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Bevezetés

Annak ellenére, hogy hazankban csak mostanaban keriilt el6térbe, a pildta nélkiili
1égijarmiivek palyafutasa kozel 100 éves multra tekint vissza: 1916-ban Archibald Low angol
fizikus, feltalalo, mérnok megalkotta az els6 UAV-t (Unmanned Aerial Vehicle — Pilota
nélkiili 1égijarmii), amely ,,Aerial Target” néven vonult be a torténelemkonyvekbe [42].
Magyarorszagon fejlesztésiik tobb mint 20 éve folyik.

,Napjainkra elérték azt a fejlettségi szintet, amikor bizonyos feladatok végrehajtasaban
hatékonyabban és biztonsagosabban képesek tevékenykedni, mint a pilota altal vezetett
repliléeszk6zok. Mindezeken tul alkalmazasuk nem jar a személyzet egészségének és/vagy
¢letének sziikségtelen kockaztatasaval, veszélyeztetésével’[56].

Az eszkozok felhasznalasa foként a repiilések egyes specialis teriiletein fokozodik. A
katonai alkalmazasokon tul, az elmult években folyamatosan né az igény a polgari,
katasztréfavédelmi, térképészeti és hasonlo teriileteken torténd UAV felhasznalasokra.

Az UAV-k jelentik a korszeri hadaszat terén az igazi valtozast a jovO haborus
konfliktusaiban. Ez a legnagyobb valtozas azdta, hogy a kétfedelii repiil6gépeket
fegyverekkel szerelték fel az elsé vilaghabortban. Tulajdonképpen a pilotanélkiili repiilk a
harcigépek ujabb fejlodési szakaszat jelentik [43].

Eppen ezért igy vélem érdemes foglalkozni az egyre szélesebb korben alkalmazhatova valo
UAV-kal, melyek 0j korszakot nyithatnak felhasznalasuk teriiletein. Minden UAV-hez
tartozik azonban egy kezeldszemélyzet, igy az 6 képességeik, alkalmassaguk, képzésiik
nagyon fontos.

Magyarorszagon alkalmazasuk jelenleg még nem olyan elterjedt és tulajdonképpen a
katonai teriileten valé miikodtetésben kimeriil. Valoszintisitheté, hogy a jovOben ez
fokozatosan valtozni fog, és a megfeleld szabalyozasi, jogi kornyezetben széleskoriien
alkalmazzak majd a legkiilonboz6bb feladatok végrehajtasara hazankban is.

Dolgozatomban az UAV-k torténetét, kategoriait, valamint a kezel6 személyzetének
alkalmassagat, képzését, osszetételét fogom ismertetni, majd végiil gazdasagi elemzést hajtok
végre ez egyes tipusok Osszehasonlitasara. Ezen témakorok attekintése azért is nagyon fontos,
hiszen, ahogy majd a dolgozat utolso fejezetében is kideriil, mind a katonai, mind a polgari

piaci igények egyre inkabb novekednek ezen légieszkdzok irant.



1 A pilota nélkiili 1égjarmiivek attekintése

1.1 Torténelmi attekintés

A legelsé UAV eszkoz az 1920-as évek kozepén jelent meg az Egyesiilt Allamokban,
egyelore Kkisérleti (harci, bombavetd) gépként. Az Amerikai Légier6 megrendelésére
fejlesztette Kettering — Wright mérndk, Bug néven, mely végiil nem keriilt rendszeresitésre.
Alkalmazasuk a Il. vilaghabortig varatott magara, majd a Il. vilaghabort idején rendre
megkezdodtek a kisérletek a pilota nélkiili harci gépekkel, valamint bevetésre is keriiltek
program vezérelt pilota nélkiili repiiléeszk6zok. Amerikaban 1951-ben kezdédtek meg a
felderité és fegyverrel rendelkez6 UAV-0K fejlesztése, amit a koreai habora gyorsitott fel.
Szintén az 6tvenes években keriiltek fejlesztésre a sugarhajtomiives UAV eszkozok is. Ezek
célja, nagyobb repiilégépek (MIG vadaszrepiilok, BEAR bombazok) imitalasa, illetve még a
talalatjelzési modszerek kidolgozasa is a kisérletek részét képezték. Az USA-val
parhuzamosan a SZU-ban is megkezdédtek a fejlesztetések, valamint a németek is hasonld
munkalatokba kezdtek [44]. A vietnami habora alatt az Egyesiilt Allamok tobb mint 3400
bevetésen alkalmazta ezeket az eszkozoket, s igen sikeresnek bizonyultak, hiszen a
végrehajtott bevetések aranya ~95%. A haborll utan pénz és tamogatas hidnyaban az UAV-
kkal kapcsolatos fejlesztések a USA-ban abba maradtak, csak a legfontosabb repiilogép
fejlesztések kaptak tamogatast. A ’70-es években lIzrael jutott vezeté szerephez az UAV
rendszerek fejlesztésével kapcsolatban. Altaluk fejlesztett eszkozok tobb mai korszeri UAV
alapjat képezik. Az UAV-k fejlesztése a *80-as években lendiilt fel vilagszerte. Ebben az arab-
izraeli haboruk is nagy szerepet jatszottak, ahol sikeresen teljesitettek. UAV-0k szamtalan
tipusa jelent meg ekkoriban.

A Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet (International Civil Aviation Organization -
ICAO) 2011. marcius 11-¢én adta ki 328 szamu korlevelét, amely a pilota nélkiili 1égijarmi
rendszerek kérdéseivel foglakozik.

A Magyar Honvédség (MH) az 1960-as évek vége ota alkalmaz taviranyitasu repiilégép
modelleket a 16vész és légvédelmi alegységek kiképzése soran. Az eszkozok feladata az
ellenséges 1égijarmiivek imitalasa a célkovetési gyakorlatokon és az éleslovészeteken.
Megjelenésiiket a rendkiviil kedvezd beszerzési és lizemeltetési koltségiik tette lehetdveé.

Jelenlegi célrepiil6gép tipus a METEOR-3MA, az NKH altal is tanusitott UAV eszkoz. Ez a
TUAV (Target Unmanned Aerial Vehicle) 2011. évben eléallt céleszkoz, mely a pilota
nélkiili robotrepiilégépekkel szemben tamasztott kovetelményeknek alapveté megfeleldséget
mutatott [46]. A masik jelenlegi UAV, az izraeli gyartmanyta Skylark-1-LE tipusa SUAV-ok



(Small/Short Unmanned Aerial Vehicle, kis hatotavolsaga pilota nélkiili felderité
replilogépek). Az eszkéz oOnalloan hajt végre kiillonboz6 repiilési feladatokat, mint a
megfigyelés, vészleszallas, kovetési feladatok. Az eddigi tapasztalatok szerint a Skylarke-I-

LE t6bb feladatra is alkalmas, maximalisan bizonyitotta gyakorlati alkalmazhatosagat [48].

1.2 Fogalommeghatarozas

A pilota Nélkiili Légijarmiivek (Unmanned Aerial Vehicle: UAV), azon légijarmiivek,
amelyek légtérben vald kozlekedésiiket fedélzetiikon tartozkodo gépszemélyzet nélkil, f6ldi
iranyitas mellett vagy autonom moédon végzik. A legelterjedtebb angol kifejezés a témaban az
Unmanned Aerial Vehicle (a tovabbiakban: UAV), amely alapvetden kizardlag magat a
légijarmiivet foglalja magaba. Az UAV-k feladatukat taviranyitassal végrehajto sziitkebb
csoportja a Remotly Piloted Aircraft (RPA) [49].

Az UAV-k olyan komplex eszkozok, melyek egyesitik magukban a repiiléstechnikai,
hirk6z1ési, a navigacid, az informatika, a radarlokacié és még szamos egyéb szakteriilet
legkiilonbozébb elemeit [51].

Pilota Nélkiili Légijarmii Rendszerek (Unmanned Aerial Systems: UAS) (lasd: 1. abra)
magukban foglaljak magat a légijarmtvet (UAV), a foldi repiilésiranyitd allomast, és az
adatkapcsolatot (UAV - Foldi Repiilésiranyité Allomas).
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1. abra: Egy pilota nélkiili repiilégép fontosabb elemei [52]

Bar az ,,ember nélkiili repiiléeszkoz” kifejezés az emberi kdlcsonhatas és interakcid hianyat
sugallja, de a human operator még mindig kritikus eleme az UAV miiveletek sikerének. A
legtobb nemzet szamara, és mert az UA rendszerek ritkdk, az UAV operatorok kulcs
személyzetnek szamitanak, kiterjedt és draga kiképzést igényelnek. Jogi szempontbol az
UAV-kkal tortént balesetek kivizsgalasa nem tér el a hagyomanyos alkalmazastol, kiilondsen,
ha a bevetés polgari légteret is érint [53].

A pilota nélkiili repiilégépek biztonsagos és hatékony ilizemeltetéséhez a repiiléeszkdzon
kiviil szamos egyéb kiegészitd rendszerre van sziikség. Ezek egyike a foldi allomas. A foldi

allomas kapcsolatot tart a fedélzeti rendszerekkel, akar tobb repiiléeszkozzel is egyidejiileg



(lasd: 2. abra). A kapcsolat kétiranya, a foldi allomashoz érkeznek a telemetrias adatok
(fontosabb repiilési adatok, miikodést leird allapot informaciok), illetve a hasznos teherrdl
szarmaz6 adatok (pl. kép, hang). A repiilégép felé haladnak az iranyitassal kapcsolatos
parancsok (pl. Gtvonal moédositas, kézi vezérlés), illetve a hasznos teher miikodtetésével

kapcsolatos parancsok (pl. fedélzeti kamera beallitisanak modositasa) [52].
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2. abra: Koézepes hatétavolsagu (harcaszati szintii) piléta nélkiili repiilégépre épitett felderité rendszer
(54]
Természetesen a robotrepiilégépek és konstrukcioik jelenleg ismert és hasznalt tipusaikkal
egyiitt folyamatos fejlesztésen mennek keresztiil, féleg hatotavolsaguk, és levegében

tarthatosaguk szempontjabol.

1.3 Kategorizalas

A pilota nélkiili gépeket kiilonféle szempontok alapjan osztalyozhatjuk, de figyelembe kell
venni, hogy a gyartok a specifikaciokat eltéréen adjak meg, gyakran mas és mas feltételek
mellett. A nemzetkozi szakirodalomban az UAV-K hatotavolsag, tomeg és repiilési magassag
szerint kertilnek kategorizalasra (lasd: 1. melléklet).

A MALE UAV-k (Medium-Altitude Long-Endurance Unmanned Aerial Vehicle) kozepes
repiilési magassagban tevékenykednek és hosszu tizemképességi idotartammal rendelkeznek,
amely azt jelenti, hogy kortilbeliil 24 orat képesek repiilni és igen nagy tavolsagra képesek
elrepiilni ezalatt. Alkalmazasi teriiletiik altalaban a miiveleti felderités. Tipikus ilyen UAV a
Predator és a Harfang (lasd: 3. melléklet).

A HALE UAV-k (High-Altitude Long-Endurance Unmanned Aerial Vehicle) nagy
magassagban képesek iizemelni és szintén hosszu ideig tizemképesek, ami azt jelenti , hogy 1
napig, vagy tovabb is iizemeltethetok. Altalaban stratégiai felderitésre alkalmazhatéak. A

Global Hawk (14sd:3. melléklet) az egyik képviseldje ennek a tipusnak.



Az UCAV-ok (Uninhabited Combat Air Vehicle), olyan nagyteljesitménytit UAV-k, melyek
foként foldi célpontok tamadasara terveztek. Ebbe a tipusba tartozik példaul az X-45A UCAV
(lasd: 3.melléklet).

A TUAV-k (Tactical Unmanned Aerial Vehicle) altalaban felderité repiilégépként vannak
alkalmazva a hadseregeknél. Akar tobb oran keresztiil is képes repiilni, miikodési sugara
maximum 200 km. A TUAV-k ko6zé tartozik a Shadow és a Searcher (lasd: 3.melléklet).

A Naval TUAV-k (Tactical vertical-take-off UAV) fliggéleges fel és leszallas végrehajtasara
képesek. Hajofedélzeteken valo hasznalatra vannak kialakitva, foldon 1étesitett egyedi iranyito
allomassal.

