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., Talan kiilonos dolog ilyet mondani, de egyediil a
fejlodesben, az dtalakulasban és a valtozasban

talalhatjuk meg az igazi biztonsdgot.
(Anne Morrow Lindbergh?)

! Anne Spencer Morrow Lindbergh (1906. janius 22. — 2001. februar 7.) amerikai ir6 és pilota.
Charles Lindbergh kitiintetett ,,attorérepiil6” felesége volt, akivel szamos felfedezd repiilést tett, amint az a
képeken is lathato.
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1. Bevezeto

A biztonsag ¢és a repiilés kéz a kézben jaro fogalmak, amidta az ember ,,elsajatitotta” a levegdbe
emelkedés ,képességét”. A cimben megfogalmazott témat azért valasztottam, mert meglatdsom
szerint ebben a szimbidzisban ez egy kiemelked6en fontos, folyamatos innovaciora szoruld
teriilet. Az egyre jobban novekedd légiforgalom egyre tobb alkalmazottat igényel, viszont a
repiilés magasan képzett szakembereket kdvetel meg minden téren. A human eréforrasokkal
szembeni magas elvarasoknak koszonhetden korlatozott a foglalkoztathatd egyének szama,
amelynek felkutatasa, felkészitése, képzése, majd ennek folyamatos szinten tartasa nem
egyszerl feladat, igy a ,,megfelelé dolgozo” biztositasa a repiiléterek szamara sok-sok fejtorést
okoz. Ennek a problémanak a megoldasa a megfeleld, feladatspecifikus dronok alkalmazasa
lehet. Az elmult években szamos kutatas bizonyitotta mar azt, hogy a dronok/ (1ég/f6ldi)
robotok igen sok téren képesek helyettesiteni (vagy csupan a feladatukat konnyebbé,
egyszerlibbé tenni) az embereket, és akar sokkal jobb mindségli munkat is tudnak végezni. A
dronok repiil6téri hasznalata nagyon érzékeny téma, amely a repiilésbiztonsagi szempontoktol
a jogellenes beavatkozasok elleni védelemig terjed. Ez azonban nem valtoztat azon a tényen,
hogy a dronok nagyon hatékony eszk6zok; s6t, egyesek szerint az utobbi idok egyik legnagyobb

technoldgiai forradalmanak részét képezik.

1.1. A biztonsag fogalma

A biztonsag egy nagyon nehezen megfoghato, értelmezhetd fogalom. Taldn az Gsszes magyar
sz6 kozil a legnehezebben értelmezhetéek kozott van, mivel nagyon sokféleképpen lehet
magyarazni, nagyon szerteagazé a gondolati kapcsolatainak kornyezete. Ide lehet sorolni
példaul a személyi-, a vagyon-, az agazati-, vagy akar a nemzetbiztonsag fogalomkorét, de
ezeken kiviill joval tobbet lehet taldlni, amit az egy agrajz formaban az 1. abran lathato.
Altaldban, ha az ember meghallja a biztosag sz6t, nem mas jut az eszébe, mint hogy semmilyen
fenyegetés nem veszélyezteti a kozvetlen kornyezetét, nyugodtan élheti a mindennapjait,

viszont ahogy fentebb emlitettem, ez egy joval tagabb fogalom.
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1. abra
A biztonsag értelmezésének egy modja (szerkesztette a szerzo a [32] p.5 alapjan)

A biztonsag, mint fogalom mar az idében is messzire nytlé gyokerekkel rendelkezik. Mar
Szun Ce? is i.e. 5. szazad koriil megemlitette A habora miivészete cimii miivében. Ebben a
miiben a keresett fogalom kitér a kovetkezdkre: biztonsdagban leszel, ha a titkaidat megtartod,
a sereg biztonsagban visszavonulhat, ha gyorsabb, mint az ellenség, az orszag biztonsaga az
uralkodo jozan gondolkodasan alapul, és a lovakat biztonsagos helyen kell tartani, mert ha
bajuk esik, nehéz lesz nélkiiliik haboruzni [1]. EbbOl is jol lathatd, hogy mar az okori
gondolkodésban is meghatdrozé jelentéségii volt ennek a gondolati kornek, ,,érzelmi vilagnak™

az 1smerete és hasznalata.

2 Okori kinai ir6, filozofus és hadvezér (kb. i. e. 544 — i. e. 496.) A hdborii miivészete cimii miive nem
csupan a hagyomanyos kinai miiveltség egyik alapkonyve, hanem egyben a vilag klasszikus hadtudomanyanak
egyik legkiemelkeddbb alkotasa is.



1.2. A repuldterek bemutatasa

A repiilotér olyan szarazfoldon, vagy vizfelszinen kijelolt teriilet (beleértve barmely épiiletet,
létesitményt és berendezést), amelyet egészében vagy részben a légijarmiivek érkezésére,
indulasara és felszini mozgasara hasznalnak [2 p. 133]. Szamomra ez a forras, ez a
megfogalmazas az, amelyik a leginkabb érthetd, hiteles és 1ényegretérd ennek a fogalomkornek
a leirasara, hogy mi is az a reptér. A mindenki gondolatiban elészor bevilland repiilGterek
mellett, mint a nagy nemzetkdzi repiildterek, 1éteznek még kisebb civil repiiléseket Kiszolgald
1égi kikotok, viszont nem szabad elfeledkezni a katonai repiildterekrél sem. A vildg szamos
pontjan taldlhatd olyan katonai repiilétér, amely infrastruktirdjanak egy bizonyos részét
atengedi, biztositja a polgari repiilés szamara. Ezek az ugynevezett kett6s felhasznalasu
repiiléterek, azaz egyszerre (egy helyen és akar egy id6ben is) torténik a teriiletén katonai és
civil repiilés egyarant. Az eldbbi allitas talan vethet fel kérdést az olvasdban, hogy katonai €s
civil reptér kozott van-e kiilonbség. Erre a valasz pedig az, hogy alapjaiban véve nincs. A
repiilésben, a 1égiforgalom szervezésében és a replildterek kiszolgalasaban komoly szabalyzok,
szabalyrendszerek, torvények iranymutatasat kell kovetni, betartani. A repiilSterek altalaban
els6 latszatra egy laikus szemnek nem kiilonboznek egymastol sokban. Ezeken a helyeken

megtalalhat6 fobb objektumokrol az alabbiakat érdemes tudni:

> Futopdlya — , A futopdlya egy szarazfoldi repiildtéren meghatdrozott derékszogii
teriilet, amelyet a légijarmiivek le- és felszdllasara alakitottak ki.” [2 p. 134]. A repiilGterek
egyik legkritikusabb ¢és legkoltségesebb része a futopalya (egy példa a 2. abran). Annyira fontos
objektum, hogy példaul a repiilSterek jellegét is meghatdrozza, mivel repiildgép tipusonként
valtozhat az, hogy milyen futopdlyara van sziikségiik. Ha egy futopédlya nem felel meg egy
adott repiildgép tipus eldirasainak, akkor az értelemszerien nem szallhat le ott. EQy
futopalyanak nagyon jo szilardsagtani tulajdonsagokkal kell rendelkeznie, mint példaul a
teherbiras (hirtelen nagy tomeg ,.esik” rd nagy sebességgel, amit deformalodas, anyagtorés
nélkiil kell elviselnie). Ehhez kapcsolodik az, hogy jo mindségli anyagbol kell onteni és az

alapozasnak is meg kell felelnie a tervezett terhelési kategorianak.

