizs-
gálata során meg kell különböztetnünk 
a stacioner és a telepíthető rTWR-
megoldásokat. Az előbbi példa az adott 
repülőbázist és a kapcsolódó rTWR-
központot is jó eséllyel hazai környezet-
be helyezi, ahonnan a béke-, és a béké-
től eltérő időszakban biztosítják az álta-
lános és a speciális – főként katonai – 
légiforgalmi igények kiszolgálását. [23] 
Ennek előnye, hogy a szolgáltatás biz-

5. ábra. A PJ05 keretében, teszthelyszínen működő távoli irányító munkaállomás (rTWR CWP) (A szerző felvétele)

6. ábra. Az rTWR-koncepció elvi felépítése (A szerző szerkesztése)
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tosításához szükséges infrastruktúra rendelkezésre állása 
jó, a redundancia viszonylag könnyen biztosítható, de 
ebben a környezetben a rendszernek részben vagy egész-
ben meg kell felelnie a polgári szabályozóknak is. Itt érde-
mes visszautalni a történeti áttekintés bevezető mondatá-
ra, amely szerint a légiforgalmi irányítás paradigmatikus 
szimbóluma a repülőterek fölé magasodó, döntött ablakú 
és körkörös kilátást biztosító irányítótorony. Amíg ez az 
irányítótorony békeidőben egy tiszteletet parancsoló épü-
let, addig békétől eltérő időszakban egy nagy értékkel bíró, 
könnyen beazonosítható, nehezen védhető és funkcióját 
tekintve nem redundáns célpont. Ezeknek a tulajdonsá-
goknak a következménye, hogy egy átlagos repülőtéren 
található konvencionális irányítótorony kiiktatásával garan-
tálni lehet, hogy megszűnik az adott körzetben a légiforgal-
mi szolgáltatás biztosítása is. Ezzel szemben egy jól kiépí-
tett rTWR-konfiguráció több kisebb, nehezebben beazono-
sítható, könnyebben védhető, és funkcióját tekintve redun-
dáns célpontot jelent a támadók számára, és ezek együt-
tes hatásának eredményeként érdemben növekszik az 
adott repülőbázis, valamint az annak vonatkozásában biz-
tosított légiforgalmi szolgáltatás rugalmas ellenálló képes-
sége (rezilienciája). 

Ebből következik, hogy a telepíthető rTWR-koncepciót 
hangsúlyozó példa elsősorban műveleti környezetben ér-
telmezhető, vagyis olyan esetekben, amikor a légiforgalmi 
szolgáltatást elfoglalt repülőbázisokról, esetleg egyéb cél-
rendeltetésű leszállóhelyről biztosítják. Ebben a környezet-
ben – az ellenséges tevékenység mellett – a rendelkezésre 
álló infrastruktúra kvalitatív és kvantitatív mutatói jelentik 
majd a legnagyobb kihívást, de ettől függetlenül az rTWR-
technológia alkalmazása kulcsfontosságú eszköze lehet a 
műveleti területen nyújtott légiforgalmi szolgáltatások 
rezilienciájának, egyben az erők megóvásának, mivel a 
katonai légiforgalmi irányítók a fenyegetés alatt álló régió-
ban található repülőtértől távolabb, védett és/vagy bizton-
ságos létesítményből láthatják el szolgálati feladataikat. 

Összefoglalás

A technológiai alapokon nyugvó negyedik ipari forradalom 
nemcsak a társadalom, de a nagyvállalatok, sőt egész 
ágazatok működését átalakítja, és ez a trend már jelenleg 
is tetten érhető a légiközlekedési iparágban. [25] Ennek 