A Civil UAV-k altalaban szervezet altal vannak iizemeltetve. Ide tartoznak az allami és a
kereskedelmi szervezetek. A civil UAV-k tovabb bonthatdak Kis és nagy kategoriakra, a Kicsi
az a katonai és a taktikai UAV-k mérete kozott van, a nagy kategoria pedig tartalmazza a
MALE illetve a nagyobb UAV-kat.

A Mini UAV-kat kis méretiik miatt egy személy is kezelheti, leginkabb a katonasagnal
alkalmazzak 6ket. Tipikusan ilyen UAV az AeroVironment RQ-11 Raven (lasd: 3. melléklet).

A STUAV-k (Small-Tactical-Unmanned-Aerial-Vehicle) méretiiket tekintve a mini és a
TUAV-k mérete kozé esnek. elegendéen Kkicsi ahhoz, hogy egy ember felemelje, de mar
kézbdl nem indithaté. llyen tipust UAV a ScanEagle (1asd: 3. melléklet) is [55].

Az elézbéekben leirt felosztas azonban csak egy a sokféle lehetéség koziil, hiszen egységes

felosztast nehéz 1étrehozni, akar orszagonként is eltérhet (lasd:2. melléklet)



2 A kezel6 személyzet komplex vizsgalata

2.1 A Kkezelo személyzet alkalmassaga

Egyes elméletek szerint az ember alkotta iranyitd személyzetet Ki kell, és ki lehet hagyni a
rendszerbdl. Ezen elméletek a szoftverekbe vetett bizalmon alapulnak. Eszerint olyan komoly
vezérléprogram alkothato meg, mely minden esetben a megfelel6 eljaras alapjan iranyitja a
gépeket. A program egyarant képes a navigaciora tobb kiilonalld rendszer segitségével és a
vészhelyzeteket is kell6 modon megoldja. Azonban a torténelem folyaman mar szamtalan
olyan esettel is talalkozhattunk, ahol a ttlzott automatizalas kudarcot vallott és bebizonyitotta,
hogy az emberi tényezé kihagyhatatlan a beavatkozast illetéen. Ezt bizonyitja az az eset is,
ami egy Airbus A320 tesztrepiilésén kovetkezett be. Az ilyen és ehhez hasonlo esetek
bebizonyitottak, hogy a komolyabb pilota nélkiili repiilégépek iranyitasahoz az operator vagy
iranyito személyzet elengedhetetlen [2].

Az UAV-k kezeléinek egy nagyon komplex kovetelményrendszernek kell megfelelniiik,
magas  stressztlir6  képesség  mellett. Képesnek kell lennitik a  légijarmi
kormanyzasara/vezetésére, az iranyitd egységekkel illetve a légiforgalomban résztvevé egyéb
légijarmiivekkel torténd egylittmiitkodésre, a légifelderitéshez sziikséges UAV fedélzeti
szenzorok hatékony alkalmazasara, katonai alkalmazas esetén a harcaszati helyzet
felismerésére és gyors elemzésére, a fiiggesztett fegyverrendszer alkalmazasara. Nagyon
lényeges a jo hang- és képmemoria, hiszen a feladatvégrehajtas csupan hangok és képek
alapjan torténik monitorokon keresztiil. A kezel6k kozotti kommunikacio 1étfontossagu,
hiszen a szenzorok altal online tovabbitott képi adatok alapjan mérhet6 fel az adott helyzet,
melynek fiiggvényében sziikségszerlien megvalosul az eszkoz repiilési ttvonalanak, repiilés
magassaganak valtoztatasa. Az eszkOz iranyitdsahoz sziikséges repiilés-technikai-, és a
szenzorok altal sugarzott felderit6i informaciok gyors feldolgozasara vonatkozd készség is
nélkiilozhetetlen szamukra [1], [15].

2.1.1 Személyi alkalmassag

Egy adott tevékenység végzésére az alkalmas, aki ismeretei, képességei és az egész
személyisége (érzelmi adottsagai, alkalmazkodasa, motivacioi, tulajdonsagai) alapjan az adott
teriileten, tartosan legalabb atlagos teljesitményt tud nyujtani, egészségének karosodasa és
személyiségének torzulasa nélkiil. Az alkalmassag vizsgalatanak egyidejileg kell az
alkalmassag megallapitasara és az alkalmatlansag kisziirésére iranyulnia. Az alkalmassag csak

potencialisan allapithatd meg, a tevékenység végzés gyakorlatiban dél el, hogy az adott



személy alkalmas-e az adott feladatra. Az alkalmassag, az ember- tevékenységi kor rendszer,
tobbrétli megfelelést jelent (egészségiligyi, jogi, szakmai, vezet6i sth.). Ugyanakkor az
alkalmassag minden esetben az egész emberre, annak egész személyiségére vonatkozik [4].

UAV miveletek elengedhetetlen meghatarozoja a folyamatokat iranyitdé ember. A
jelentkezOk kivalasztasa a pszichologia feladata [6].

Els6dleges kritérium az ismeretanyag megszerzése, clsajatitasa, hiszen ez a tudas alapvetd
feltétele az alkalmassagnak.

A személyeknek tisztaban kell lenniiik [10]:
— arepllés fizikajaval, altalanos alapelveivel,
— arepiilésbiztonsag szabalyaival,
— alégtérhasznalat szabalyaival,
— az alkalmazott rendszer lehetéségeivel és korlataival,
— készségszinten egy repiildmodell irdnyitasaval,
— az alkalmazott eszk6zok, berendezések mikodésével,
— az atvitel- és szamitastechnikai alapismeretekkel,
— alégijarmiivek hasznalatara vonatkoz6 jogi szabalyozassal.

A kilonboz6 készségekkel valo rendelkezés, illetve a motivaltsag szintén elengedhetetlen.
Az egyik az eszkoz iranyitasahoz sziikséges repiilés-technikai és navigacids-, a masik a
szenzorok alkalmazasara és az altaluk sugarzott felderiti informaciok gyors feldolgozasara-,
a harmadik pedig a foldi és 1égi célok pusztitisara szolgald fegyverzeti berendezések
alkalmazasara vonatkozo készség [1].

A kozos, Osszehangolt munka, feladatvégrehajtas 1ényeges a személyzetet illetéen. Ha
sikertil a csoport, a munkacsoport munkajanak a hatékonyabba tétele, akkor, az adott feladat
elvégzése is eredményesebbé valhat. A jol kiképzett csoport, a csoporton beliili emberi
kapcsolatok miatt hatékony ¢és sikeres.

Az egyes személyek képességeit nem egyesével érdemes fejleszteni, hanem figyelembevéve
az egyiittmikodési kompetenciat, a csapaton beliilli egyének képességeit a csapattal
Osszhangban tanacsos fejleszteni [12].

Ebbdl az kovetkezik, hogy a kiképzési folyamatban szerepelnie kell a csoportképzésnek,
fontos a csoporton beliili szerepek meghatarozasa és a csoporton beliili kommunikacio

ismerete is [7].



A csapatOsszeallitas konstrukcidja a kolcsonhatasok bonyolult haloja, s ezaltal az egyének
kolcsondsen segitik egymaés feladatat és céljait, megismerik az oOsszefiiggéseket. gy a
bizonytalansagbol fakado félreértések redukalhatdak [12], [13].

A személyi alkalmassag részét képezheti még az érzelmi rugalmassag és az onismeret
fejlesztése is, a sikeresség érdekében. Ezeket nagyon gyorsan be kell épiteni az UAV kezelbk
kiképzésébe [7], [15].

2.1.2 Fizikai alkalmassag

Az alkalmassag kérdésének pszichologiai aspektusain kiviil rendkiviil nagy jelentésége van
a fizikai teljesitoképességnek is. Ez a megallapitas fokozottan igaz a hadsereg tevékenységére
vonatkoztatva, mivel az alkalmassag csak ezeknek a fontos alkotérészeknek az idealis
megléte esetén all fenn, és biztositja a katona szamara a megfelel6 harcképességi szintet. A
fizikai alkalmassag minden katona alkalmassaganak fontos alkot6 eleme [4].

Fizikai alkalmassag alatt az amerikai szakértok azt az allapotot értik, mikor a katona teljesen
egészséges, képes arra, hogy magas foku mozgas koordinaciot igényld feladatokat hajtson
végre és szervezete képes jelentds kifaradas utan minimalis idGintervallum alatt
regeneralodni, valamint a varatlan helyzetekben rovid hataridé alatt képes maximalis
teljesitményt nyujtani [2].

A jovoben, a pilota nélkiili 1égieszk6zok rendszeres alkalmazasaval, a kiszolgald human
erOforras elméleti és gyakorlati felkészitését szervezett modon, a fenti feltételeknek

megfelelden, kotelezo jelleggel el kell végezni [10].

2.2  Aképzés

A képzés soran is fokuszalni kellene arra, hogy a legénység tagjai tudasukat megoszthassak
egymassal. Erre a Cross-Training kivaléan alkalmas moédszer, mely soran az operatoroknak
meg kell érteni és hasznalni a hozzajuk kozelallo, de sajatjuktol eltérd képességeket. A pilota
mindsitéshi vagy ezzel egyenértékii szakmai személyzetet be kell vonni a dontési lancba, hogy
tamogassak az UAV személyzetet a misszidtervezésben, légtér koordinacidban, az altalanos
kapcsolattartasban és egyéb feladatokban [9], [11].

A Cross-Training képzések magukba foglaljak a résztvevok szakmai tudasanak
kiterjesztését, masok tudasanak megismerését, és sajat ismereteik kozé vald integralasat.
Ezaltal lehetévé valik egy atfogobb, integraltabb probléma megkozelités, amely lehetetlen
lenne, ha a résztvevoket kiilon képeznénk. Az UAV kezel6 személyzetet illetéen a képzés

elvart eredménye az lenne, hogy csokkennének a ismeretbeli kiilonbségek, s ugyanazt a
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problémat tobb szemsz6gbdl is képesek lennének megvizsgalni és atgondolni. Azonban ehhez

elengedhetetlen a megfelelé kommunikacié [11], [13].

2.2.1 Elméleti képzés

Sziikség van egy elméleti képzésre, ugyanis az operatoroknak megfeleld ismeretekkel kell
rendelkeznie az Aerodinamika, a Repiilés mechanika, a Navigacio, a Repiilés meteorologia €s
a gyakorlati repiilés témakoreiben egyarant. Az aerodinamika sziikségessége a repiiléselmélet
alapjaként foghato fel. Az alapfoku ismeretei nélkiil a repiil6gép vezetése nem elsajatithato. A
levegd aramlastan alaptételei, az impulzus tétel, a felhajtoerd tétele és az aramlastani
jellemzok ismerete egyarant fontos. A hatarréteg kialakuldsa, a laminaris és turbulens aramlas
valamint a repiil6gépekre hato er6k ismerete a biztositéka annak, hogy az operatorok tisztaban
legyenek azzal, hogy mit6l repiil egy gép, vagy mitél nem. Minden UAV operator szamara
elengedhetetlen, hogy tisztaban legyen a tervezési és épitési konstrukciokkal, aminek
koszonhetd a repiilégépek stabilitasa vagy instabilitasa. A stabilitasi jellemzok ismerete

segithet az operatoroknak, a varatlan kiilsé elengedhetetlen [2].

2.2.2 Gyakorlati képzés

A gyakorlati repiilés sziikségessége sajat tapasztalatok alapjan, igen jelentésnek mondhato.
A kezel6 személyzet olyan ralatast kap a repiilogép vezetésére, ami segiti az UAV-k
iranyitasaban. A szamitogépes oktatds igen hatékony eszkoz fejleszteni a kezel$ repiilési
képességeit, a repiilés kognitiv Osszetevoire (megismerd funkciok) koncentralva, melynek
kivalo eszkozként szolgalhatnak a Szimulatorok. Természetesen a szimulatorok kozott is
kiilonbséget kell tenniink. Egy valodi méretii szimulator kabin, megfeleld latoszogl és
felbontasu kép megjelenitéssel képes az agyat valamint az érzékszerveket ugy befolyasolni,
hogy a kivalasztott alany szamara az élmény valdosnak tiinjon. Mivel az UAV-vezetése
Osszetett feladat, a szimulatoron eltdlttt repiilt id6 csak segiti annak a képességnek az
elmélyiilését, mely képesség birtokaban a korlatozott megjelenités ellenére is magabiztos a
replilé eszkoz vezetése. Az operatorok természetesen tobb segitséget IS megkapnak annak
érdekében, hogy az eszkoz iranyitasa és navigalasa pontos legyen. Mindezen rendszerek

ellenére a gyakoroltatas 1épcsdzetessége igen fontos [2], [9].
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2.2.3 Az UAV-k alkalmazasara torténd, gyakorlati képzést tamogato

szimulatoroktdl elvart képességek

A kezel6 személyzet képzésének egyik alapveté eleme a szimulatoros képzés. A
szimulatorok koltséghatékonyak, minimalizaljak a kockazatot a képzések alatt, illetve olyan
eszkozok, melyek képesek csokkenteni a repiilési orakat, a képzés koltségeit és javitjak a
repiilésbiztonsagot. Lehetdséget nyljthatnak a kezeldk valdsidejii képzésére, realis és pontos
virtualis kérnyezetben, a valos repiilés kockazatai és korlatai nélkiil [16], [18].