A futdpaélya tervezését tobb szempont is befolyasolja. Példaul az iizemeltetés tipusa (nappal,
¢éjszaka, normal, vagy miszeres repiilések). Kovetkezd szempont az az, hogy égtdj alapjan

milyen iranyban célszerli a tajolasa, mivel a fel-, és leszallast szembeszélben kell végezni



(szembesz¢l esetén termelddik a legnagyobb felhajtoerd a szarnyakon, amik megkonnyitik a fel
¢s leszallast), ezért tigy érdemes kijeldlni a futdopalyat, hogy az irdny egybeessen az uralkodo

sz¢lirannyal.
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2. abra
Egy Kelet-Nyugat tajoldasti, 27-es szamozdsi futépdlya® [12]

> Gurulout — ,,A gurulout egy szarazfoldi repiilotéren a légijarmiivek guruldasara
kialakitott ut, amelynek feladata a repiilétér egyes részei kozotti dsszekottetés biztositasa.” [2
p. 135]. Ezen az uton (mint a 3. abran lathato) gurulnak a repiilégépek (altalaban 6nerébdl) az
allohelyrdl a futdpalyara, vagy leszallast kovetéen forditva, illetve a reptéren beliil mozgas vagy
mozgatas kozben. A guruloutak rendeltetése az, hogy 6sszekossék a repterek egyes pontjait

egymassal a légijarmiivek szdmara. A guruldutak forgalmat a repiilésiranyitok szabalyozzak.

3 az északi (0°-os referencia) irAnnyal 270°-0s szdget zéar be a palya iranya, ezért ,,27” jel61ésii



3. dbra
Egy téli, havas gurulout [13]

> A forgalmi elétér — ,, A forgalmi eldtér szarazfoldi repiildtereken kijelolt teriilet, amely
az utasok Ki- és beszalldsara, a teher- vagy mas szallitmany ki- és berakoddsara, valamint a
légijarmii varakozasara, karbantartdsdra vagy tizemanyaggal valo feltoltésére szolgal.” [2 p.
136]. Ahogy a fenti mondat definialja, itt torténik mondhatni a legtobb foldi kiilsé tevékenység,
ami a replildgépekkel kapcsolatos (mint ahogyan az a 4. dbran is lathatd). Nagyobb miiszaki
munkalatokat, karbantartasokat viszont nem ott helyben az alléhelyen végeznek, hanem a

hangérban.



4, dabra
Forgalmi elotér, dallohely, apron [14]

2. Repiildterek lehetséges biztonsagi kockazatai

A légi kozlekedést fenyegetd veszélyek folyamatosan valtoznak, ezért a légitarsasagok,
repiiléterek, kormanyok, nemzetkozi ligynokségek ¢€s fiiggetlen 1égikozlekedési érdekeltek a
1égikozlekedés-védelmi képességek fokozasara és fejlesztésére torekszenek. Bar a vilagjarvany
idején és azt kovetéen a biztonsagi kihivasok és fenyegetések masképp alakulhatnak ki, a
hagyomanyos fenyegetések tovabbra is fennallnak. Tovabba nem szabad megfeledkezni a
biztonsagot kockaztatd események kezelésérol, a biztonsagi szervekkel valo egylittmitkdésrol
¢s a biztonsag biztositasanak fontossagarol. Mindemellett a biztonsagi agazatnak folyamatosan
alkalmazkodnia kell az allanddan valtozo6 szabéalyozasokhoz és a globdlis biztonsagi kdrnyezet
altal tdmasztott kihivdsokhoz, mikdzben bdviteni és fejleszteni kivanja tevékenységét. Az
¢berség mindig elényds, és mindezek mellett javithatja a szervezeten beliili mikodési
hatékonysagot, javithatja a repiildterek, légitarsasagok ¢€s légligylr hatosagok kozotti
kapcsolatot, valamint novelheti az ligyfelek elégedettségét. A COVID-19 vilagjarvany nagy
mértékben csokkentette a légi kozlekedést, és jelentdsen befolyasolta a légikozlekedési
agazatok bevételeit. A folyamatban 1év6 valsag ellenére az iparag érdekelt felei nem veszithetik

el a biztonsagra vald 0sszpontositast.



5. dbra
Az ICAO logoja [28]

A légikdzlekedés biztonsagossaganak alapja a Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet (5.
4bran az ICAO* logdja lathatd) Chicagdi Egyezményének 17. melléklete. Ez a széles korii
dokumentum szabvanyos eljarasokat és utmutatast nyljt a polgari 1égikozlekedési agazat
szamara a jogellenes beavatkozasokkal szembeni védelemre vonatkozoan. A 17. mellékletet
rendszeresen modositjak a valtozo fenyegetések kezelésének érdekében. Ez 6t kulcsfontossagu

szakaszbdl all, amelyek a kovetkezok:

Definiciok;
Altalanos elvek:
Szervezet;

Megel6z0 biztonsagi intézkedések;

YV V. V VYV V

A jogellenes beavatkozasokra adott valaszlépések iranyitasa.

Annak ellenére, hogy a 17. melléklet az ICAO {6 melléklete, amely a védelmi eldirasokat és
ajanlott gyakorlatokat hatdrozza meg, szamos mas melléklet is szabalyozza a légitarsasagok
vagy repiildterek védelmi tevékenységét. A legtobb ilyen dokumentum a biztonsagért, a
kornyezetvédelemért €s az utasok pontrdl pontra torténd mozgasanak megkonnyitéséért

irodtak. A melléklet a biztonsagot eldsegitd programokban részt vevok tevékenységének

41CAO: International Civil Aviaton Organization — Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet
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Osszehangolasara is torekszik. Altaldnossagban ezek a dokumentumok elismerik, hogy a
légitarsasagoknak tizemeltetoknek elsédleges feleldssége az utasok, az eszk6zok és a technika
védelme. Az résztvevd orszagoknak biztositaniuk kell, hogy a légitarsasagok kiegészitd
programokat dolgozzanak ki és azokat alkalmazzik, tovabba ezeknek a programoknak
Osszeegyeztethetonek kell lennie azon tagorszagok programjaival, amelyek ugyanazon
alapelvek alapjan miikodnek. Fontos azonban megjegyezni azt, hogy a biztonsag nem csak a
fels6é szintli vezetés vagy a biztonsagi vezetd feleléssége. A biztonsdg mindenkit érint, és a
pozitiv biztonsagi kultura alapvetd fontossagu a biztonsagos kornyezet elomozditasaban és
fenntartasaban. A helyes biztonsagi intézkedések pozitiv megerdsitése az egész szervezetben
azt az lizenetet kdzvetiti, hogy a vezetés a biztonsagot prioritasnak tekinti. A végso cél a globalis
biztonsag fokozasa azaltal, hogy vilagszerte egységes biztonsagi intézkedéseket vezetnek be,
viszont ez a cél sajnalatos modon nem érhet el az Gsszes érintett tag szilard elkotelezettsége

nélkil.

A légikozlekedésbiztonsagi kockédzatok és fenyegetések gyorsan fejlddnek és kiilonb6zo

forméban jelentkeznek. A legfontosabb fenyegetések koz¢é tartozhatnak a kovetkezok:

> ismert, bennfentes fenyegetések, amelyek potencialis belsé kockazatot jelentenek a
légitarsasagok szamara, viszont fel vannak késziilve rajuk valamilyen szinten;
> polgari zavargasok, amelyek zavarhatjak, illetve akadalyozhatjdk a repiil6gép

személyzetét és az Osszes tobbi a reptéren dolgozok munkajat;

> konfliktusovezetek 1égterének kozelében kozlekedd jaratok;

> terrortamadasok minden értelemben;

> az emberkereskedelem, a nem megfeleléen dokumentalt utasok, tovabba a
csempészaruk jelenléte.

