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NIGHT WATCHBIRD UAV SYSTEM: QUADROTOR ALAPU
VAGYONVEDELMI-BIZTONSAGI RENDSZER

ELOZETES KONCEPCIONALIS-, ES KONCEPCIONALIS TERVEZESE

Absztrakt

A pilota nélkiili légijarmiivek (UAV) olyan, specialis szolgaltatasokat nyujto
miiszaki berendezések, ma mar inkabb komplex miiszaki rendszerek (UAS), amelyek
segitségevel valos idejii, pontos informdciohoz juthatunk. A pilota nélkiili legijarmii
rendszerek sokféle legijarmii tipusra épiilhetnek. E cikk csak a multirotoros
légijarmiivekkel, és azok lehetséges uj alkalmazasaival foglalkozik. A modern kor
kihivasai olyan biztonsagi kérdések megoldasa elé dllitotta a mérnékoket, mint a
személy-, és vagyonvédelem keérdései, létesitmény-védelem, katasztrofavédelmi
feladatok megoldasa, katonai feladatok megoldisa miiveleti-, és nem miiveleti
teriileten. A szerzo egy olyan uj rendszer elvi alapjait rakja le, amely multirotoros
UAV éjszakai (esetleg korlatozott latasi viszonyok mellett nappal) repiilései sordan
Jjavitia a személy-, és a vagyonbiztonsagot, miiveleti teriileten javitia az erdk
védelmének hatékonysdagat, és csokkenti annak human-erdforras igényét.

The Unmanned Aerial Vehicles (UAV), or Unmanned Aerial Systems (UAS) are
widely used today in real time, high precision reconnaissance missions. The UAS
can lean on various types of the UAVs, whilst this paper deals only with multirotor
UAV application. Challenges of the modern era put many problems to be solved
such as problems of safeguarding in civil life, handling disaster management tasks,
and, finally, solution of force protection tasks in operational theatre, or out of war
theatre. Author will lay down a brand-new concept of the UAV system, applied
nightly (or in bad visibility, during the day) to improve efficiency of the solution of
the safe-guarding problems, and, also improve efficiency of the solution of the force
protection problems, and reduces human resources needed for this purpose.

Kulcsszavak: UAV, multirotor UAV, civil és katonai orzés-védelem, erdk védelmi
miiveleti teriileten, 1égi robot rendszer koncepcionalis tervezése ~ UAV, multirotor
UAV, civil and military safe-guarding, force protection in operational theatre,
conceptual design of the air robot system
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BEVEZETES

A pildta nélkili 1égijarmuveket, és 1égijarmii rendszereket egyre szélesebb korben kivanjak
alkalmazni ugy az allami céli-, mint a polgari repiilés egyre szélesedd teriiletein. Az EU
Eurodpai Bizottsaga 2011-ben tette kdzz¢é a "Flightpath 2050 — Europe’s Vision for Aviation”
cimi jelentését, amely részletesen taglalja az eurdpai kozlekedés varhatd helyzetét 2050-ben,
valamint a stratégiai célok eléréséhez sziikséges fontosabb teenddket.

Az Europai Bizottsag 2014. aprilisaban kozzétette a COM(2014)207 Kozleményét (A
Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek és a Tanacsnak; Uj korszak a légi
kozlekedésben; A 1égikozlekedési piac megnyitasa a taviranyitott légijarmi-rendszerek
biztonsagos ¢és fenntarthato polgari felhasznélésa eldtt), amely meglehetdsen rovid hataridovel,
mar 2016-t0l kezddédden elkezdi a nem elkiilonitett 1€gtérben végrehajtott UAV-repiilések
integralasat a 1égikozlekedésbe.

Ugy gondolom, az EU is belatta, hogy az UAV/UAS/RPAS-technolégidk munkahely-
teremtd képességiiek, maguk is forradalmasithatjak a szallitasi-, az ipari-, és a mez6gazdasagi
alkalmazasokat.

A szerzd célja egy olyan, merdben uj UAV-alkalmazis bemutatdsa, amely a katonai
objektumok 6rzés-védelmét 11j alapokra helyezheti, mig miiveleti teriileten 1ényeges mértékben
javitja az er6k védelmét.