Két f6 egységbdl épiilnek fel. Az egyik az a szamitogép (hardver eszkoz), amely a
ratelepitett szoftverének segitségével képes szimulacios térben megjeleniteni az adott UAV-t.
A szoftver a repiilés szimulacios képzési rendszer legfontosabb része. A masik fontos egység
a szamitogéphez kapcsolt UAV iranyitoszerve. Az iranyitoszerv altalaban nem mutat nagy
kiilonbséget azon eszkozoktél, melyeket a polgari életben is alkalmaznak a modellek
iranyitasanal [16].

A gyakorlati képzést tamogatdé szimulatorral Szemben pontosan behatarolhato
kovetelmények fogalmazhatéak meg. Nagyon lényeges tényezOok a hatékony Szimulatoros
képzésben, a fedélzeti kommunikdcio és az egyiittmiikodés. Csak ezek megléte mellett lehet
hatékonyan alkalmazni az eszkozt, igy fontos, hogy a szimulatorkabinban a valésagnak
megfeleléen, a munkahelyek egy légtérben helyezkedjenek el. Az efféle munkavégzés a
hatékony kommunikacio biztositasan tul lehetévé teszi azt, hogy a személyzet tagjai lassak
egymas kijelzbit. Ez azért fontos, mert a jol dsszeszokott és felkészitett gépszemélyzet tagok
egymas kijelzdjére nézve feltudnak késziilni a kovetkez6é feladatra. Példaul az iranyito a
szenzorkezeld utasitasai nélkiil is képes lesz a l1égijarmiivet abba a pozicioba forditani, amely
a legmegfelelébb az észlelés szempontjabol [18].

A fentiek alapjan a képzést tamogatd szimulator berendezés minimum 2 6 (iranyito és
szenzorkezeld) egyidejii képzését biztositja, de alkalmas akar egyéni stand-alone képzésre is.
A szimulator berendezés munkahelyeinek kialakitasa teljes egészében megegyezik az eredeti
eszkdz kabinkialakitasaval. Az azonossag fellelheté az iranyité Szervekben, a navigacios
miiszerek visszajelzdiben, a Szenzorok vezérld szerveiben, illetve az altaluk vett és
feldolgozott jelekben, a fegyverkezeld vezérld pultjaban [21].

A hatékony képzéshez még az is hozzatartozik, hogy szimulator berendezés teljes
mértékben képes legyen szimulalni a kezeld altal iranyitando 1égieszkdszt, annak dinamikus

karakterét figyelembe véve [17].
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Az eszkdz kormanyzasara-, illetve a szenzorok miukodtetésére szolgald kezeldszerveknek
pontosan meg kell egyezniiik a valos végrehajtasnal hasznalt kezel6szervekkel. Ennek kiemelt
jelentdsége van azért, mert ,¢les” helyzetben gyakoriak az azonnali beavatkozast igényld
mozdulatok [1].

A szimulacionak szerves részét kell, hogy képezze a 1égi forgalom siiriiségének
beallithatosaga, illetve a 1égi iranyitas generalasa. A szimulacionak képesnek kell lennie
mind az alacsonyan repiild kissebességli-, mind pedig a harcéaszati repiild képességekkel
rendelkez6 1égtérsértd 1égijarmii megjelenitésére, azok tevékenységének modellezésére [1].

Fontos a repiilési manéverek gyakorlasa eltéré koriilmények kozott, illetve vészhelyzeti
koriilmények kozotti boldogulas is. Hosszabb repiilések alkalmaval megtorténhet az, hogy a
felszallas id6szakaban még egyszerli iddjarasi viszonyok voltak tapasztalhatoak, de a leszallas
idejére ez mar megvaltozik. Ennek értelmében a szimulator berendezés szoftverjétdl fontos
elvards a szél iranyanak ¢és sebességének kiillonboz6d magassagokon torténd modositasi
lehetdsége, a 1égkori csapadék kiilonbozé halmazallapotokban (para, esd, ho, jég) torténd
megjelenithetésége, a kiillonboz6 tipusi felhdzet eltéré magassagokon  torténd
megjelenithetdsége, a légnyomassal kapcsolatos beallitasok modosithatosaga. Tovabba a
szimulator berendezésnek tamogatnia kell mind a nappali, mind pedig az ¢éjszakai
koriilmények kozotti repiiléseket, illetve a rossz latasi viszonyok szimulalasa is [18], [21].

A rovid vagy annal nagyobb kategoriajt UAV-K esetén, a szimulécids térnek biztositania
kell a VFR illetve IFR repiilésekre vonatkozo navigacios adatok betolthetdségét, az eljarasos
replilések végrehajtasat. A miiszerrepiilések navigacids eljarasainak végrehajthatdosaga
érdekében a szimulacids térnek tartalmaznia kell a foldi telepitésii navigacios eszkozoket
(VOR, ILS, DME, NDB). Mivel ugyanezen kategoriaji UAV-K repiilési navigacidjanak
elengedhetetlen eszkéze a miholdnavigacios berendezés (GPS), ezért a szimulacionak
képesnek kell lennie a GPS navigacio tamogatasara [1].

Az UAV kezel6k gyakorlati képzésének egyik legfontosabb és leginkabb koltséghatékony
eleme a szimulator, melynek alkalmazasa nélkiilozhetetlen a komplex rendszerekkel
rendelkezé 1égijarmiivek hasznalata soran. Az azokon torténd képzés (gyakorlas)
repiilésbiztonsagi szempontbdl megkeriilhetetlen a harci alkalmazasra torténd felkészités

idészakaban [1].
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2.3 Kezel6 személyzet osszetétele

2.3.1 A Nano-, Micro- és Mini kategoriaju UAV-k

cres

A Nano-, Micro- és Mini kategoriaja UAV-k hatotavolsaga rovidnek tekinthetd, repiilési
magassaguk altalaban foldkozeli. Bevetésiik altalaban latotavolsagon beliil valosul meg, mivel
iranyitasukhoz radidhullamokat hasznalnak. Az altaluk nyujtott képességek alapvetden
(kizarolag) a felderitéi informaciok gyljtésére korlatozodnak. Alkalmazas szempontjabol az
lizemeltetése altalaban 2 f6t igényel. Az egyik személy felelGs az eszkoz iranyitasaért, a masik
pedig a szenzorok jeleinek feldolgozasért [1].

A kett6jiik kozotti kommunikacio 1étfontossagua, hiszen a szenzorok altal online tovabbitott
képi adatok alapjan mérheté fel az adott helyzet, melynek fiiggvényében sziikségszeriien

megvalosul az eszkoz repiilési Gtvonalanak, repiilés magassaganak valtoztatasa [1].

2.3.2 A Kkis-, rovid-, kozepes és a megnovelt repiilési idotartamu koézepes
kategoriaju UAV-k

A Kkis-, rovid-, kozepes és a megnovelt repiilési id6tartamt kozepes kategoriaju UAV-K
hatotavolsaga lehet nagyobb, illetve bevetésiik torténhet latotavolsagon kiviil is. Az altaluk
végzett miiveletek, kiildetések bonyolultabbak, dsszetettebbek és alkalmazasuk széleskorii
lehet.

Ezen UAV-k személyzetét illeten is minimum 2 poziciot vizsgalunk [9]:
— irényitd pilota/ 1égijarmii iizemeltetdje,
— szenzorkezel? pilota.
Tovabba az elézdeken kiviil:
— katonai iizemelés esetén sziikséges lehet egy kiilon fegyverkezeld,
— repiilés iranyito parancsnok is jelen lehet, aki koordinalja a mtiveletet.

Az iranyit6 pilotanak le kell tudnia olvasni a miiszereket és meg kell tudnia allapitani a
jelenlegi repiilési allapotot, reagalni vészhelyzetetek esetén és iranyvaltast tenni, taktikai,
illetve biztonsagi okokbol. O repiili ki a légijarmiivet a feladat-végrehajtas korzetébe, de azt
elérve a szenzorkezel® veszi at a bevetés iranyitasat. O hatdrozza meg a repiilési Gtvonalat, 6
deriti fel az ellenséges erdket/eszk6zoket és majd 6 végzi a célmegjelolést a fegyverkezeld
szamara. A célmegjelolést kovetden a fegyverkezeld veszi 4t a bevetés iranyitasat. O adja meg
azt a poziciot az iranyitonak, amelybdl a fegyverek alkalmazasa a leghatasosabban biztositott,
majd 6 hajtja végre a tiizkivaltast. A tiizkivaltas utan a szenzorkezel6re harul a kovetkezé

meghataroz6 feladat. A pusztitas fokanak/hatékonysaganak elemzéséhez informaciokat kell
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gyljtenie. A bevetés utani értékelés hatarozza azt meg, hogy sziikséges-e a tovabbi
csapasmérés az adott célpontra. A fentiek alapjan lathat6, hogy egy ilyen kategoriaju UAV
alkalmazasa a ,fedélzeti” kommunikacion all vagy bukik, ezért, igy ahogyan az ,.¢&16”
berendezés kabinjaban [9].

A személyzet Gsszetétele valtozhat a feladat célja, bonyolultsaga miatt, illetve az adott tipus
képességeitdl, automatizaltsagatol fiigghet.

Példaul MALE UAV-k esetében a csapat allhat [11]:

— egy pilotabol, aki vezérli a jarmiivet és felelés hasznos teherért,

— egy képi operatorbol, aki gyijti az adatokat,

— taktikai koordinatorbol, aki egyarant iranyitja a csapatot, és figyelembe veszi a
kiadott parancsot, megbizast.

Fontos szempont a jovObeni személyzet tervezésekor a sziikséges UAV alkalmazasok
automatizaltsaganak mértéke és tipusa. Az UAV kezel6jének Osszetett feladatokat kell ellatnia
egyidejiileg egy jellegzetes kiildetési profil soran. Mindegyik operator tulajdonképpen
szakértd a sajat tertiletén, de meg kell tanulniuk csapatban egyiittmiikodni [11], [9].

24 A pilota nélkilli légieszkozok SWOT-analizise a kezeld személyzet
szempontjabol

A swot elemzés olyan stratégiai tervezOeszkoz, ami segit értékelni az erdsségeket, a
gyengeségeket, a lehetdségeket és a veszélyeket, amelyek barmely meghatarozott cél elérése
érdekében meghozand6 szervezeti, vagy egyéni dontés soran felmeriilhetnek. Az elemzés
célja meghatarozott iizleti cél elérése érdekében fontos belso és kiilsé tényezdk/adottsagok
(SWOT faktorok) azonositasa, valamint a megfelel6 stratégiak kidolgozasa [34]

A kovetkezokben a pilota nélkiili 1égieszkozoket kivanom megvizsgalni SWOT- analizis
segitségével, ahol elsésorban a kezelé személyzet problémait, lehetdségeit, illetve helyzetét

szeretném feltarni, tehat a miiszaki feltételeket nem vizsgalom jelen fejezetben.
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EROSSEGEK GYENGESEGEK
e kezeld személyzet élete nincs e korlatozott érzékelési ingerek,
veszélyben, e nincs olyan széles latomez6jiik,
e csaladhoz kozel vannak, e pildta kockazatmegitéld
e nem esnek ki a hétkoznapokbol, képessége valtozo,
e konnyl iranyithatosag, e unalmas, hosszi miiszakok,
e Kkoltséghatékonysag. e gyors kiégés.
LEHETOSEGEK VESZELYEK
e megfeleld szamitdgépes oktatas, e kommunikacios problémak,
tobblépcsos kiképzés, e nincs egységes szabalyozas,
e apilotak altal vezetett hagyomanyos o felelOsség érzet csokkenése.
gépek személyzetének bevonasa,
e emberi teljesitmény,
jellegzetességek ¢s a stressz adatok
figyelembevétele,
e kivalogatasi tematika kidolgozasa.