Nyilvanvald, hogy a kockdzatokat nem lehet teljesen elkeriilni vagy kikiisz6bolni. A cél
azonban az, hogy amennyire csak lehetséges és ésszer(i, csokkenteni kell annak a lehet6ségét,
hogy barmi rosszul siiljon el, tovabba minimalizalni az ebbdl eredd esetleges negativ
foganatokat. Mindig lesznek sajnos olyan negativ tényezdék, amelyekre nincs rahatasunk, vagy
amelyekr6l nem tudunk, mint példaul a terrortamadasok legujabb moddszerei. Ennek
eredményeképpen mindenkinek szembe kell néznie azzal az elkeriilhetetlen kihivéssal, hogy a
kockazatkezelési jelenségeket egyensulyba hozza, hogy a korlatozott id6t, er6forrasokat,

személyzetet €és finanszirozast a lehetd legjobban kihasznalja. A biztonsagi menedzsment az
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incidensek megeldz¢ésérol, valamint az emberek és a vagyon biztonsagardl szol. Ehhez meg kell
érteniink a kapcsolodo kockdzatokat és azt, hogy mi romolhat el, és ha valami elromlik, milyen
silyos lesz annak a kovetkezménye, és milyen valoszinliséggel kovetkezik az be. A
kockazatértékelés ezért segit a biztonsagi szervezeteknek azonositani a kockazatokat és
fenyegetéseket, segit megérteni, hogy melyek a legjelentdsebbek, és azaltal, hogy képes
azonositani a kockazat kiilonboz6 szintjeit, segit a szervezetnek rangsorolni ezeket, mivel a
szervezeti er6forrasok esetleges korlatai miatt nem minden kockazatot lehet azonnal kezelni ott
helyben. Ennek eredményeként a vezetésnek el kell dontenie, hogy elfogadja-e az adott
kockazatokat, vagy tovabbi intézkedéseket tesz a kockazat elfogadhaté szintre csokkentésének

érdekében.

A kockazat kezdetben egy valds, vagy vélt fenyegetés kdvetkezményébdl ered és jellemzéen
két tényez6 kombinacidja:
» szdndék: az a vagy, hogy valaki tdmadast inditson.

> Képesség: a szandékolt cselekmény elkovetésének képessége.

A fenyegetés, amikor egy sebezhetdséggel kombinalddik, amely példaul egy olyan gyenge
pont, amelyet a tamadé ki tud hasznalni, példaul egy rossz biztonsagi tényezd, valamint a
sikeres tdmadas esetén bekdvetkezd ésszerli kovetkezményekkel egyiitt, egyenld a kockazattal.
Ebbdl a szdmitasbol kiindulva figyelembe kell venni a jelenleg meglévd kockéazatcsokkentés
meértékét a kovetkezok tekintetében:

» Iranyelvek: A biztonsagi tevékenységek ¢és kovetelmények dokumentaltsaganak
mértéke.
> Gyakorlat: A biztonsagi tevékenységek és funkciok operativ megvalodsitasanak mértéke

a dokumentalt kovetelményekkel vagy szabvanyokkal 6sszhangban.

A nyomon kovetésnek €s az idOszakos feliilvizsgalatnak a kockazatkezelési folyamat
tervezett részének kell lennie, azzal a céllal, hogy figyelemmel kisérjék a kockazatot és a
kockézatcsokkentd intézkedések eldrehaladasat. A rendszeres feliilvizsgalat mellett a
kornyezetben vagy a szervezetben bekovetkezett valtozas indokolhatja a kockazatok

feliilvizsgalatat.

Ezért barmilyen intézkedést is tesziink a kockazatok ellenérzésére, azt nyomon kell kovetni,

hogy meg lehessen arrdl bizonyosodni, hogy az hatékonyan mitkodik.
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Az IATA® frissitett Integralt Kockazat- és Ellenalld képesség-kezelési kézikonyve (amely
szervezet logdja a 6. abran lathatd) 1épésrdl 1épésre Utmutatot nyujt a kockdzatoknak valod
kitettség intelligens és atfogod kezeléséhez, ami kifejezetten a légikdzlekedési agazat szamara
késziilt. A kézikonyv a kezdve az adott helyzet gyors felmérésével megmutatja, hogyan lehet a

szervezet igényeihez igazitott gyakorlati tervet kidolgozni és végrehajtani [3], [30].

IATA

6. dbra
Az IATA szervezet logoja [29]

Azok az utasok, akik minden évben a 1égi kozlekedést valasztjak, szamithatnak arra, hogy
légitarsasagok biztositjak 6t abban, hogy biztonsagosan eljussanak az tticéljaikhoz. Az utasok
biztonsagos utazasa az iparagban érdekeltek faradhatatlan eréfeszitéseinek koszonhetd. Az
vallalatok kozos 0sszefogasaval a 1égi kozlekedés a legbiztonsagosabb utazasi formava valt az
évek sordn. Vildgos azonban, hogy a kockéazatokat nem Ilehet teljesen elkeriilni vagy
kikiiszobdlni, és hogy annak ellenére, hogy a l1égikdzlekedés mondhatni teljesen biztonsagos,
még mindig ki van téve valdszinilitlen eseményeknek. Ha egy repiilogép elterelddik az
utvonalatol, megszakad a foldi iranyitassal a kapcsolata vagy eltiinik, akkor ezen esetekben
nagy sziikség van a megel6zd €s a helyreallitas kezelésére szolgald6 megoldasokra. Ezért egy
naprakész vészhelyzeti intézkedési terv segitheti és irdnyithatja a szervezeteket az ilyen
események kezelésében és a helyreallitasban. Ez kiviil esik a biztonsagi iranyitasi rendszeren,
azonban a szervezet struktirdjanak €s eljarasainak kritikus eleme. Az Integralt kockazat- és
ellenalld képesség-kezelési kézikonyv egyablakos rendszer, amely minden valaszt tartalmaz a
vészhelyzetre valo felkésziiltség minden aspektusanak kezelésére. A kézikonyvet az IATA
vészhelyzetre valo reagélést tervezd munkacsoportja dolgozta ki az IATA tag 1égitarsasagokkal
egylittmikodve. Ez az tmutaté anyag rengeteg kritikus informacioéval latja el a szervezeteket

az eseményekre valo helyes reagalassal kapcsolatban [3].

5 |ATA: International Air Transport Associaton — Nemzetkozi Légi Szallitasi Szovetség
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3. Dronok szerepe a biztonsag fenntartasaban

A biztonsagi kockazatok jelentds aggodalomra adnak okot a repiil6terek szamara. Akar az
emberek, akar a helyszinen 1év0 berendezések €s anyagok védelmérdl van szd, e 1étesitmények
biztonsadgban tartasa nem konnyl feladat. Egyes repiiléterek még sajat rendvédelmi és
mentdszolgalattal is rendelkeznek ennek az Osszetett problémanak a kezelésének érdekében.
Mivel sok repiil6tér hatalmas méretii, a teriiletét gyalogosan vagy akar jarmivel is tal nagy
kihivés feligyelni. Egyes repiiléterek, még azzal a tovabbi nehézséggel is kiizdenek, hogy a

teriletikon belil mocsaras tertlet talalhato.

1. abra
Jarorozesi feladat végrehajtasa dronnal [15]

A dronok hasznalata esetén azonban a nehéz terep nem jelent akadalyt. Gyorsasdguknak
koszonhetéen pedig még a legnagyobb teriileteket is percek alatt le lehet fedni (a 7. dbran
jarérozési munka kozben egy dron), sokkal gyorsabban, mint a biztonsagi személyzet egyediil.
A dronok alkalmazasa a repiilotereken nagyon érzékeny téma, amely a replilésbiztonsagi
szempontoktdl a jogellenes beavatkozdsokkal szembeni védelemig (biztonsag) terjed. Ez
azonban nem valtoztat azon a tényen, hogy a dronok nagyon hatékony eszkozdk; sot, egyesek
szerint az utobbi 1dok egyik legnagyobb technoldgiai forradalméanak részét képezik. A pilota
nélkiili 1égijarmiivek hasznédlata szamos teriileten lehetdségge valt, tobbek kozott az
épitdiparban, a topografidban, a katonai alkalmazdsokban és a sportban. A repiildterek esetében
azonban ezek a gépek elég nagy kockazatot és problémat is tudnak okozni. Erre a problémara
egyszerl a valasz: ma mar barki hozzaférhet dronokhoz, €s ezek a berendezések, bar latszolag