ELOZMENYEK, SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A Watchbird angol kifejezést els6 alkalommal Robert Sheckley (1928-2005) ir6 alkalmazta.
Az 1967-ben irt rovid tudomanyos-fantasztikus darabjaban Sheckley felderitési céla-, és
blinmegeldzési célu pildta nélkiili 1égijarmiivek alkalmazéasarol ir a jovo tarsadalmaiban [1, 2].

A [3] internetes portal a FAST-rendszert mutatja be, részletesen elemezve annak eldnyeit,
hatranyait, illetve alkalmazasanak veszélyeit.

A szerz6 az UAVk-kal szemben tamasztott kovetelményekrdl szamos cikket publikalt. A
katonai alkalmazastt UAVk-kal szemben tamasztott kovetelményeket a [4, 8, 9, 14] cikkek
mutatjdk be, mig az allami célu repiilésben hasznalt UAVk-kal szemben tamasztott
kovetelményrendszereket az [5, 6, 7, 11, 12] cikkek foglaljak 6ssze részletesen.

A kiilonosen veszélyes helyeken bevetett pildta nélkiili reptilégépek (pl. atomerdmiiben
bekovetkezett katasztrofak helyének megfigyelése) jorészt egyszer hasznalatosak, ezért a
megjelenik a gondolkodasban az olcs6 megoldas, amely egy repiilési feladatra sz6l, aztan, mint
veszélyes, sugarfert6zott hulladékot kezelik az UAVt, mert annak mentesitése koltséghatékony
modon, vagy technologia hianyaban nem oldhaté meg [13, 14].

A [10] cikkben a szerz6 bemutatja, hogy adott esetben a merev-, vagy a forgdszarnyu
légijarmiivek alkalmazhatdéak nagyobb sikerrel, és jobb eredményességgel. A multirotoros
(quadrotor) UAVk repiilésdinamikai modelljeit [15, 16] cikke mutatjak be, mig a [17, 18]
cikkek a pilota nélkili légijarmiivek szamara optimalis, LQ-alapu szabalyozotervezést
mutatnak be.

A [19] cikk UAV extremalis (optimdlis) palyatervezésének kérdéseivel foglalkozik, amely
a variacioszamitas egyik 0j alkalmazasi teriilete.
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A NIGHT WATCHBIRD UAV SYSTEM RENDSZERREL SZEMBEN TAMASZTOTT
ALTALANOS ALKALMAZOI KOVETELMENYRENDSZER

A Night Watchbird UAV System egy 1 elven miik6do felderit-, adatgyiijt6-, és adatértékeld
rendszer, amely egylittmiikddve a jelenleg meglévo biztonsagi rendszerekkel, koltséghatékony
modon noveli az 1) képességekkel felruhazott vagyonvédelmi rendszert.

A gyakorlatban azonban felmeriil a kérdés, hogy egy biztonsagtechnikai rendszer bovitése
jarhat-e olyan 1j terheléssel, mint példaul a személyzet képzése, oktatasa, hogy az képes legyen
egy Uj technoldgiai szinvonalat, és i) mindséget jelentd UAV-rendszer integralasara a meglévo
rendszerbe. Tekintettel Gigy a hazai-, mint a nemzetkozi trendekre, és gyakorlatra, konnyt
belatni, hogy ez a fajta rendszerfejlesztés-, és rendszerintegracid olyan uj képességeket var el a
kezel6ktdl és az lizemeltetoktdl, amit csak egy sajatos filozofia mentén tervezett rendszer képes
lehetdvé tenni.

Alapelvként megfogalmazhatjuk, hogy az 0j, UAV-alapl rendszer alkalmazasa, és
lizemeltetése nem jelenthet tobbletterhelést a biztonsagi rendszerek tlizemeltetéi szamara,
ellenben az 1j rendszer sok olyan 0j képességgel, informacioval szolgal, amelyek 1ényeges
mértékben javitjak a biztonsagi szolgalatok munkavégzésének mindségét, gyorsabb, pontosabb,
¢s koltséghatékonyabb miikddést tesznek lehetdvé példaul a téves riasztasok minimalasaval.