3. abra: UAV-k SWOT- elemzése a kezel6 személyzet szempontjabol [sajat szerkesztés]

2.4.1 Erosségek

A kezelo élete nincs veszélyben

Az UAV-k egyik legfontosabb elonye, leginkabb a katonai teriileten az, hogy a kezeld
személyzet biztonsagban, a veszélyzonatol tavol helyezkedik el, igy nincs életveszélyben.
Azonban ennek lehetnek negativ hatasai is, mivel a személyzet sorsa nem azonos a légijarmi
sorsaval, esetlegesen eléfordulhat, hogy nem olyan felelésséggel jar el a feladat végrehajtasa

esetén, mintha a fedélzeten tartézkodna. Fontos a feleldsség tudatositasa a pilotakban.

Csaladhoz kozel vannak

A katonak egy-egy tavoli bevetés alkalmaval hosszi ideig kénytelenek elszakadni
csaladjuktol, amely mindkét fél szamara nagyon nehéz, és igen gyakori az elhidegiilés. UAV-
k esetén ez a probléma megoldodik, hiszen iranyitasuk tavolrdl, az iranyitdo allomasrol
torténik. Ennek pozitiv hatasa azonban személyiségfiiggd. Fontos figyelembe venni, hogy a
mindennapi csaladi problémak negativ hatassal lehetnek a teljesitd, és koncentrald

képességre.

Nem esnek ki a hétkoznapokbol
Egy-egy katonai bevetés alkalmaval ¢letik megvaltozik, fel kell venniiik az ottani
¢letformat. A hétkdznapokba vald visszatérés oriasi kihivast jelenthet szamukra, hiszen a

hosszabb bevetések alkalmaval hozzaszokhatnak az ottani koriilményekhez, mindennapokhoz.
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Az életformavaltas a civil repiilégépek személyzetének esetében is fennall. Az UAV kezeld
személyzetének helyzete azonban egészen mas, mivel minden egyes nap a feladat
végrehajtasa utan visszatérhetnek hétkoznapjaikba, kapcsolataik nem szakadnak meg, és
személyiség valtozas sem valoszind. Itt is szintén az el6z6h6z hasonld problémak 1éphetnek,
fel, mégpedig a mindennapok stressze megmarad. Az el6z6hoz hasonldan e faktor pozitiv,
illetve negativ hatasa is személyiségfiiggd, ezt kiilonb6zé motivacios elméletek segitségével

lehet megallapitani.

Konnyii iranyithatosag

Ebben az esetben elsésorban az autonom UAV-kra kell gondolni, hiszen ezen eszk6zok
képesek végrehajtani az elére beprogramozott feladatot, az embernek tulajdonképpen csak
ellenérzé funkcidja van. Az autonom rendszerek esetében érdemes el6térbe helyezni az
utk6zés elkeriild  rendszereket, melyek elengedhetetlenek  komolyabb  feladatok
végrehajtasanal. Nem kivant helyzeteket idézhet azonban el6, ha a szoftver meghibasodik,
hiszen ilyen esetekben a kezelé személyzet beavatkozasi lehetdsége is nagy mértékben

korlatozdodik.

Koltséghatékonysag

A koltséghatékonysag a személyzetet illetéen azt jelenti, hogy a személyzet utaztatasaval,
kiilfoldi elhelyezésével és a felszerelésiikkel, oltozékiikkel kapcsolatos koltségek
megsporolhatoak, mely szintén abbol adodik, hogy a pildta nem utazik egyiitt a jarmtvel,
hanem tavolrdl iranyitja azt. Azonban fel kell mérni a szimulator berendezés telepitési,
tizemeltetési és karbantartasi koltségeit, illetve az UAV-k és a hozzajuk kapcsolodo egyéb
technikai eszk6zok koltségvonzatat, mert csak igy lehet egyértelmii megallapitast tenni a

koltségeket illetden.

2.4.2 Gyengeségek

Korlatozott érzékelési ingerek

Vizualis funkcio tekintetében még tobb kamera képébol és kiilonbozo érzékelok
segitségével IS nehéz Osszerakni a teljes latoteret, megallapitani a repiilégép allapotat,
helyzetét. Nem szabad figyelmen kiviil hagynunk azt az alaptényt, hogy egy repiil6gép vezetd
az altala vezetett repiilé eszkoz vezet6fiilkéjében helyezkedik el, és igy az ¢ vonatkoztatasi
rendszere megegyezik a légijarmivével. A pildta a gép minden elmozdulasanak koézvetlen
részese €s a beavatkozasainak eredményét is azonnal érzékeli. Minden érzékszerve

kozvetleniil segiti a repiil6 eszkozzel toérténd mandverezésben, tajékozddasban. Az UAV
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operatorok helyzete viszont teljesen mas, a képernyOk elbtt iilve, tavolrol iranyitjak
jarmiveiket [2]. Mindenképpen szemel6tt kell tartani azt, hogy a szimulacié nem feltétlentil
elegendd, sziikséges lehet valos repiilési gyakorlat is. A szimulacioban imitalt koriilmények
valosagos megélése nagy segitség lehet az UAV pildtak szamara, megtapasztalhatja, érezheti,

hogy mikor, hogyan reagal egy repiil6gép a valosagban.

Nincs olyan széles latomezojiik

Mivel a hagyomanyos pilotakkal ellentétben az UAV-K iranyitasa a foldrél torténik, a
kezel6k csak kamerakon keresztiil az eléttiik elhelyezett képernyékon lathatjak az aktualis
helyzetet. Megfelel6 kamerak alkalmazasaval és a személyzet kiképzésével az UAV-k

milkodtetése biztonsagos.

Pilota kockazatmegitélo képessége valtozo

A kockazatmegitélo képesség fiigg attol, hogy a pilota mit érzékel. Alapvetéen kevesebb
inger éri, mint a hagyomanyos pilotakat, amely eleve neheziti a helyzetet, de ez fokozodhat,
ha barmilyen hiba, adatkéslekedés, mindségromlas kovetkezik be. Mindenképpen olyan
hardver és szoftver kidolgozasa ajanlott, amely esetleges meghibasodasok esetén is
miikodoképes, az adatokat, idében és megfeleld mindségben szolgaltatja, erre mar a

tervezéskor torekedni kell.

Unalmas, hosszu miiszakok

Egy nagyon fontos probléma lehet az unalmassag, a megfigyeléseket gyakran folyamatosan
¢jjel-nappal kell végezni. Az ilyen unalmas, megfigyelési munkak esetén lehet érdemesebb
lenne rovidebb muszakokat alkalmazni, valamint az optimalis személyzetet kivalogatni. Az
¢berség fenntarthato a varatlan helyzetek véletlenszerti eldidézésével, valamint alkalmat adhat
a személyzet alkalmassaganak tesztelésére. Az unalmassag kikiiszobolését valtott miiszakok
segitségével lehetne megoldani, hogy bizonyos idokozonként az UAV pilotak is

vezethessenek a fedélzetrdl repiil6gépet.

Gyors kiégeés

A munka rendkiviil id6igényes, valamint a pilotak a képzésen elsajatitottakat nem tudjak
kihasznalni és nincs szakmai fejlodési lehetdség sem. Harmad annyi id6 alatt kiégnek az
monoton megfigyeléseket végzé UAV kezelok, mint a hagyomanyos pilotak [15].
Tulajdonképpen ez a faktor nehezen kikiiszobdlhetd, de esetleges miiszakroviditésekkel és az

optimalis személyzet kivalasztasaval mérsékelheto.
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2.4.3 Lehet6ségek

Megfelelo szamitogépes oktatads, tobblepcsds kiképzés

Mivel az UAV-k iranyitasa monitorok elétt torténik, kiképzésre legalkalmasabb eszkoz
lehet a szimulator, mely a valos munkakoriilményeknek megfelelden van elrendezve. Ezaltal a
személyzet kommunikacidja, k6zos problémamegoldasa is adott. Fontos mind az elméleti,
mind a gyakorlati tudas és jartassag megszerzése.

El6szor az iranyitonak Kkell készség szinten elsajatitani az eszkdz iranyitasat, és csak ezt
kovetden kovetkezhet a szenzorkezeld kiképzése. Fontos a sorrendiség megtartasa, hiszen az
alkalmazonak csak akkor lesz lehet6sége a felderité informaciok legnagyobb spektrumat
megszerezni, ha az iranyitdé a szenzorkezel6 jelzésére gyakorlatilag azonnal képes reagalni.

Képes az eszkozt gyorsan az informaciogyijtéshez leginkabb megfeleld pozicidba vezetni [1].

A pilotak altal vezetett hagyomanyos gépek személyzetének bevonadsa

Annak ellenére, hogy a hagyomanyos pilotak helyzete eltérd, navigacios és kommunikacios
tapasztalataik, valamint elméleti tudasuk nagyon hasznos lehet az UAV kezelbk
kiképzésében. Eléfordulhat esetleg olyan munkakoriilmény is ahol a hagyomanyos pilétak is
dolgoznak UAV pildtaként és felvaltva hol UAV-t iranyitanak, hol pedig hagyomanyos
gépeket vezetnek. Ezzel elkeriilheté lenne az unalmas munkavégzés is, hiszen az UAV
pilotaknak is lehet6sége lenne a hagyomanyos pilotak segitségével repiildgépeket vezetni és a

valosagban is repiilni.

Emberi teljesitmény, jellegzetességek és a stressz adatok figyelembevétele

Minden feladatot az adott személyzetnek kifogastalanul kell végrehajtani, ehhez feltétleniil
sziikséges a megfelel6 pszichikai allapot, alaptulajdonsagok, alkalmassag, és az éppen elvart
képességek megléte. Ezek egylittesen nagyban befolyasoljak a feladat végrehajtasanak

hatékonysagat. Ahol sziikséges stressztlir6képesség fejlesztését be kell épiteni a képzésekbe.

Kivalogatasi tematika kidolgozasa

A probléma megoldéasa tobblépcsds kiképzést igényel, viszont a kiképzést megeldézve egy
kivalogatasi tematikat is ki kell dolgozni. Az érzékszervek és az agyi kapacitas ilyen mértékii
leterheltsége miatt nem mindenki alkalmas az UAV iranyitasara és az azzal végrehajtando
feladat végrehajtasara [2].

Az egyes UAV tipusok kezelésére nem feltétleniil ugyanazon képességek sziikségesek, igy

az egyes tipusokhoz mas-mas személyzetet kell kivalogatni, majd kiképezni.
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2.4.4 Veszélyek
Kommunikacios probléemak

— A helyzeti tudatossag gyengiilése
A kezeléknek ismernitik kell a biztonsagos repiilés feltételeit, szabalyait és minden
pillanatban ismernitik kell az UAV poziciojat, helyzetét, repiilési paramétereit és
lehet6ségeit. Ennek hianyaban konnyen elveszithetik az uralmat az UAV felett,
,eltévedhetnek” feladat-végrehajtas kozben, vagy olyan manéver végrehajtasara késztetik
az UAV-t, mely kovetkeztében szerkezeti karosodast szenved [36]. A térbeli tajékozodo
képesség elvesztésének 1j tipusai keriilnek el6térbe, ahol nem a mozgasi élmény, hanem

annak hianya csapja be az emberi érzékszerveket és vezet hamis helyzetérzékeléshez [8].

— Idobeli eltérések
Oriasi veszélyeket rejthet magaban, ha az adatok nem a megfelelé idében érkeznek,
hiszen akkor nem wvalosulhat meg a valoés idejii iranyitas, navigalas, melynek
kovetkezménye akar katasztrofa is lehet. Olyan rendszert kell tervezni amely eltér6

koriilmények kozott is Kifogastalanul, késés nélkiil képes adatokat szolgaltatni.