kicsik és artalmatlanok, igen komoly Kkatasztrofakat tudnak okozni. Erre nagyon jo példa az,
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hogy ha besziv a hajtomil egy dront, mar annak a repeseménynek is haldlos kimenetele lehet.
Ezen okok miatt a fobb drongyartok példaul letiltjdk a szenzitivebb teriiletek (korményzati,
rendvédelmi szervek objektumai, repterek) felett a reptilést GPS alapon. Az el6bbiek a {6 okai
annak, hogy a repiiléterck még mindig dvatosan jarnak el, és nem is gondolkodnak a dronok
hasznalatan. Viszont, ha a dronokat megfelel6 eljarasokkal és koordinacidval alkalmazzak, és
szakképzett személyzet lizemelteti Oket, nagyon nagy mértékben tudndk a repiiléterek
hatékonysagi mutatdjat fentebb tolni. A dronok haszndlata kozvetlen veszélyt jelent egy
repiilétéren elég sok szempontbol, de a kutatdsok soran hamarosan vilagossa valt, hogy a
légiforgalmi iranyitd engedélyének birtokdban, valamint a biztonsagi és védelmi eljarasok
alkalmazasaval a végrehajtasra szant miveletek kockazatai jelentésen csokkennek tovabba az
elonyok exponencidlisan meghaladtak a kockazatokat. A dronok hasznélata jobba teheti a
repiil6terek mitkodési rutinjat. Lehet6vé valhat ezenttl az is, hogy olyan helyekre is be lehessen
jutni, amelyek eddig a ndvényzet, az arviz vagy mas fizikai tényez0k miatt nem voltak elérhetdok
a repiil6tér kozelében és keritései kozott. Ennek eredményeképpen a veszélyeztetett teriiletek
most mar konnyen felderithet6ek és ellendrizhetéek. Tovabba érdemes adatbazist 1étrehozni az
infrastruktira felderitése sordn szerzett informaciokbol és képekbdl, amik alapjan a frissen
beérkezett dokumentumokat 6ssze lehet hasonlitani a korabbi ellenérzések eredményeivel. Ez
nagyban hozziajarulna ahhoz, hogy az esetleges anomalidk felderitésre keriiljenek, mivel a
kiilonbségeket egybdl észre lehetne venni. A dronok alkalmazasaval a futopalya foglaltsagi
ideje is csokkenhet, igy néhet a repiil6tér névleges mitkodési kapacitasa- azaz tobb repiil6gépet
tud fogadni és utba inditani. A futopalya- és gurulout-halozat dronokkal torténd teljes
ellendrzése (mint példaul a 8. abran lathato 1égi felderités) sokkal rovidebb 1d6t vesz igénybe.
Ugyanezeket az ellenérzést legalabb kétszer annyi id6 alatt lehet elvégezni az lizemeltetd
alegységek jarmiiveinek hasznalataval, mivel azok a hagyomanyos jarmiivek sokkal lassabbak,
tovabba az ember sokkal nagyobb valdszinliséggel nem vehet észre barmit, mint egy autonom
modon repiilé dron. Emellett a légijarmiveken dolgozo alkalmazottaknak nem kell ezzel a
munkaval foglalkozniuk, igy tobb idejiik marad més lizemeltetési feladatok végrehajtasara. Az
ellendrzéseket tovabba gyakrabban lehet elvégezni, mivel koltséghatékonyabba véalnak ezen
megoldasoknak koszonhetden. A dronok egyes feladatokban a jarmiivek hasznalatat is

felvalthatjak, ami lehetdséget nyljt az liveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentésére [4],

[5].
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8. dbra
Felderito feladatot végrehajto dron [16]

A fent emlitett okokbol a reptereknek sikeriilhet nagy aranyban csokkentenie a karbantarto
jarmiivek mutikodési koltségeit az dronok alkalmazasaval. A dronok eljuthatnak az emberek
vagy jarmivek szamara nehezen megkdzelithet6 teriiletekre, ahol akar a repiil6tér allatvilagat
is lehet tanulményozni, és ezeket az adatokat tanulményozva stratégiakat is ki lehet dolgozni a
vadveszélyek ellen. A repiilSterek altal elfoglalt hatalmas teriileteket tekintve nem meglepd,
hogy sok létesitményt érint a vadon €16 allatok térhoditasa. A futdpalyakon atfutd szarvasok, a
hangérokban és raktarakban rekedt allatok, valamint a repiilési miiveleteket zavardé madarak
meglepden gyakoriak. A dronok felhasznalhatok a vadon €16 allatok kovetésére és a személyzet
figyelmeztetésére. Egyes drongyartok még olyan specialis UAV-kat is terveztek, amelyek Ggy
néznek ki és tigy viselkednek, mint a madarak. Ezek a csapkodo szarnyu repiildgépek segitenek
elkergetni a veszélyes teriileteken Osszegyiilé madarakat. Amikor elkezdtek megjelenni a
piacon a modern droénok a fogyasztéi tarsadalom szamara, gyorsan szarnyra keltek a
replildgépek biztonsagaval és a levegdben torténd iitkdzések lehetdségével kapcsolatos
felelmek. A repiilésiranyitok kiilonosen aggodtak, mivel a leszallas é€s felszallas alatt allo
repiilégépek kiilondsen nagy veszélynek vannak kitéve a jelen 1évé UAV-k altal. Legalabbis
akkor, ha azokat a 1égtérszabalyokat megszegd feleldtlen pildtak repiilik. Ez olyan kdrnyezetet
teremtett, ahol a dronok ¢és a repiildterek egyszerlien nem illettek 9ssze. Talan a legjobb példa
a lehetséges problémakra 2018 decemberében tortént, az angliai London mellett talalhato
Gatwick repiildtéren. Két napon keresztiil kisméretli dronokat lattak repiilni a repiil6téren és
kornyékén. A potencidlis veszélyre reagdlva a repiildtér felsd vezetése lezarta a futdpalyat és
felfliggesztette az Gsszes jaratot. A kétnapos esemény kdvetkeztében a 1égitarsasagok mintegy

50 milli6 fontot veszitettek. Sajnos a dronpildtakat soha nem kaptdk el. Szerencsére ez a
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félelemrdl szolo narrativa kezd megvaltozni. Mivel az UAV-innovaciék mindenhol, ahol
alkalmazzak Oket, tovabb csokkentik a kdltségeket és javitjak a hatékonysagot, nehéz elvitatni
a dronok elényeit. Ahogy az id6- és pénzmegtakaritas, valamint a biztonsag novelése érdekében
egyre nagyobb a nyomas, ennek hatasara a repiiléterek gyorsan adaptaljak a dronokat. Ahogy
a szabalyozokat létrehozo hatdsagok vildgszerte kezdik integralni a dronokat nemzeti
légteriikbe, a dronalapi kiszallitasok lehetOségei is egyre jobban el6térbe keriilnek. A
reptildterek idealis jeloltek az UAV-alkalmazas eldnyeinek kihasznalasara. Az ellatmanyok,
alkatrészek, poggyadszok ¢és barmi egyéb dolog szallitdsanak sziikségessége miatt a
repiilétereknek minden nap kihivast jelent, hogy ezeket a targyakat eljuttassak idében oda,
ahova kell. Az ilyen helyzetekben a drénok jelentdsen ndvelik egy repiiltér logisztikai
képességeit (egy példa a 9. abran). EgQy repiilégép esetében példaul az id6 pénz, azaz amig all,
nem tud munkét végezni, az egy nagyon veszteséges folyamat. A vészhelyzeti alkatrészek
hangarba repiilése sokkal kevesebb id6t vesz igénybe, mint azok mozgatdsa egy modern

replldtér amugy is zsufolt Gtjain és szervizalagutjain keresztiil.