egyik eklatáns példája az UAV-k ellenőrzött légtérbe törté-
nő integrációjának kérdése, amely a nevezett technológia 
kereskedelmi forgalomban történő elterjedésének köszön-
hetően különös aktualitással bír a szigorú szabályokhoz 
kötött és töredezett (fragmentált) európai légtérszerkezet-
ben. [26] Emellett a polgári rTWR-koncepció gyakorlati 
térhódítása elsősorban a légiközlekedési rendszer háttér-
elemeit alakítja majd át, és ez a változás a felhasználói ol-
dalon (légijármű személyzete és az utasok) inkább közve-
tett hatást fog eredményezni. Ezzel szemben – főleg a te-
lepíthető – katonai rTWR-koncepció megvalósulása esetén 
könnyebb közvetlen hatásokat prognosztizálni, hiszen ez a 
technológia jelentősen hozzájárulhat az erőforrások gyors 
és hatékony elosztásához, az operatív szintű döntéshoza-
tali ciklusok redukálásához, egyben a műveletek szem-
pontjából döntőnek számító időfaktor optimális kihasználá-
sához. [27] Ennek a gondolatnak a kiegészítéseként érde-
mes hangsúlyozni, hogy technológiai értelemben a telepít-
hető rTWR kapcsán a legfontosabb kérdéskör az adatátvi-
tel területén merül fel, mivel ebben a környezetben eléggé 
korlátozott sávszélesség áll rendelkezésre, és ez alapvető-
en befolyásolja a viszonylag nagy méretű mozgóképek – 
alacsony késleltetésű (low latency) – továbbításának igé-
nyét. További kiemelt szempont az eszköz kibervédelmének 
biztosítása és a NATO hálózatalapú képességrendszerébe 
történő integrálása. Ezen túlmenően fontos hangsúlyozni, 
hogy a katonai légiforgalmi szolgáltatás több szempontból 
is kritikus fontossággal bír, hiszen annak teljes, vagy rész-
leges kiesése azonnali és közvetlen hatást gyakorol a mű-
veletek logisztikai és harctámogatására [28], így ezen a 
téren törekedni kell a reziliencia növelésére. Ebben lehet 
döntő szerepe az rTWR-elgondolásnak, hiszen a korábbi 
évtizedek lehetőségeihez képest a modern ICT-megoldások 
hatásfoka nagyságrendekkel jobb, így a technológiai imp-
lementáció nemcsak a kis- és közepes forgalmú, nehezen 
elérhető repülőterek esetében, hanem – a műveleti alkal-
mazásra vonatkozó koncepcionális víziók felvázolását, ér-
tékelését, majd sorba rendezését követően – a katonai és 
a védelmi célok elérése érdekében is megtérülő beruházás 
lehet. 

„Jelen tanulmány az Innovációs és Technológiai Minisz-
térium Doktori Program Doktori Hallgatói Ösztöndíj Prog-
ramjának a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs 
Alapból finanszírozott szakmai támogatásával készült.”
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Jegyzetek

1 Reziliens – rugalmas ellenálló képesség.
2 �Implementáció – a számítástechnikában egy technikai specifikáció 

vagy algoritmus program; programkomponens vagy más módon 
történő megvalósulása.

3 �A diszkont légitársaság (népszerű nevén fapados légitársaság) az 
olyan légitársaság elnevezése amely a 20. század vége óta a 
légitársaságok közötti nemzetközi árversenyben az átlagosnál 
olcsóbb járataival vesz részt. Az alacsonyabb ár rendszerint 
alacsonyabb kényelmi szolgáltatással jár.

4 �Érdemes megjegyezni, hogy a légiforgalmi irányítási költségek – az 
Európai Unió vonatkozó jogszabályainak megfelelően, definiált szolgál-  
tatási díjszámításban – fordított arányban állnak a kezelt légi járművek 
számával, így a kisebb légiforgalom arányaiban magasabb szolgáltatási 
díjakat eredményez (ezt az összeget befolyásolja még az igényelt 
szolgáltatás szintje is: repüléstájékoztatás / légiforgalmi irányítás).

5 ATM: air traffic management – légiforgalom-szervezés.
6 �Az alakulat új megnevezése 2023. január 1-től: MH 47. Bázisrepülő- 

tér (MH 47. bá. reptér).