— Adatmindség
Az adatok késlekedésén kiviil félrevezetést jelenthet még a rossz mindségii adatok
fogadasa, melynek kovetkezménye akar végzetes dontés is lehet. Olyan biztonsagos

adatkapcsolati mod sziikséges, amely kielégiti az igényeket.

Nincs egységes szabalyozas

Mig a hagyomanyos pilétak meghatarozott jogszabalyi hattérrel, felelosséggel
rendelkeznek, az UAV kezel6 személyzet helyzete bizonytalan, a szabalyozas hianyos, a
felelésség nincs jol koriilhatarolva. Elobb-utobb az UAV-K elterjedésével minden orszag
létrehozza a biztonsagos iizemeltetéshez sziikséges keretszabalyozast, hiszen enélkiil ezen

eszkozok légiforgalomba integralasa megvalosithatatlan.

Felelosségérzet csokkenése

Sokakban felmertil a kétely az irant, hogy annak ellenére, hogy az UAV személyzet sorsa
nem egyezik az altala iranyitott jarmivével, ugyanolyan feleloséggel cselekszik-e.
Mindenképpen meg kell vizsgalni a személyzet hozzaallasat az uj helyzethez és tudatositani
benniik tetteik kovetkezményeit. Itt is fontos szerepet jatszhat a megfeleld személyzet
kivalogatasa, valamint az utolagos értékelések, melyek soran a személyzet szembesiil tetteivel

és viseli annak kovetkezményeit.
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2.5 Biztonsag kérdése

A piléta nélkiili 1égi eszk6zok egyre szélesebbkorii alkalmazasa miatt elengedhetetleniil
fontos, hogy mikodésiikkel kapcsolatos 1égi kozlekedésbiztonsagi kérdések tisztazasra
kertiljenck. Mivel UAV egy olyan 1égi jarmt, mely akar 1égtérben akar foldi mozgasa kézben
a légi kozlekedés elme, hatast gyakorol a 1égi kozlekedésbiztonsagra. Jelenleg
Magyarorszagon ezen a teriileten jogszabalyi hidnyossagok mutatkoznak. Ez a tény
els6dlegesen arra vezethetd vissza, hogy hazankban még nincs akkora hagyomanya,
mindemellett kevésbé szamottevé a pildta nélkiili repiilés, mint a nalunk fejlettebb UAS
alkalmazast folytatd orszagokban [21].

Ezen repiil6gépek személyzete, hasonléan a hagyomanyos pildtas repiilés személyzetéhez
kulcstényez6 a repiilésbiztonsag garantalasaban. FelelGsségiik természete és terjedelme is
megegyezik [3].

Az UAV a légi kozlekedés biztonsagara a legnagyobb problémat akkor jelenti, amikor a
repiilését kozos 1égtérben, vagyis olyan koriilmények kozott hajtja végre, amikor (akar civil,
akar katonai) pilota altal vezetett légijarmiivekkel egyazon légtérben tevékenykedik. Mig
harci repiilések soran elsddleges cél a feladat sikeres végrehajtasa és csak azt koveti a
replilésbiztonsag, addig a békeiddben torténd repiiléseknél e két szempont értelemszertien
felcserélédik. E probléma nem egykonnyen kezelheté, mivel jelenleg hazankban nincsenek
meg a megfeleld jogi garanciak, sem a technikai feltételeknek az ilyen jellegi feladatok
végrehajtasanak. A hagyomanyos légikozlekedésben tevékenykedd személyzet szakmailag és
jogilag jol koriilhatarolt munka kovetelményeihez képest (jogilag szabalyozott lizemeltetés,
képzés ¢és hatosagi engedélyezés), a taviranyitasi repiilés személyzete csupan a
repiilésbiztonsagért viselt felelosségen o0sztozik. A keretszabalyok megalkotasahoz a
taviranyitast repiilési agazat szakmai specifikumainak lefektetése sziikséges. Ennek szerves
részét kell képeznie a biztonsagért felelés személyzetet érintd kérdéseknek is. Az UAS
biztonsagos integracidja a légikozlekedésbe csak igy valosulhatna meg [3], [21].

Az egyik igen fontos elem a biztonsagot illetéen, a személyzet képzettsége, felkésziiltsége.
Elengedhetetlen, hogy az UAV repiiléseit biztositd személyzet a legjobb felkésziiltséggel
hajtsa végre a ra bizott feladatot. Kiemelten fontos feladat harul minden egyes résztvevére a
repiilés tervezésétol kezdve, a repiiléeszkoz felkészitésén at, annak iranyitasaval befejezéen.
A magas szint csak hibatlan felkészitések sorozataval, illetve a folyamatos szinten tartassal
biztosithat6 [21].

Alapvetd elvaras, hogy az UAV-t iranyitdé személyzetnek megfeleld ismeretei legyenek az

altalanos repiilési szabalyokon tul, a légiforgalmi szolgalatok elladtasanak szabalyairol, a
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1égtérfelhasznalas altalanos és specialis szabalyaival és az abban tevékenykedé mas 1égi
jarmivekrol, azok repiilési paramétereir6l. Célszerii, ha a foldi iranyité allomas valos
radaradatokkal is el van latva, igy 1égi helyzetképet kaphat az UAV-1dl, az azt koriilvevo
meghatarozott kiterjedésii 1égterérol és az abban tevékenyked6 1égi forgalomrol [21].

Az UAV Iégijarmiivek eszkoztaranak épsége — akar harcaszati felderitésrdl, akar
csapasmérésrél van sz6 — nemcsak repiilésbiztonsagi, de nemzetbiztonsagi problémat is
felvet. Egyrészrél polgari légtérben nem veszélyeztetheti a légikozlekedés biztonsagat,
masrészrél miiveleti teriileten nem keriilhet az ellenség kezébe, még miiszaki meghibasodas
esetében sem, még elemezhetd roncsok formajaban sem.

Bar definicié szerint az UAV légijarmiivet nem fedélzeti pildta iranyitja, mégis olyan
komplex repiilési €s harci rendszer, ahol a mikddtetésért felelos foldi operator felelossége
alapveté. Az 6 kiképzésének, rendszerben tartasanak anyagi vonzata is koltséghatékonyan
kezelheté: az UAV-t tavolbol iranyitd operator kivalogatasanak, kiképzésének és rendszerben
tartdsdnak koltsége — az egészségiigyi vizsgalatok spektrumdnak sziikitése, a szimulatoron
alacsonyabb anyagi raforditast eredményez [8].

Az emberi hiba természetes velejargja minden tevékenységnek, igy a biztonsagra
kifejezetten érzékeny repiilésnek is. Szamtalan légikozlekedési esemény bekdvetkeztéhez
jarul hozza a repiilés rendszerében megbuvéd tokéletlenség, melyet a legtobbszor emberi
hibaként azonositanak. A tevékenység —ebben az esetben a repiilés- kimenetele ekkor eltér
annak tervezett eredményétél. Ez 6nmagaban még nem jelenti, hogy a repiilés biztonsaga
vészes mértékben csokken, de tobb eltérd hiba egyiittallasa folytan baleset, vagy valamilyen
kevésbé sulyos esemény kdvetkezhet be [3].

Tipikus hiba lehet, példaul a jartassag nem megfeleld szintjére utald tévesztéses hiba. Ez a

cor .
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iranyitasi mod esetén a pilota iranyaba mozgd UAV csiirékormanyinak felcserélése [3].
Parhuzamossagok fedezhetok fel a nagy UAV-k és a nagytavolsagu repiiléseket végrehajto
hagyomanyos repiilés személyzetének hibai esetében. Gyakori eset a figyelem csokkenése,
amit az UAV autoném tizemmodon vald hosszabb idejti repiilése okoz, mind hagyomanyos,
mind pilota nélkiili jarmiivek esetében problémas lehet a feliigyeleti iranyitasi modrol a direkt
iranyitasi modra valo attérés. A figyelem és a helyzettudat helyreallitasa ilyenkor idébe telhet,
ami teret engedhet egyes ellendrzési 1épések elvétésének, vagy informacid elmulasztasanak.

Emlitést érdemel tovabba a rutinszerii cselekvések biztonsagra karos megjelenése 1égijarmii
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tipusok kozti valtds esetében, amikor azok eltéré repiilési sajatossagait a személyzet
figyelmen kiviil hagyja. Szintén ezek kozé hibaforrasok kozé tartoznak azok a helyzetek,
amikor a talsagosan hosszu, monoton repiilési feladatok utan, a személyzet tulfarad. Ezt a
feladatok altal generalt stressz okozza, mely hosszabb tavon a kiégés szindromanak (Bun-out)
nevezett tiinet egytitteshez vezet [3].

A nagytavolsagh UAV iranyitd személyzetek esetében is gyakori a stressz, munkajukbol
adodoan fasultagrol, érdektelenségrol szamolnak be. Az ilyen UAV-K iranyitd személyzete
miiszakjait hasonléan a légiforgalmi iranyitokhoz, egyhangtan, és helyhez kototten toltik [3].

Igen jelent6s hibalehetéség még, maganak a szoftvernek a hibaja. Mig a hagyomanyos
pilota még esetleges rendszer hiba esetén is biztonsagosan képes lehozni a gépet, a UAV
pilota szoftver hiba esetén ezt igen nehezen képes megtenni [21].

A pilota nélkili 1égijarmivek komoly karokat okozhatnak a légikozlekedésben az
igénybevett légterekben talalhatd épililetekben, személyekben, valamint a kornyezeti ¢és
természeti értékekben. Ez a mostandban megjelend, ilyen jellegii 1égikozlekedés
megzavarhatja a légtér kozvetlen kozelében €16 lakossagot, s6t egyes esetekben komoly

sériiléseket, karokat okozhat [5].

Gyakorisag az osszes L .
L . y - 9 L . Human faktor oki vagy
Kategoria A" osztalyu raz ,
. .. hozzajarulé szerepe
eseményeken beliil

Fedelzc-?tilrend,szer 50% 50%

meghibasodasa

Enfrgla ellatasi 33% 50%

lizemzavar
Leszallasi baleset 17% 100%
1. tablazat: 2009 évi UAV baleseti statisztika és az emberi tényezé szerepe az USAF Amerikai Légierénél
(8]

Az 1. tablazat alapjan megallapithatd az emberi tényezé fontossaga az egyes légi
eseményekben, az Amerikai Légieronél.
Az "A" osztalyl események azok, melyek esetében [31]:
— Osszesités utan a keletkezett kar értéke meghaladja az 1 milli6 EUR-6t (300 millio
HUF), vagy
— a légijarmi megsemmisiilt, megkozelithetetlen helyre zuhant, eltiint, levegében
vészeljarassal elhagytak, vagy
— az elszenvedett sériilések, illetve a balesetben szerzett egészségkarosodas
kovetkezményeként az eseményben érintett személyek koziil barki az életét

veszitette vagy 100%-ban megrokkant.

23



Az Gsszes ”A” osztalyu légieseményhez viszonyitva a legnagyobb szazalékot 50%-ot éri el
a fedélzeti rendszer meghibasodasa, melyek okai lehetnek mechanikai- (motor, beavatkozo
szervek), elektronikai- (pl.: szenzor), vagy logikai meghibasodas (program hiba, kiakadas)
[32]. Ezek bekovetkezéséhez altalaban az emberi tényez6 50%-ban jarul hozza. Az
energiaellatasi tizemzavarhoz szintén 50%-ban, mig a leszallasi balesetek 100%-at az emberi
tényez6 okozza. Ez a tablazat nagyon jol reprezentalja, hogy az ember szerepe mennyire
lényeges.

A fentiek alapjan megallapithato, hogy a repiilésbiztonsagi kérdések nem elhanyagolhatoak
az UAV-k esetében sem, megoldasokat kell keresni azokra problémakra, amelyek
kozrejatszanak abban, hogy ma még a legtobb orszag nem képes beilleszteni 1égiforgalmaba.