Q. dbra
Dronok alkalmazasa a logisztikaban [17]

A repiilSterek alapvetden minivarosok. Néhany a vilag legnagyobb repiildterei koziil sajat
postai iranyitoszammal is rendelkezik. Ezek az o6ridsok minden olyan infrastruktarat és
kozmiikezelést igényelnek, mint barmelyik modern nagyvaros. Ezeknek az épiileteknek,
futopalyaknak, aramellatasa, vizellatasa, csatornainak és egyéb szolgaltatasainak a fenntartasa
teljes munkaidds feladat. Szerencsére a dronokkal ezeket a feladatokat sokkal kdnnyebben

kezelhet6vé lehet tenni. A dronok példaul képesek az épiileteken az elhasznalddas jeleinek
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vizsgalatara a megfeleld optikai eszkozokkel, tovabba akar a kommunikacids tornyok
biztonsagos ellendrzésére - mindezt anélkiil, hogy a szakembereknek veszélyes magassagokba
kellene felmdszniuk. Annak ellenére, hogy a dronok szamos mas felhasznalasi modja a
repiilétereken még kutatas/ fejlesztés alatt all, ugy tiinik, hogy ezen jarmuvek és a repiildterek
kozti fesziiltség kezd elég er0sen gyengiilni. Ahogy telik az idd, a fejlesztéseknek kdszonhetden
az UAV-technoldgia olyannyira elény0ssé €s megbizhatéva kezd valni, hogy a repiildtereken
1évo dronokkal kapcsolatos aggodalmak kezdenek megsziinni. Ahogy ezek a félelmek atadjak
helyiiket a jobb technologianak és a nyitottabb gondolkodasnak, valdszinii, hogy a jovében
sokkal gyakrabban lathatunk dronokat a repiilotereken. A dréonok és mas UAV-k biztonsagi
agazatban torténd felhasznalasarol az elmult években széles kort vitak folytak. Az alkalmazas
szabalyozasaval, a biztonsidggal, a maganélet védelmével és a technikai kérdésekkel
kapcsolatos bizonytalansagok aggodalomra adtak okot. Mindazonaltal a drontechnologia az
elkovetkez években csak ndvekedni fog biztosan. Az iparagak vilagszerte egyre inkabb
atveszik a drontechnologiat a biztonsag javitasa, a hatékonysag novelése és az adatgytjtés/
felderités érdekében. A tisztan lathatd massziv ndvekedése a drondknak a szdmos innovativ
felhasznalasi lehet6ségének tulajdonithato a biztonsagi iparagban, ideértve az ezen eszkozokkel
torténd megfigyelést, a fenyegetések felderitését, a vészhelyzetekre vald reagélast és az
adatgyiijtést a hasznosithatd iizleti meglatasok érdekében. Emellett a dronok irdnt nagy a
kereslet, mivel képesek potencialisan veszélyes és megkozelithetetlen helyeken dolgozni.

A drénok szamos lehetdséget nytjthatnak a fizikai biztonsagtechnologia eszkozeként [5], [31].

3.1. A drénok elényei a biztonsag tertiletén

Az autonom iizemmad a legfontosabb elény, amelyet a mesterséges intelligencidval felvértezett
dronok a fizikai biztonsag szamara biztosithatnak. A dronokkal szemben az emberek lehetnek
faradtak, hajlamosak lehetnek a hibazasra, elveszithetik a koncentracidjukat és elszalaszthatjak
a fenyegetéseket. Az autonom UAV biztonsagi rendszereket ugy lehet programozni, hogy
megbizhatdan és folyamatosan miikddjenek, és gyorsan bevethetok nagy teriileteken. Emellett
autondm fenyegetésekre valo reagalast is tudnak biztositani, példaul dront kiildhetnek a riasztas
helyszinére, €10 videot kozvetithetnek a biztonsagi csapatnak, kovethetik a menekiild
gyanusitottakat, és valds i1dejii nyomkdvetési informéciokkal lathatjak el a renddrséget. Az
automatikus akadalyfelismerés, az iitkozéselkeriilés és a precizids leszallasi képességek tovabb
bovitik a dronok felhasznaldsi eseteit ebben az osszefiiggésben. A dronok nagyon hatékonyan

¢s gyorsan elvégezhetik a nagy esetenként veszélyes teriiletek megfigyelésének faraszto és
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monoton feladatait, tovabba felderithetik a nehezen hozzaférhet6 helyeket, és Osszegyiijthetik
ott a potencialisan veszélyes helyzetek értékeléséhez sziikséges adatokat. Mivel a dronok a
terepviszonyoktol fliggetleniil hatalmas teriileteket képesek lefedni, kozelebb juthatnak a
kritikus gocpontokhoz, anélkiil, hogy az embereket veszélynek tennék ki, igy mindezek altal
lehetdvé teszik a kedvezotlen események soran a megalapozottabb dontések meghozatalat. Egy
dron gyorsan atrepiilhet a vitatott teriilet felett, észlelheti az ott megjelend veszélyeket, és 1égi
felvételeket, valamint valos ideji felvételeket készithet. Ez lehetdvé teszi a biztonsagi
személyzet szamara, hogy felmérje a veszély szintjét ¢és meghatarozza a megfeleld
valaszlépéseket. A dronok a biincselekmény helyszinének atfogo lefedettségét is biztositjak,
hogy a rendvédelmi szervek teljeskortien tajékozodhassanak a helyzetrdl és felmérhessék a
kockézatot, mieldtt bemerészkednének az incidens kezelésére. A sebesség egy masik elony. A
dronok sokkal gyorsabbak, mint egy jardrkocsi vagy egy biztonsagi tiszt, ami lehetdvé teszi
szamukra, hogy nagysagrendekkel gyorsabban érjenek az incidens helyszinére, igy miel6bb

végre tudjak hajtani a feladataikat.

3.2. A drénok alkalmazasa a biztonsag szavatoldsaban

A 24/7 feliigyelet dronokkal nem ujkeletii. A videds megfigyelésre hasznalt biztonsagi dronok
praktikus és sziikséges funkciokat lathatnak el az effektiv munkavégzés aspektusabol. A dronok
az Orség kiegészitésére szolgalhatnak azaltal, hogy jar6roznek a munkateriileteken és légi
felvételeket készitenek az eszkdzokrdl, biztositjak az objektum hatarait és megakadalyozzak a
betoréseket. A mesterséges intelligencia drontechnologiaval integralva a nap 24 6réjaban valos
idejli adatfolyamot biztosithatnak a biztonsagi szolgalat szamara. Az Al segitségével a dronok
intelligensebbé valnak, ¢s automatikusan képesek azonositani a fenyegetést jelentd
objektumokat, személyeket, ezzel figyelmeztetve a biztonsagiakat a veszélyre. Emellett tigy is
konfiguralhatok, hogy valos i1doben konkrét 1épéseket kezdeményezzenek, ha veszélyes
targyakat, fegyvereket, a keriiletbe valo behatolast vagy rendellenes viselkedést észlelnek. Az
okos égi szemekkel a biztonsagi személyzet bévitheti valos idejii helyzetfelismerését, mikdzben
hatékonyabba teheti emberi eréforrdsainak felhasznalasat. Az Al videdelemzés lehetové teszi
szamukra, hogy gyorsabb dontéseket hozzanak az incidensekre valo reagalashoz és tavoli
biztonsagi miiveletek végrehajtdsdhoz. A hatalmas teriiletek lefedésére €s a hasznos adatok
begytijtésére vald képesség alkalmassa teszi az UAV-kat arra, hogy mindenhol felderitsék a
fenyegetéseket, biztositsak a keriilet védelmét, és akar nagy tomegek megfigyelésére is

alkalmasak legyenek. A dronok a baratsagtalan elemek elrettentésére is szolgalhatnak. A
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repiil6téri parkolok biztositasa soran a dronok Ossze tudjak hasonlitani a rendszamtablékat a
nyilvantartdsban szerepld rendszdmtablakkal, igy segitve a biztonsagi személyzetet a lopott

autok kisziirésében vagy az illetéktelen jarmiivek azonositasaban.

3.3.Jardérozések végrehajtasa a leveg6bdl

A dronok a fejlett biztonsagi moddszerek fontos részévé valhatnak a tavoli Orjaratok
elvégzéséhez. Ez kritikus fontossagi az olyan helyszineken, mint repiil6terek, amelyek
altalaban korlatozott tavfeliigyeleti rendszerrel rendelkeznek a nagy kiterjedésiik miatt. A
dronos jarérozések iitemezhetéek, hogy szemmel tartsak az objektumot, lehetévé téve a
fenyegetés gyors észlelését és azonositasat. A biztonsdg megsértése esetén az autondém,
mesterséges intelligenciaval miikodé dronok azonositjadk a fenyegetéseket, és automatikusan
riasztast kiildenek, hogy a biztonsagiak elOkésziilhessenek a mieldbbi a beavatkozasra. A
biztonsagi csapatok élében is kovethetik a dronokat, és tavoli feliiletiikon elemezhetik a videds
visszajelzéseket. Az Al megkdnnyiti és automatizalja az adatgyiijtés folyamatat. Az Al-
technolégiaval integralt dronok jobban megértik a kdrnyezetiiket, pontosan feltérképezik a
terlileteket, és pontos elemzd visszacsatolast biztositanak. JO példa erre a folyamatos
emberaramlds nyomon kdvetése és annak szamoldsa, nyilvantartasa, hogy hanyan Iépnek be és
hagynak el egy adott teriiletet. Ez biztositja, hogy a korlatozott kapacitasu teriiletek soha ne
valjanak zsufolttd és veszélyessé. Ez egy nagyon hasznos funkci6 tud lenni a repiilétéren.
Kornyezeti veszélyek észlelésésre is érdemes gondolni. A dron alkalmas az olyan kornyezeti
veszélyek, mint a flist és a tliz messzirdl torténd felismerésére. Olyan veszélyt is képes
felismerni, amelyet egy személyzettel rendelkezd biztonsagi jardr aligha latott volna meg.
Magasan repiilve €észrevehet egy fiistfoszlanyt, amely példaul a reptér egy tavoli és nehezen
megkozelithetd teriiletérdl érkezhet. A dronok azonnal a kérdéses teriiletre is kiildhetéek, hogy

tovabb vizsgaljak az esetet, és azonnal jelentést tegyenek az illetékeseknek [5].
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10. dbra
Tiizeset felderitése dronnal [18]

Egy komolyabb esemény soran, mint példaul egy olajszivargas, vegyi szivargas, vagy tiiz
esetén (lasd a 10. abra) a dronok manudlisan is kikiildhetok a kibontakoz6 események
megfigyelésére, €s a biztonsdgi csapatnak felbecsiilhetetleniil értékes helyzetfelismerést

biztositanak a veszélyes €és dinamikusan kibontakozé eseményekrdl.

11. abra
Biztonsagi dron feladatot hajt végre a reptér felett [19]
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Egy személy, embercsoport, viselkedés, tevékenység, infrastruktara, épiilet stb. szoros
megfigyelése (11. abra) irdnyitds, befolyasolds, iranyitds vagy védelem céljabol manapsag
kulcsfontossagli. A megfigyelésnek tobbféle modszere is 1étezik. A modszerek kdzé tartozik a
GPS-kovetés, a kameras megfigyelés és a fizikalis megfigyelések.

A hagyomanyos megfigyelési modszereket jellemzéen a kamera helyhez kotott jellege
korlatozza. A kamerat ezért altalaban kézzel kezelik, vagy allvanyra, vagy mas szerkezetre
rogzitik. A helikopterrel végzett 1égi megfigyeléssel elérhetd a kivant eredmény, de nagyon
koltséges is €és kevésbé rejtett. A pildta nélkiili 1égi jarmiivek idealis megoldast jelentenek a
mas megfigyelési modszerek problémaira és korlataira. A dronos megfigyelés rejtettebb,
egyszerlibb, gyorsabb ¢és olcsobb adatgyiijtési modszert jelent. Kovetkezésképpen szamos mas
kulcsfontossagu elénye is van. A dronok sziik és zart terekbe is be tudnak jutni, minimalis zajt
keltenek, és éjjellatdo kamerakkal és h6érzékelokkel (ahogyan a 12. abran lathato) is fel lehetnek
szerelve. Ezeknek koszonhetéen olyan képeket is alkalmasak szolgaltatni, amelyeket az emberi
szemmel érzékelni nem lehetne, vagy csak nagyon nehezen. Az UAV-k gyorsan lefedhetnek
nagy ¢és nehezen megkozelithetd teriileteket, csokkentve ezzel az illetékes biztonsagi
személyzet 1étszamat és koltségeit. Rdadasul nem igényelnek sok helyet a kezeldik szamara.
Az UAV-k gyors reagalast és gyors ,,szemmel tartast” biztositanak a célteriilet felett. Az
operatorok ¢él6 adast is biztositanak, mikdzben a célparaméterek, példaul a célpont hojeleit
monitorozzak és ez alapjan aktiv Gtpontkovetést végezhetnek. Az UAV egyik legfontosabb
elénye a képgylijtési képesség. A képek idealisak felderitésre vagy gyors helyzetfelismerésre.
Alkalmazisa a biztonsadgi személyzet szamara a potencidlis fenyegetések biztonsagos
tavolsagbol torténd észlelésére és megfigyelésére szolgal. Az UAV-k a repiil6tereken
csokkentik a biztonsagi 6rok gyalogos jarérozésének sziikségességét. Tovabbi felligyeletet is
biztositanak olyan esetekben, amikor a kikiildott biztonsagi 6roknek cselekedniiik kell a

szabalysértok ellen [6].
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12. abra
Hokameraval megfigyelt személy [20]

A sebesség, a méret, a mandverezhetdség €s a rajuk szerelhetd technologiak az UAV-Kat a
foldi biztonsag tokéletes részéve, alkotdelemeévé avatjak. Lehetdvé teszik a biztonsagi csapatok
szamara, hogy gyorsabban és hatékonyabban végezzék el a feliigyeleti feladatokat. Emiatt a
dronok versenyeldnyben vannak a helyhez kotott kamerakkal szemben, mivel a behatolok nem
tudnak konnyen kilépni a latokoriikbol. Konnyedén lefedhetnek olyan teriileteket, amelyek

altalaban elérhetetlenek (koncepciorajz lathato a 13. abran).

13. d@bra
Vazlat a dronnal torténo megfigyelésrél [21]

Az UAV-k fontos szerepet jatszanak a biztonsag ¢és a védelem kritikus aspektusainak
kezelésében a nagyszabast eseményeken. Példaul a rendezvények biztonsagi infrastrukturaja,

a nézok és a tomeg ellendrzése, valamint a biztonsag az altalanos egészségligyi és biztonsagi
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tervezéshez. Ez magaban foglalja a kezdeti biztonsagi kockézatértékelések elvégzését a testre
szabott biztonsagi infrastrukturdlis megoldasok kidolgozasaig. A lefedett teriiletek kozé
tartozik az altalanos biztonsag, példaul a jarmtivek megkozelitése. A tereprendezés, a tiizoltasi
evakualasi eljaras és az eredeti épiilettervezés kiigazitasa szintén a targykorbe tartozik. A
megfigyelés €és a gyors reagdlds mellett az UAV-k a helyszinek részletes vizualis
dokumentélésat is lehetévé teszik. Ez lehetdvé teszi a hatékony elemzést, a kockazatkezelést s

a biztonsagi tervezést [6], [7].

4. Repterkarbantartas dronokkal (FOD)

A repiilStereken jelentds probléméakat okozhatnak az idegen targyak (FOD)® — akar a legkisebb
tormelékdarab is komoly veszélyt jelenthet a biztonsagos repiil6téri mitkddésre. Bar az intenziv
nyomon kovetési és eltavolitasi stratégiakat mar végrehajtottak, szamos az FOD-okkal
kapcsolatos karesetet évente sok esetben regisztralnak (egy kapcsolodd kampany logoja a 14.
abran lathato). Lényeges a jobb megel6zd intézkedések feltardsa a kovetkezok érdekében a

pénziigyi kockazatok csokkentése és a biztonsagosabb 1égi kdzlekedés biztositasa érdekében.