A pilota nélkiili 1égijarmivek 1égi kozlekedésbe valo integralasa csak ugy valosithatdo meg a
jovében, ha megteremtjiik a sziikséges jogi hatteret, szabalyozast, az egyes UAV tipusokhoz
optimalis, naprakész képzést hozzunk 1étre. Fontos, hogy a személyzet feladatat megfelelden,
koriiltekintéen hajtsa végre, és szintén nélkiilozhetetlen a biztonsagot illetden, a 1égieszkodz

épsége és szoftverének kivalo miikodése is.
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3 Pilota nélkiili légijarmiivek gazdasagi helyzete

3.1 Gazdasagi elorejelzések

Az elmult évtized miszaki fejlédése hatalmas el6retorést eredményezett a taviranyitasu,
automatizalt eszkozok teriiletén. Egyeduralkodova valt a digitalis technologia és egyre
nagyobb teret hodit az elektromos meghajtas is. Ahogy az mar lenni szokott, ezek a
vivmanyok hamar megtalaltak az utat a hétkoznapi felhasznalasok felé is, igy a robbanasszerti
elterjedés gyors arcsokkenést eredményezett és egyre szélesedett a felhasznalok kore.
Olcsobba valtak a tovabbi fejlesztések és a korszerii technologia mar nem csak a gazdasagilag
legfejlettebb orszagok szamara valt elérhetdvé. A taviranyitast, automatizalt eszkozok
vonatkozasaban talan az egyik legnagyobb fejlédés és érdeklddés a pilotanélkiili 1égijarmiivek
fejlesztése, illetve alkalmazasa teriiletén volt megfigyelhet6 [10].

Az egész UAV piac mintegy kétharmada az USA-bol jon, igy nem meglepd, hogy az
amerikai vallalatok (Northrop Grumman, General Atomics) uraljak a jelenlegi piacot. Az
Association for Unmanned Vehicle Systems International (AUVSI) altal végzett friss
tanulmany, azt josolja, hogy néhany év alatt, az UAV ipar az USA-ban akar 100.000 j
munkahelyet teremthet, és 82 milliard dollart adhat hozza a gazdasagi tevékenységhez, 2015
¢és 2025 kozott [25], [28].

Ertheté, hogy az eurdpai cégek nem akarnak kimaradni ebbél az oriasi lehetéségbdl, igy
egyre siirgdsebb, hogy sikeriiljon betorniiik a piacra. Jelenleg ez még nem valodi piac: Kina,
Izrael, az Eurépai Unid, Oroszorszag és az Egyesiilt Allamok sajat fegyveres eréinek készit
dronokat, és csak kozeli szovetségeseinek ad el beldliik. A pénz kozel felét a kormanyok

kutatasra koltik [25], [29].
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4. abra: Piléta nélkiili Iégijarmiivek szazalékos megoszlasa a vilagban [22]

A 4. abra mutatja az UAV-k globalis beszerzését régionkénti felosztasban 2010-ben, illetve

a varhato 2015-6s megoszlast [22]. Jelenleg és a jovében is az USA beszerzésel képviselik a
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legnagyobb aranyt, 2010-ben 69%-ot, azonban 2015-re varhatolag, mar csak a piac kevesebb,
mint 50%-at birtokoljak, hiszen az Azsia és a Csendes-oceani térség 12%-al noveli
beszerzéseit, S ezzel jelentéségét a piacon, mely kovetkezményeképpen oriasi f6lénybe kertil
Eurépaval és a Kozel-Kelettel szemben. Eurdpa és Kozel-Kelet helyzete varhatéan a 2010-
eshez képest nem mutat nagy volumeni valtozast.

A verseny az UAV cégek szamara, mint a technoldgiajuk, folyamatosan és gyorsan
novekedik, a nagyobb cégek a legtobb teriileten betornek a piacra és felvasaroljak a kisebb
cégeket. A kialakuloban 1évo technologiak és ezen eszkozok rovid fejlesztési ideje kell ahhoz,
hogy ezen a piacon a kis cégek is képesek legyenek fennmaradni. Ennek ellenére a nagyobb
cégek elényosebb helyzetben vannak, hiszen amellett, hogy képesek kisebb cégeket vasarolni,
a személyzetet és a gyartasi er6forrasokat illetden is rugalmasabbak [55].

A kovetkezé diagramok célja, hogy bemutassak a jovo vilagpiacan a pilota nélkiili
légijarmiiveket. Ezen piac tanulmanyozasa, elérebecslése igen nehéz, hiszen a piac annyira uj
¢s fejletlen, hogy legfeljebb 2 évre lehetne elérebecsiilni, hiszen a multbeli tendenciak csak

kevés utmutatast adhatnak. Ezen esetben a piac megkozelitése a kovetelmények altal vezérelt.
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5. abra: A vilag termelési, illetve koltségvetési elorejelzése régionként[55]

Nem minden kategéria van megjelenitve a grafikonokon, csak kifejezetten a katonai
felderitd és a csapasméré UAV-k [55].

A termelési-, illetve koltségvetési elérejelzéseket régiokra lebontva a kovetkezé két abra
mutatja (lasd: 5. abra). A két fiiggvény alakja nagyon hasonld. Jol lathatd, hogy a vezetd
szerepet az USA birtokolja. Jelentds még Eurdpa és az Azsiai- Cendes-Oceani térség is, a
katonai értékesitésében pedig lzrael az egyik fészereplé. Az azsiai orszagok mutatnak a
legnagyobb intenzitast, ha az UAV-k fejlesztését vizsgaljuk, annak ellenére, hogy a
termelékenységilk nem né olyan mértékben. Eurdpa szintén egyre noveli a fejlesztések

koltségvetését, melyben a franciak és a németek a meghatarozoak [2].
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A Kkiilonboz6 tipusat UAV-k értékesitési elérebecslése 2020-ig pedig a 6. abran van
megjelenitve. A legjelentésebbek a MALE-, HALE UAV-K, illetve a UCAV-ok melyek

részletezése, meghatarozasa a Kategorizalas cimii fejezetben megtalalhato.

1% ___3%

m Civil(6sszes)

m UCAV

= HALE
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m Naval UAVs

m TUAVs
STUAVs
Mini-UAVs

6. abra: Az UAV értékesitések 2012-2020 ko6zott kategorianként [55]
A MALE-, HALE, illetve az UCAV-0k értékesitése valoszinlileg azért ilyen nagy aranya,
mert a felderitési feladatok a legelterjedtebb alkalmazasok kozé sorolhatdak és viszonylag

hosszt ideig képesek tizemelni a levegében.

3.2 Katonai piac

Az UAV alkalmazasok dont6 tobbségét jelenleg a katonai alkalmazasok teszik ki. Ennek
egyik oka, hogy az innovativ technologiak dont6 részére jellemzéen — mint ahogyan az UAV-
k is - els6ként a haditechnikaban jelennek meg. A masik oka az, hogy az innovativ
technologiak bevezetésének magas kezdeti koltségeit csak viszonylag kevés tisztan polgari
alkalmazas tudja kigazdalkodni. Ezzel szemben a katonai konfliktusokban szembenall6 felek
fenyegetettség, vagy akar csupan presztizs okokbol is a koltségvetésiik részeként a magasabb
katonai potencial biztositasa érdekében képesek azokat finanszirozni [24].

A katonai alkalmazasi lehetOségei, a replilogépek megjelenésével parhuzamosan
gyakorlatilag azonnal megjelentek. A fejlesztések motorjat szamos esetben bizonyithatéan a
katonai igények kielégitése jelentette.

A katonai képességeknek, mint a kiilsé védelmi feladatok alapveté elemének a fenntartasa,

fejlesztése az allam elsédleges feladatai kozé tartoznak [24].
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7. abra: Kiadasok Katonai UAS-re (Eurépaban és USA-ban), 2007-2016 ko6z6tt [30]

Eurdpa és az Egyesiilt Allamok vérhato jov6beli beruhazasai az UAV beszerzésére a 7. abra
kiilondsen a katonai teriileten. Eurdpa Kisebb eltérésekkel, de 6sszességében szintén novekvo
tendenciat mutat. Mind az USA-ban, mind pedig Eurdpaban nagyobb iitemii novekedés
tapasztalhato 2010-ig, majd utana mind a két esetben konszolidalodik.

A piac jovobeli méretének eldrejelzése sokkal problémasabb, mint mas repiiléstechnologiak
esetében. Ennek tobb oka is van. A legfontosabb az, hogy a pilota nélkiili 1égeszkoz egy
forradalmian uj technologia. Nem olyan megalapozott technoldgia (mint példaul a rakétak),
ahol vilagosan meg vannak hatarozva a kovetelmények, valamint olyan biirokratikus
szervezetek, melyek segitik a kozbeszerzést. Habar jelentds figyelem iranyult az UAV-kra a
médiaban ¢és jelentés Kkisérletezések sok hadseregnél, de még mindig rengeteg a
megvalaszolatlan kérdés az UAV-Kk mikodését, lizemelését illetden, igy igen nehéz az
elérejelzés. Egészen mostanaig viszonylag Kicsi piaci szegmenst képviselt (1990-es években
kevesebb, mint 100 milli6 dollart hozott évente) [55].

A pilota nélkili légijarmiivek fejlesztése és gyartasa az egyik legkomolyabb ipari
tevékenység az egész vilagon. Az iparag és fejlesztés kezdeti 1épéseit az Amerikai Egyesiilt
Allamok és Izrael tette meg. Az USA utan az izraeli és az eurdpai fejlesztok, gyartok csak
masodlagos szerepet jatszhatnak az alacsonyabb mértékii fejlesztési befektetések miatt. Az
elmaradasban az is kozrejatszott, hogy az egyes kormanyok elényben részesitették az
amerikai rendszereket, azok magasabb szinti képességei miatt. Napjainkban az UAV-kat
leggyakrabban katonai alkalmazasokkal asszocialjak, azonban egyre inkabb névekszik a

polgari, allami szervek, a gazdasagi €let altal igényelt felhasznalasok szama is [10].

3.3 Egyéb allami és kereskedelmi piac

A piléta nélkiili repiilégépek (UAV) alkalmazasa nem csak a katonai, hanem egyéb allami
¢és kereskedelmi teriileten is egyre inkabb el6térbe keriil. JovObeli térnyerésiik a szakértok
szerint ma mar kétségbevonhatatlan. Erre a személyzettel a fedélzetiikon repiilé repiilégépek

fejlodése is parhuzamos példat mutathat [24], [55].
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Azonban egyelére még igen kicsi a nem Kkatonai piaci (allami, a kereskedelmi és az
egyetemi/kutatasi) szféra. E piac novekedésének egyik legnagyobb akadalya az ellenérzott
légtérben vald miikodés. A legtobb orszagban nincsenek eléirasok a polgari 1égtérben valod
tizemelésiikre, a kovetkezd évtizedekben elsédleges feladat, hogy lehetévé tenni a
,normalizalt” UAV repiiléseket nem korlatozott 1égtérben, valamint térekedni az egységesitett
szabalyozasra. Az UAV piacra nagy hatassal van az is, hogy a ,,Detect-Sense-and-Avoid”
titk6zés elkertild rendszer technologia még nem elég érett [24], [55].

Osszefoglalva a piac lasst fejlédésének okait, a kovetkezoket sorolhatjuk fel [55], [26]:

— légtérbe integralas, 1égtérszabalyozas hianya,

— tartossag,

— koltségvonzat,

— kapacitasi kérdések,

— civil miikodési frekvenciak hianya,

— kezeld személyzet képzésének problémai

— rendelkezésre allnak alternativ eszk6zok, nevezetesen a pilotas gépek.

Sok polgari UAV alkalmazas nem élet-halal kérdése, igy a koltségvetési megszoritasok és a
miikodtetési koltségek sokkal 1ényegesebb kérdések, mint a katonai teriileten. Tehat amig az
UAV-k nem képesek bizonyitani a koltséghatékonysagot és a nagy megbizhatosagot, addig

kevésbé lesznek vonzoak a nem katonai szféra részére [55].
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8. abra: Az eurépai egyén allami és kereskedelmi UAV piac, 2008-2020 [30]

A fentiek (lasd: 8. abra) alapjan latszik, hogy az egyes piaci lehet6ségek nem egyszerre
jelennek meg, de észrevehetd, hogy az UAV-kat egyre tobb teriileten alkalmazzak. Az els6
alkalmazasok kozott taldlhatdé a kommunikicido és misorszords és a foldi megfigyelés.
Szintén altalanosan megallapithato, hogy az allami felhasznalok az elé alkalmazok kozott
szerepelnek a piacon. Energiaipari alkalmazasa pedig igen késén, csak 2014-re varhato,

valosziniileg gazdasagi és szabalyozasi indokok miatt.
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A jovében elterjedésiiknek egyik legvaldszinlibb kezdé pontja lehet a parhuzamos
alkalmazas tobb féle feladatra. Az elsé széleskorii alkalmazasa a hadseregen kiviil
valoszinileg a félkatonai szféra, ahol a kovetelmények és a feladatok meglehetdsen
hasonloak. Ezek kozé tartozik a parti 6rség és hatarérség 6rzési feladatai, mint példaul a
tengeri forgalom ellenérzése, hatardrzés és kiilonb6z6 belbiztonsagi feladatok (kvazi-katonai).
Az USA mar hasznalja ilyen feladatokra, lIzraelben pedig a rendérségnél alkalmazzak.
Azonban révidtavon a renddrségi feladatok, mint példaul kozlekedési Orjarat, a kutatas és
mentés, egészségiigyi evakualas és hasonld feladatok esetén sem annyira megfeleld
helyettesitéje a renddrségi helikoptereknek. A helikopterek egyelére sokkal inkabb
multifunkcionalisak és koltséghatékonyabbak, mint az UAV-k, amelyek hasznalata még tal
kockazatos [55].