14. dbra
FOD kampany kép [22]

® Field Object Debris — a repiilégépekbdl/ repiildtéri eszkdzokbol kiesett alkatrészek, targyak,
objektumok, melyek repiilésbiztonsagi kockazatot jelentenek.
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Az idegen targyak jelentds aggodalomra adnak okot mindazok szdmara, akik repiildgépeket
iizemeltetnek. A futopalya tormelékei beszivodhatnak a repiildgépek hajtémiiveibe,
karosithatjak a kiilsé feliileteket, és évente tobb millié dollar értékii karért feleldsek. A
legszélsOségesebb esetekben az FOD még olyan meghibasodasokhoz is vezet, amelyek az
emberek életét veszélyeztetik. Az Egyesiilt Allamok haditengerészete nemrégiben feltalalt egy
dronalapi rendszert a futopalyakon talalhaté FOD azonositasdra. A rendszer egy dron
segitségével mitkodik, amely képeket készit a futdpalyarol, amelyeket aztdn 6sszehasonlitanak
a referenciaképekkel. A szamitogép ezutdn azonositja az esetlegesen tormeléknek mindsiild
eltéréseket, és személyzetet kiildenek a veszély eltavolitasara (egy takaritas ,,emlékei” a 15.
abran). Ez a szabadalomra var6 technoldgia egy napon minden repiildtér normal miikodésének

részévé valhat guruloutak, futopalyak allohelyek tisztasaganak az ellendrzése [8].

15. dbra
EQy takaritds soran elokeriilt nagy mennyiségii FOD [23]

Az FOD-hoz kéthet6 egyik legtragikusabb baleset a Concorde katasztroéfaja (a 16. abran egy
felvétel a tragikus katasztrofarol). 2000-ben az Air France Concorde-janak torténelmi
balesetében mind a 109 ember meghalt a fedélzeten, 4 {6 pedig ott, ahol a becsapdodas tortént.

A katasztrofa okozdja egy masik repiildgépbdl kiesett alkatrész volt, ami felszallas kdzben
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kilyukasztotta a repiilogép futomiivét. A leszakadt gumidarab beszakitotta a tiizel6anyagtartalyt
¢s az igy kidmld kerozin begyulladt majd felrobbant.

16. dbra
Concorde légikatasztrofajat megorokito foto [24]

Ezt a tragikus eseményt kovetden, a repiil6téri fOnokségek vilagszerte torekedtek a
tormelékfelismerd és -eltavolitdé rendszerek fejlesztésére, hogy elkeriiljék a hasonlo tragikus
eseményeket a futopalyan. Idegen targyakbol szarmazo tormeléknek (FOD) mindsiil minden
olyan targy, akar €16, akar nem €16, amely a repiil6tér kornyezetében nem megfeleld helyen
talalhato, amely alkalmas arra, hogy a repiildtéren vagy a légikozlekedésben barmilyen kart,
sériilést okozzon. A jelenleg a repiildtereken el6forduld gyakori tormelékek forrasai a
kovetkezok: a repiil6téri infrastruktira megrongalodott részei (felszakadt betondarab) kiilonféle
repiil6gépbdl kizuhant targyak. A repiilogéprol Kiesett targyak, példaul poggyaszcimkék, vagy
véletlenszerli targyak, példaul miianyag és polietilén. anyagok, amelyek a szél vagy a
kornyezeti jelenségek (sz€l) hatasara a futopalyara keriiltek. A tormelék valtozhat méretben és
tipusban, a kis golflabdatol akar a repiilégép egy nagyobb darabjaig. A Boeing becslése szerint
az FOD-k jelenléte a futopalyan évente koriilbeliil 4 millidrd dollar karkdltséget eredményez.
Egyetlen sériilt hajtomii megjavitasa 250 ezer dollartol 10 milli6 dollarig terjedhet a hajtomii
tipusatol fiiggden. Ezen adatokbol tisztan latszik az, hogy egy FOD altal okozott karesemény
milyen komoly 6sszeggel terhelheti a 1égitarsasdgokat, nem beszélve arrol, hogy ez a jelenség
emberéleteket is veszélyeztet, nem is keveset. Az FOD-k tovabba nem csak a repiilégépekben,

de a repiildterek infrastruktirdjaban is komoly karokat tud okozni, amiknek a helyreallitasa
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szintén nagyon koltséges feladat. A futdpalyak biztonsaganak javitasa érdekében a repiildterek

intenziv FOD-megel6z6 programokat terveztek meg és hajtottak végre [9], [10].

A drénok egyre nagyobb figyelmet kapnak a repiilotéri munkalatokban torténd jovobeni
sz¢éleskorli hasznalatra. Jelenleg jelentds eldrelépések torténnek ezen a teriileten, amelyek
lehetové teszik, hogy a dronokat konnyebben lehessen hasznalni egy innovativ FOD-eltavolito
rendszer elemeként. Mivel a futdpalyak feliilete sik, nincsenek akadalyok és boséges szabad tér
veszi koriil 6ket ezen koriilményeknek kdszonhetéen a dronok nagymértékben alkalmazhatdak
a tormelék kiterjedt azonositasaban. A dronok és az operatorok kozotti valos idejii halozati
kommunikéciot lehetévé téve ezeknek az eszkdzoknek képesnek kell lenniiik a futopalyan 1évo
idegen targy pontos helyének meghatarozasara. A dronok maguk is képesek lehetnek
kifinomult moédon lokalizdlni ezeket a targyakat. Tovabba a drénok mechanikai
tulajdonsagainak fejlédése is igéretes kilatasokkal kecsegtet. Ezeknek a dronoknak nagyon
megbizhatonak kell lennilik, mivel elég kellemetlen szitudciokat alkotna az, ha a FOD
eltavolitasara szdnt dronok maguk is FOD-va valnanak munka kdzben. A megbizhatosagra jo
példa lehet svajci székhelyii Flyability vallalat a ,,Gimball” nevii tipusa (a 17. abran), amely az
els6 titkozést tiird dron, ami egy gomb alaku kiilsé ketrecbe van szerelve, igy a dron f6 elemei

nem sériilnek egy esetleges zuhanas soran.

17. dabra
Flyability Gimbal tipusu dronja [25]
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Fejlesztenek tovabba olyan tipust is, ami mozgas kozben torténd (akar nagysebességii)
pontos teherfelvételre is alkalmas. Ezt ugy kell elképzelni, hogy az FOD felett lebegve, vagy
menet kozben egy robotkar segitségével a dron felkapja az idegen targyat és eltavolitja az
érzékeny teriiletrél. Ebbdl adddoan igéretes oOtletnek tlinik egy saskarom drénra torténd
felszerelése, amely nagy sebességgel képes a ,,hasznos terhet” (FOD) felvenni. A mechanizmus
a ragadozoémadarak karmanak mozgasat imitalja (ezt alatamasztd képsorozat a 18. dbran), az
alapjan mukodik. A kutatasok tovabba inkabb elmennek abba az iranyba, hogy menet kozben
szedjék fel ezek a dronok az idegen targyat, mivel ezzel 1d6t és repiilési 1d6t sporolnak, amik

hasznosak minden szempontbol a repiil6tér szdmara.

18. dbra
Ragadozomadarak karmdnak mozgasdt imitalo dron tesztelése [26]

E koncepcidk 6tvozése jelentds lehet mind a pontossag, mind a hatékonysag elérésében a
futopalya tormelékeinek dronok altali eltavolitasa soran. Annak ellenére, hogy a fejlett
szenzorok és az UAV-technologiak mar léteznek, ez egy olyan kutatasi teriilet, amelyet tovabb
kell fejleszteni, mert még kiforratlan és nagyon sok lehetdség rejlik benniik. A dronok amint a
tormelékdarabot megtalaltak és azonositottak, a FOD-eltavolitd csapat részlege meghatarozza
a kovetkezd 1épéseket. A meglévd javaslatoktdl eltérdéen, amelyek minden esetben robot
kikiildését feltételezik, donteni kell arrol, hogy a tdrmeléket drénnal () mddszer) vagy foldi
jarmiivel (hagyoméanyos modszer) tavolitjak el. Az indoklas szerint irredlis lenne, ha a 1égi
jarmuvekkel (vagy barmilyen automatizalt robottal) minden egyes akadaly elharitasa és a
rendszeres karbantartdsi menetrendek kivaltasa nem lenne lehetséges: ehhez irredlisan nagy
flottara lenne sziikség ahhoz, hogy a lehetdség pénziigyileg €s a megvaldsithatosag

szempontjabol életképes legyen. Bar az UAS-kutatas egy feltorekvo teriilet, amely az elmult
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években sokat fejlodott, a dronok alkalmazasa a FOD-eltavolitaisban még mindig
feltérképezetlen teriilet. Az biztos, hogy a dronok hasznosak lesznek ad hoc helyzetii FOD

eltavolitasban.