Egy masik potencialis lehetGség a katasztrofavédelmi feladatok ellatasa, ami magaban
foglalja a tlizvédelmi, a polgari védelmi és az iparbiztonsagi feladatokat. Az USA-ban az
erdészeti szolgalat mar dolgozik ilyen eszkdzokkel. Rengeteg kisérlet, kutatas folyik
vilagszerte a kiillonféle alkalmazasokkal kapcsolatban [24], [55].

Mas szovetségi torvény végrehajtdo szervek is lehetséges ligyfelek lehetnek, ha az UAV-k
tizemeltetési koltségei versenyképessé valnak a hagyomanyos gépek lizemeltetésével. lde
tartozhat a kabitoszer csempészet, kabitoszer termesztés felfedése. Ez a tevékenység szintén
Dél- és Kozép-Amerikaban mar miikodoképes [55].

Jelenleg az is valoszinttlen, hogy a kovetkez6 évtizedekben jelentds piaci igények
jelennének meg a pildta nélkiili légieszkozok irant az allami és az Onkormanyzati
alkalmazasok terén, kivéve a katasztrofavédelmet [55].

Az els6 kereskedelmi alkalmazasok kozé tartozik a lizing és UAV szolgaltatas is, melyek
nem is kozvetlen kereskedelmi alkalmazasok, de feliigyeleti, felmérési feladatokra a kormany,
illetve ipari cégek sajat UAV-K helyett inkabb bérelnek. Ez azért is elényds, hiszen az UAV-k
beszerzése, a személyzet képzése és a rendszeriizemeltetés sokkal bonyolultabb és
koltségesebb. Ennek eredményeképp a szolgaltatasi opcid bizonyulhat a legnépszertibb UAV
alkalmazasnak rovidtavon, mig a technologia megfeleld fejlettségi szintet el nem éri [55].

Viszonylag széles korben alkalmazzak polgari tudomanyos kutatasokra, de ez sem képez
olyan jelentés volument kereskedelmi alkalmazast. Elképzelheté tudomanyos kutatas lehet a
kornyezet monitorozas, 1ddjarasi-, légkori adatgylijtés, oOceangrafiai adatgyijtés,
mezOgazdasagi megfigyelések és a magneses, radioaktiv anyagok feltérképezése nagy

magassagbol [55].
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A majdani elterjedésiik okai lehetnek az egyéb allami és kereskedelmi piacon is a tartdssag,
a koltséghatékonysag és, hogy olyan koriilmények kozott képesek dolgozni, mely emberekre

igen veszélyes és megkdzelithetetlen [30].

3.4  UAV-K multikritériumos 6sszehasonlito elemzése

A kovetkez6 két fejezetben harom katonai, illetve harom nem katonai UAV-t hasonlitok
Ossze Mmeghatarozott szempontok alapjan KIPA elemzéssel. A katonai gépek esetén a
felderitési feladatra, civil gépek esetében pedig renddrségi feladatra legalkalmasabb gép

kivalasztasa a cél. Mind a két esetben hat szempontot vettem figyelembe.

3.4.1 Katonai repiil6gépek

Az altalam valasztott MALE UAV-k legaltalanosabb hadi alkalmazasa a katonai felderités.

Az Predator B tobbféle feladatra alkalmazhato MALE UAV a General Atomics terméke. A
gyartd altal meghatarozott célja hirszerzés, felderités, feliigyelet (ISR= Intelligence,
Surveillance, Reconnaissance), valamint szarazfoldi vagy tengeri “hunter-killer” feladatok
végrehajtasa (lasd: 4. melléklet).

Az izraeli HERON MALE UAV-t az lIsrael Aerospace Industries gyartja. Feladata
elsésorban stratégiai, taktikai feladatok, kiildetések végrehajtasa (lasd: 4. melléklet).

A Hermes 900 MALE UAV pedig az Elbit System UAV-je, mely képes hirszerzésre,
megfigyelésre, célfelderitésre is (ISTAR= Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and
Reconnaissance). Teljesithet f6ldi, illetve tengeri jarorozést (lasd: 4. melléklet).

Ugy vélem, hogy az altalam valasztott szempontok mind fontosak lehetnek egy felderitést
végz6 katonai UAV hasznalatakor, de nagyobb sulyszammal szerepel a miikodési idGtartam
(w;=0,3), a hatotavolsag (w;=0,2) és az ar (w;=0,2). A hatotavolsag esetében kézenfekvd, hogy
az a j6 ha minél nagyobb, hiszen minél nagyobb teriileti felderitése a cél. A mitkodési id6 azt
az idot takarja, mely alatt az UAV képes a leveg6ben tartdzkodni utantdltés nélkiil, altalaban a
MALE UAV-k esetében 24-48 6ras idétartamot jelent. A hasznos teher értéke azért fontos,
mivel annak novekedésével egyre tobb szenzor, illetve kamerak szerelhetoek fel a gépekre. A
miikodési magassag jelentdsége abban rejlik, hogy minél magasabban képes repiilni, annal
nehezebb észrevenni az adott 1égijarmiivet. A sebesség feladattipustol fliigg, az sem megfeleld,
ha tal kis sebességgel, és az sem elonyos, ha tul nagy sebességgel halad, hiszen akkor az
esetleges alcazott célpontokat nem érzékeli. A sebesség szerepe akkor jatszik fontos szerepet,

ha szamit a feladat végrehajtasanak ideje. Az ar jelentésége egyértelmii. Barmely termék
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esetében az egyik legmeghatarozobb szempont az ar, igy ezt semmiképpen nem lehet

figyelmenkiv

il hagyni.

Elemzésem KIPA matrixai (lasd: 2. tablazat) kovetkeznek.

Hatétavol- Miikodési Hasznos Mﬁkﬁdé§i Sebesség A':
sag [km] idé [6ra] teher magassag [m/h] [mill
9 [kg] [ft] USD]
w; 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2
"recl'sat“ 5926 27 386 50000 172 ~10,5
HERON 350 40 250 30000 108 ~10
Hermes | mjimited 36 350 30000 70 ~ 50
900
Hatotavolsag | yinscites | salypont | Milkédésiidd | Minssites | SUIv-
[km] [6ra] pont
>6000 kivalo 42 >48 kivalo 48
4075-5999 jo 36 40-47 jo 39
2150-4074 kozepes 30 32-39 kozepes 30
226-2149 megfeleld 24 25-31 megfeleld 21
<225 rossz 18 <24 rossz 12
Hasznos S , Miiktidc:esi s ,
teher [kg] Minosités Sualypont mag[jfats]sag Minosités Sulypont
>450 kivalo 36 >50000 kivalo 36
340-449 jo 33 36841-49999 jo 33
230-339 kozepes 30 23681-36840 kozepes 30
121-229 megfeleld 27 10521-23680 megfeleld 27
<120 rossz 24 <10520 rossz 24
S[enlzsziég MinoOsités | Sulypont [miIIic’?LSD] Minosités Sualypont
>180 kivalo 36 >48 kivalo 42
142-179 jo 33 40-47 jo 36
102-141 kozepes 30 32-39 kdzepes 30
61-101 megfeleld 27 25-31 megfeleld 24
<60 rossz 24 <24 rossz 18
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KIPA tablazat:

hatéta . miikodési | hasznos | miikodési . z
atotavolsag idotartam teher magassag sebesseg Ar
w;j 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2
Predator B 36 21 33 36 33 36
HERON 24 39 30 30 30 36
Hermes 900 42 30 33 30 27 30

Skalaterjedelem: H=48-12=36

Ki | K2 | K3 | Ks  Ks | Ke| C | Ki Kz | K3 | Kq | Ks | Kg| D
12|20 0 (10| 10|10 | 20 |70 | O | 18 | O 0 0 0 50
13| O 0 |10 | 10 | 10 | 20 | 50 | © 9 0 0 0 0 25
21| 0 | 30| O 0 0 |20 50 |12 | O 3 6 3 0 |3333
23| 0 | 30| 0 |10 10| 20 | 70 | 18 | O 3 0 0 0 50
31 (20 | 30|10 O 0 0 | 60| O 0 0 6 6 6 |16,11
32 (20| 0 |10 |10 O 0 |40 | O 9 0 0 3 6 25

2. tablazat: A katonai elemzés KIPA matrixai [sajat szerkesztés]

9. abra: Katonai elemzés grafja [sajat szerkesztés]

Az altalam végzett KIPA elemezés alapjan, ahol a miikodési id6tartam volt az elsddleges
szempont, valamint a hatétavolsag és az ar szerepelt még kiemelt jelentdséggel, a Predator B
¢s a Hermes 900 tipusok bizonyultak legmegfelelobbnek a katonai felderité feladatokat
illet6en (lasd:9. abra).

3.4.2 Egyén allami és kereskedelmi repiilégépek

Az altalam valasztott UAV-K renddrségi alkalmazasat fogom vizsgalni.
A Draganflyer X4-ES helikopter egy nagyon jo mindségii, nagy teljesitményt, konnyen
reptethetd UAV, amely elsésorban kozbiztonsagi hasznalatra lett kifejlesztve, a Draganfly

Innovations Inc. altal (lasd: 5.melléklet).
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Az RQ-16 T-Hawk egy mikro UAV tipus, melynek erdssége a részletes felderités és a
helyzeti tudatossagban rejlik. A T-Hawk egy olyan technoldgia, mely segit megalapozott
dontéseket hozni az emberek védelme érdekében. Ez a tipus a Honeywell Internacional Inc.
altal készitett mikro UAV (lasd: 5. melléklet).

Az Aeyron Lab Inc. altal gyartott Aeyron Scout egy konnyen hasznalhatod, elemes légi
informaciogyijté UAV, mely teljesen stabil és idgjarasallé. A gyartdé vonzd aron kinal a
vevoknek kozbiztonsagi és kereskedelmi feladatra egy nagyteljesitményi UAV-t (lasd: 5.
melléklet).

A rendorségi alkalmazasok esetén fontos lehet a hatotavolsag (w;=0,3), hiszen itt is 1ényeges
minél nagyobb teriiletek atfésiilése. A mitkodési id6tartamot itt sem lehet figyelmen kiviil
hagyni, nyilvanvalo, hogy minél nagyobb, annal megfelel6bb az adott tipus. A hasznos teher
(wj=0,2) is kulcsfontossagi lehet, mivel a rendérségi alkalmazasok soran gyakran
alkalmaznak kiilonféle érzékeloket, kamerakat. A nagyobb magassag biztonsagot nytjthat a
légieszkozoknek a foldkozeli akadalyoktol és esetleges foldrél torténd tamadasoktol és a
folfedezéstél. A miikodési hémérséklet tartomany szamottevd, hiszen elengedhetetlen, hogy
esetlegesen szélsOséges idGjarasi, kornyezeti hatasok ellenére is miikodoképes maradjon a
légieszkoz. Az elemzésem soran a homérsékleti tartomany nagysagat vettem figyelembe.
Ezen UAV esetén is meghataroz6 szempontnak vélasztottam az arat (w;=0,2), hiszen polgari
alkalmazasrol van szo, ahol az ar még jelent6sebb lehet akar, mint a katonai szféra esetén.

A repiildgépek KIPA elemzésének matrixait (lasd: 3. tablazat) fogom &abrazolni a

kovetkezdkben.
Hatétavol | M dﬁ;éks?- Hasznos | Miikodési Mhﬁak::gf_si Ar
-sag idotartam teher magassag séklet usb
[m] [min] [kg] [m] [CO]
w; 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2
Drf‘;‘9°“' 200 20 0,25 150 -25-38 ~8000
yer
T-Hawk 10000 50 0,9 3048 -7-49 ~50000
AserV°“ 750 25 0,4 3350 -30-50 ~ 40000
cout
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HatoE?T:I]olsag Mindésités | Salypont Mﬁkﬁdé[i:ii:idtartam Mindésités | Sulypont
>1075 kivalo 48 >90 kivalo 36
751-1074 jo 39 66-89 jo 33
426-750 kozepes 30 41-65 kozepes 30
101-425 megfeleld 21 16-40 megfeleld 27
<100 rossz 12 <15 rossz 24
Hasznos e aoeis , Mikodési e o eis ,
teher [kg] Minosités Salypont magassag [m] Minosités Sualypont
>1 kivalo 42 >2200 kivalo 36
0,76-0,9 jo 36 1501-2199 jo 33
0,51-0,75 kdzepes 30 801-1500 kozepes 30
0,26-0,5 megfeleld 24 101-800 megfeleld 27
<0,25 rossz 18 <100 rossz 24
Hémérséklet Mindsités | Salypont Ar [USD] Minésités Sualypont
tartomany yp yp
>90 kivalo 36 <7000 kivald 42
72-89 jo 33 7001-23500 jo 36
56-71 kdzepes 30 23501-40000 kozepes 30
43-55 megfeleld 27 40001-56499 megfeleld 24
<42 rossz 24 >56500 rossz 18
KIPA tablazat:
hatotavol- | miikodési | hasznos | miikodési | hOmérsékleti Ar
sag idotartam teher magassag | tartomany
w;j 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2
Drff'9°“' 21 27 18 27 30 36
yer
T-Hawk 48 30 36 36 30 24
Aeryon 30 27 24 36 33 30
Scout
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Skalaterjedelem: H=48-12=36

K, K, Ks K4 Ks Ke C K. K> K3 K4 Ks Ke D
12 | 0 0 0 0 |10 | 20|30 | 27| 3 |18 | 9 0 0 |66,67
13| 0 0 |20 O 0 | 20 | 40 | 9 0 6 9 3 0 25
21| 3 | 10 | 20 | 10 |10 | O [ 80 | O 0 0 0 0 | 12 | 33,33
23 |30 |10 | 20|10 | O 0 |70 | O 0 0 0 3 6 25
31 (30 | 10|20 | 10 | 10| O | 80 | O 0 0 0 0 6 25
32| O 0 0O | 10 | 10 | 20 | 40 | 9 3 1121 0 0 0 |33,33

3. tablazat: Civil elemzés KIPA matrixai [sajat szerkesztés]

10. abra: Civil elemzés grafja [sajat szerkesztés]
A KIPA elemzés soran az deriilt ki szamomra, hogy lehetséges legjobb megoldas rendérségi
feladatokra az RQ-16 T-Hawk UAYV lehet, ha a hatotavolsagot, a hasznos terhet és az arat
részesitem eldnyben. A Draganflyer és az Ayeron Scout pedig egyforman nytjtanak kevésbé

j6 megoldast azt altalam meghatarozott szempontok alapjan ( 1asd: 10. abra).

3.5 Magyarorszag

Egyetlen, a kor elvarasainak megfelelni kivano hadsereg sem engedheti meg maganak a
pilota nélkiili repiilok nélkiilozését. Nem meglepd, hogy mas hadseregekhez hasonldan a
Magyar Honvédségben is jo ideje jelentkezett igény pilotanélkiili felderitd repiilégépek
beszerzésére, illetve fejlesztésére. Természetesen egy kész és mikodoképes eszkoz
rendszerbeallitasa lett volna a végsé cél. Mindezt megnehezitette, hogy az elvarasok az évek
soran azért természetesen valtoztak. Az els6 UAV hadrendbedllitasaig hossza, és nem éppen
zokkenémentes éveknek kellett eltelnie [23]. Tehat az eddigiekben Magyarorszag nem volt
tilsagosan aktiv az UAV-k fejlesztését illetden, mivel a koltségvetési korlatok akadalyt
jelentettek az UAV programok elinditasban [33].

A Mini UAV-k beszerzése jellemz6 Magyarorszagon a katonai teriiltet vizsgalva. 2005
decemberében a kormany ugy dontétt, hogy beszerez két Sofar Mini-UAV rendszert a lengyel
WB Electronicstol 800 000 erurdért. Mindegyik rendszer tartalmazott harom légijarmiivet. A

Sofar az izraeli Top-lvision Casper 250 szarmazéka lengyel iranyit6 kozponttal [33], [55].
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A Magyar Honvédség jelenlegi pilota nélkiili felderit6gépe az izraeli ELBIT Systems altal
gyartott Skylark I-LE, mely személyzet képzése a kezdetben Izraelben, majd hazankban folyt
[33].

Jelenleg polgari UAV piacrdl, és alkalmazasokrol nem beszélhetiink, a jogszabalyi hattér, és
a megfelelé gazdasagi, pénziigyi hattér hianya miatt.

Hazank termelési el6rejelzése a kovetkezd tablazatban (lasd: 4. tablazat) lathato.

Magyarorszag 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | total
Mini UAV -- -- -- -- 6 6 6 -- -- 18
Small Tactical __ __ __ i __ __ __
VAV 4 4 8

4. tablazat: Magyarorszag termelési eldrejelzése [55]
Amennyiben osszevetjiik néhany eurdpai orszag termelési eldrejelzéseit példaul a mini

UAV-kat illetéen a 2013-2020 idétartamot vizsgalva, kovetkezé diagramot (lasd: 11. abra)
kapjuk.

160 ﬂﬁ‘ﬁﬁ‘——-———___ﬁ
140 +

120 - B Magyarorszag
B Romania
db 100 4

H Lengyelorszag

80 7 B Németorszag

60 W Ausztria
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& Anglia

2013 2014 L,
2016 2017 5018 2015 .
2020

Ev

11. abra: Eurépa orszagainak Mini-UAV termelési eldrejelzése 2013-2020 [55]

Az egyes éveket nézve az orszagok nagyon valtozo az egyes orszagok termelése, s az, hogy
az egyes években melyik orszag termel legtobbet. 2013-2015-ig Németorszagé a vezetd
pozicio, majd Angliaé, s végiil messze magasan Franciaorszagé. A gazdasagilag és iparilag
fejlett orszagok itt is élenjarnak, hiszen a mai rohamosan fejl6dé vilagban nem engedheti meg

maganak egy fejlett orszag sem, hogy ne rendelkezzen a legtjabb technoldgiakkal.
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A nemzetk6zi Osszehasonlitas egyértelmilen megmutatja az egyes orszagok alkalmazasi
koncepcioi és lehetdségei kozotti kiilonbségeket, illetve a magyarorszagi felhasznalasok és az
infrastruktura jelentés lemaradasat ezen a téren. Hazankban, ahogy a t6bbi orszagban is az
els6 1épéseket az UAV alkalmazas teriiletén a haderé tette meg, elsésorban a harci
koriilmények kozott bevetett személyzet megovasa, a 1égi felderités koltségeinek csokkentése,
illetve a ,,modern kor kovetelményei” alapjan megfogalmazott egyéb igények teljesitése
érdekében. Azonban, a végfelhasznaldi igények nem jelennek meg hossza idére, melynek
kovetkeztében nagyon korlatozott a koltségvetés a fejlesztéseket illetéen. Ugyanakkor a
kiilfoldrol torténd beszerzések esetén is oOriasiak a koltségek, mind a képzést, mind a
fenntartast, karbantartast illeten. Ezért sziikséges, hogy a nemzetkozi kutatasi forrasokbol a
hazai fejlesztésekre is jusson, amely a késdbbickben képes lenne teljesiteni az elvarasokat
[10], [41].

38



Osszefoglalas

A technika fejlédésével az ember egyre inkabb hattérbe szorul a feladatok végrehajtasaban
¢és helyét automatizalt rendszerek, robotok veszik at, s csupan ellendrzésre korlatozodik a
feladata. Az ember feladata azonban mégis 1étfontossagu, ha az emberi tényezot figyelmen
kiviil hagyjuk, annak nagyon karos kovetkezményei lehetnek. A pilota nélkiili eszk6zok
térhoditasa vilagszerte érezhetd, minden orszag igyekszik fejleszteni, beszerezni ilyen
eszkozoket. A projektek hatalmas pénzforrasokat emésztenek fel, viszont szamtalan
helyzetben elényGsebbek lehetnek a hagyomanyos gépeknél, s gyartasuk, lizemeltetésiik
koltsége nagyjabol azonos.

Az UAV-k piaci részesedésének novekedésével, egyre szélesebb korli alkalmazasaval, egyre
inkabb érdemes foglalkozni a kezelé személyzet kivalogatasaval, képzésével, Osszetételével,
hiszen a hagyomanyos pilotakhoz képest uj helyzet all el esetiikben.

Katonai és polgari oldalon is egyre tobbféle feladatra alkalmasak, melyek mas és mas
feltételeket, kovetelményeket kivannak a személyzetet, illetve a repiilégépet illetden is.
Dolgozatomban multikritériumos modszer segitségével vizsgalom néhany UAV adott
feladatra valo alkalmassagat, mind civil, mind katonai szféraban.

Ma még talan hihetetlennek tiinhet, de elképzelhetd, hogy a jovében szamos, akar katonai-,
akar mentési-, akar ellendrzési feladatot ezek a gépek fognak ellatni, de ehhez elobb meg kell

teremteni azokat a koriilményeket, mely 1égiforgalomba illesztésiiket lehet6vé teszi.
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Mellékletek

Ossztimeg i esi
szerinti osz- Kategoria Felhasznilis Zemeest Hatosugar Példa
. . magassag
talyozis
MICRO Taktikai, biztonsagi 5 Black
<2 kg (kézi inditas) 200 fi AGL 3 km Widow
- . Scan Eagle,
. _ Taktikai, alegység }
 osztily MINI szintii felhaszndlas | 3000 ft AGL 25 km Skylark,
(<150 kg) 2-20kg e Raven, DH3,
(kézi inditis) . :
Aladin, Strix
SMALL Taktikai (indit6 rend- Luna,
~20 ke szer) 5000 t AGL | 50km(LOS) | L - o0
Sperwer,
Iview 250,
11 osztaly - 10 000 ft ” <
(150-600 ke) TACTICAL Taktikai AGL 200 km HcArmcs 450,
erostar,
Ranger
MALE Predator A
{n_'rdlum Miivelet:, hadszintéri 45 000 & Korlatlan Heron,
altitiude, long MSL
endurance) Heron TP,
I osztaly Hermes 900
(>600 kg) Srikey Stratégiai, nemzeti 65 000 ft Korlitlan
Combat
HALE
(high altitude, Stratégiai, nemzeti 65 000 ft Korlatlan Global Hawk
long endurance)
1. melléklet: NATO UAV osztalyozas
A PNR-ek német felosztasa 2. tablazart
Repiilési magassag szerint alacsony nagy
{0-1.000 meéter) (1.000-20.000 méter)
Repiilési sebesség szerint kicsi nagy
(300 kmyh-1g) (300 km'h felett)
Szerkezeti kdalakitis szerint MeTevVsZamvil forgoszamyi
Lehetséges hasznos teher harci elektrooptikai; egyeb
szerint idojaras felderitd; hasznos teher
Zavaro, meg-
tévesztd; felderitd
BRendeltetés szerint biztositd harci felderitd

A PNE-ek amerikai felosztasa

3. tablazat

Hatosugar kizeli kds kiizepes nagy
szerint (30 lan-ig) (30-150 km) (150-650 km) (650 km felett)
Repiilési ma- kis kizepes nagy
TASSAC sTerint
Repiilési ido- harcaszati hadmiiveleti
tartam sze- (24 ora alatt) (24 ora felett)
rint

2. melléklet: Pilota nélkiili Iégijarmiivek német, illetve amerikai felosztasa
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Harfang

Predator

4. melléklet: MALE katonai UAV-k
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5. melléklet: Osszehasonlitott egyéb allami és kereskedelmi UAV-k

49