Az idojarasi korilmények megfelenek Nem
a dron alkalmazasahoz?

Sziikség van-e azonnali nagy Nem
sebességu beavatkozasra?

Az idegen targy megfelo méretii-e Nem
ahhoz. hogy fel tudja venni a dron?
Nem
Olyan tavolsagban van-e a az idegen Izen
argy. hogy érdemes legyen dront
alkalmazni
19. dbra

Mentesito dron alkalmazdsi lehetoségének vizsgdlata (sajat szerkesztés a [8] alapjan)

A 19. abra egy egyszertisitett folyamatabrat mutat be a konkrét eljarasrol annak eldontésére,
hogy mikor lesz elfogadhat6 a dron alkalmazasa a feladatban. Az idegen targyak eltdvolitasara
szant dronokat olyan helyzetekben fogjak bevetni, amikor ez a modszer elénydsebb, mint a mar
1étez6 hagyomanyos médszerek (példaul a gépi soprés, amely végrehajthato a 20. dbran lathato
gépjarmiivel és a kézi eltavolitas). A lehetséges forgatokonyvek kozé tartoznak azok az esetek,
amikor a tormelék kellGen kicsi, sok van bel6liik, vagy rejtett helyen van, tormelék tal messze
van a karbantarté jarmiitél vagy allomastol, vagy amikor nagyon gyors beavatkozasra van
sziikség (példaul amikor egy futopalyat nem lehet lezarni egy kozeledd leszallas miatt). A
drénokkal szamos el6nyt lehet biztositani a FOD-0k ellen. Leginkabb gyorsasagukat és az

eltavolitashoz sziikséges rovid altalanos iddigényiiket. A korlatok kozé tartozik, hogy egy gép
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egyszerre csak egy darab FOD-ot tud eltavolitani és hogy egyes tormelékek nem alkalmasak a
felszedésre. (példaul méretiik, tomegiik, alakjuk miatt) ezekben az esetekben hagyomanyos

jarmivekre van sziikség azokat kell bevetni.

Az id@jaras jelentds tényezd: rossz latasi viszonyok esetén (példaul esd, kod vagy ho) a
dronok iizemeltetése nem biztos, hogy hatékony lesz, s6t, nagyon is valoszinii, hogy tovabbi
veszélyt jelenthetnek a repiilétér biztonsagara. Tovabba a repiil6tér zsufolt iddszakaiban, a
dronok akadalyozzak majd a 1égi jarmiveket a 1égi jarmiivek ,,sajat” utvonalan, viszont
belegondolva ez mindkét eljaras esetén fennall. Az akadalyok eseteinél azt is figyelembe kell

venni, hogy épp milyen iddszak van a reptéren, mint példaul a csucsidészak [8].

20. dbra
Futopalyatakarito gépjarmii [27]

5. Konkluzié

Annak ellenére, hogy mar fejlett technologiak 1éteznek, az emberi tényez6 fenntartasat nem
érdemes elvetni @ mesterséges intelligencia mellett a takaritasi folyamat kézben. A tény, hogy
a dron ,,mogott” van egy személy, aki feliigyeli a tevékenységet, megnyugtato lehet a repiiltéri
dolgozdk, a pilotdk és az utasok szadmara egyarant. Sokan allitjak, hogy a légikozlekedés a
legbiztonsagosabb kozlekedési mod, talan ezért nem éri meg még jelenleg azt bevezetni, hogy
ezek a tevékenységek teljesen autonom modon legyenek végrehajtva. Ha ennek a

tevékenységnek az Osszes kovetelménye teljesiil, és a dronokkal végrehajtott eljarasokat
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jovahagyjak, a dronpilotak feladata lesz az eljaras irdnyitasa €s ellendrzése, a teljes felligyelet.
A drénok irdnyitasa "tavmikodtetési” folyamat: mivel a 1égi jarmiivek a fedélzeten tartozkodo
pilota nélkiiliek, a mandverezési eljarasokat a helyszinen kiviil, egy tadvoli irdnyitdteremben
fogjak végrehajtani. A dronok tlizemeltetése egy nagyon emberigényes modszer. A jelenlegi
kovetelmények szerint a 1égi jarmiveket két operatornak kell {izemeltetnie: a
gépparancsnoknak, aki a mandverezési eljarasokat végzi, és a vizualis megfigyelonek, aki a
csatlakoztatott kamerat, kamera rendszert hasznalja a kdrnyezet értelmezésére. A dronpilotak
¢és a légiforgalmi iranyitd személyzetnek szorosan egyiitt kell majd miikodnitik. Mivel a
dronoknak biztonsadgosan kell kozlekedniiik a repiilotér 1égterében, a 1égiforgalmi irdnyitonak
kell gondoskodnia az akadalymentes kozlekedésrol. A két egység kozti folyamatos

kommunikécio elengedhetetlen, a tobbi biztosito részleg tdjékoztatasa is 1étfontossagu.

A bevetendé dronok szama kiilonb6z6 tényezoktol fiigghet, mint példaul a repiil6tér
kapacitasa, a futopalydk mennyisége, hossza és elhelyezkedése, valamint az FOD gyakorisaga.
Feltételezhetd, hogy minden drondllomasra kis szdmu dront telepitenek. A dronallomasok,
amelyek azok a bazisok lesznek, ahonnan a dronok feladatvégrehajtasra indulnak és ahova
visszatérnek, stratégiailag a reptil6tér koriil lenne célszer(i elhelyezni. Ezek az allomasok ugy
lesznek kialakitva, hogy innen a repiil6tér minden teriiletét ésszer(i idén beliil el lehessen érni.
Az elhelyezés helyének kidolgozasakor figyelembe kell venni az eddig 6sszegytijtott, az dsszes
FOD-el6fordulasrol szo16 korabbi adatokat. Az Gsszes ilyen esemény helyét egy adott pontban
cimkézni, €és rogziteni kell a térképen gy, hogy tartalmazza a tormelék tipusat is. Ezen
informaciok felhasznalasaval egy pontos képet lehet arrdl kapni, hogy merre érdemes a dron
bazist/ bazisokat létesiteni, telepiteni. Erdemes lehet tobb kiilonbozé tipust is alkalmazni, ha az
anyagi hattér megengedi, mivel nagy az esélye annak, hogy nem mindig ugyanakkora méretii
targyak fognak a futopalyara ,,pottyanni”, ebbdl adodoan a felszedési mandvereknek is
kiilonboznilik kell. Példaul a meglévé technologia alapjan egyes dronoknak saskarmos
felszedési képességgel kell rendelkezniiik, mig méasoknak quadcopterrel tdmogatott fliggdleges
felszedési képességgel. A kiilonbozo helyzetekre valo reagalas érdekében minden dronéllomas
eltérd jellemzokkel rendelkezd 1égi jarmiiveknek kell rendelkeznilik, azaz az egyik bazison
példaul a saskarmos, masikon a quadcopteres fiiggésbdl miikodo tipus legyen. Tovabba, hogy
a légi jarmiivek repiilés kozben lathatoak legyenek, a teljes flottat fel kell szerelni helyzetjelz6
lampakkal és az azonositast eldsegitd transzponderrel, hogy a dront a 1égiforgalmi irdnyitas és
a foldi mentesitd egység pontosan nyomon kdvethesse. Mint minden repiildgépet, a dronokat

is rendszeres és megel6zo karbantartasnak kell alavetni. Kovetkezésképpen a repiildtérnek 1;j
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részleget kell 1étrehoznia a dréonok karbantartdsara. A fentieken tulmenden az allomasozd

dronok mellett tovabbi dronokkal kell boviteni a flottat, amelyek "biztonsagi készletként"

mitkodnek majd egy modern repiil6tér mindennapjaiban [8], [11].
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