Nem nehéz belatni, hogy egy UAV-alapu rendszer ilizemeltetése a helyszini kezeld
hianyaban csak és kizardlag tavfeliigyelettel lehetséges, de a bevetések helyszinén az UAV
autonom repiilést hajt végre, az UAV-flotta tavfeliigyeleti kezel6je egy olyan szervezet, aki az
adott UAV-tipusra tipus-, és légialkalmassagi tanusitast szerzett. Az UAV-flottat lizemeltetd
szervezet szakemberei megfelelnek tovabba ugy a hazai-, mint a nemzetkozi (EASA, DoT
FAA,NATO stb.) eldirasoknak, és az adott szervezet gy lizemelteto-, karbantartd-, mint oktatd
szervezeti mindsitéssel is bir. Mas mddon nem lehetséges a repiilések torvényes hatterét
biztositani.

E cikk nem foglalkozik a légtérhasznalat kérdéseivel, mert sok esetben, ugymint miiveleti
terlileti UAV-alkalmazasok, a 1égtér eleve elkiilonitett, és abban csak arra engedélyt szerzok
végezhetnek repiilést. Meg kell azonban emliteni, hogy magancélit UAV-alkalmazasok esetén
a légtérhasznalat jogi aspektusait is figyelembe kell venni, hiszen ezt a kérdést ugy a nemzeti,
mint a nemzetkdzi légi jog is kotelezové teszi: a replilések bejelentését, adott esetben
engedélyeztetését az erre hivatott allami szervekkel el kell végezni. Az egyes bevetések helyén
(védett objektumok) teriiletén olyan fizikai platform (felszallo-leszallo hely) keriil kialakitasra,
amelyen (3-4) darab UAV varja a bevetést. Alaphelyzetben az UAV-flotta egyes tagjai
sorszamot (virtudlis oldalszam) kapnak, és a bevetésiikre — azonos tizemképességili szintek
mellett — a sorszamuk alapjan kertil sor. A miiszaki allapotuk alapjan az egyes UAVk sorszama
meg is valtozhat, a fedélzeti rendszerek miiszaki paramétereinek valos idejii diagnosztikaja
alapjan.

Az 1j, multirotoros Night Watchbird UAV System els6dleges, és alapvetd feladata a védett
terlileten a behatolas tényének azonositdsa. A védett objektumok, altaldban rendelkeznek
valamilyen mechanikai védelemmel (drotkerités, betonpalank, betonfal stb.), és sokszor
hagyomanyos kameras megfigyeld rendszer is kiépitésre keriil. Kérdés, hogy egy hagyomanyos
kamera milyen mindségli képet, milyen informaciot biztosit a biztonsagi szolgalatok szamara,
akik esetleg dontést hoznak, hogy bevetési csoport ellendrizze a védett objektumba torténd
behatolast. Az els6 kérdés, hogyan dont a biztonsagi vezetd példaul egy gyenge mindségii kép
alapjan (lasd 1. &bra) arrol, hogy hova is iranyitsa a bevetési csoportot?! Segiti, tdmogatja-e
valamilyen képfelismerd rendszer a behatold azonositasaban, vagy csak és kizardlag a sajat
tudésara, tapasztalatara tamaszkodhat?! Konnyi belatni, hogy egyértelmii vélaszt adni az 1.
abra alapjan, meglehetdsen nehéz. Inkabb tigy fogalmazhatunk, hogy a képen lathatéd szerzet
valamilyen értékii valoszintiséggel human, vagy nem human €l61ény, és a biztonsagi rendszer
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a val6szinliségi valtozo értéke alapjan kezdi meg a beavatkozast, vagy nem kezdeményez
semmilyen beavatkozast.

1. abra. Human, vagy nem-human a behatol6?!
(Forras: www.google.com. Letoltve: 2014. 12. 07.)

Képzeljiikk magunkat abba a szituacidba, hogy egy gyorsan valtozo helyzetben, rovid idore
az 1. abran lathato kép jelenik meg eléttiink, és donteniink kell, kikiildjiik-e tobb kilométeres
tavolsagra a bevetési csoportot, vagy sem?!

A Night Watchbird UAV System egy illegalis behatolast jelz6 rendszer, amely

— képes azonositani a behatolds tényét;

— képes azonositani, hogy a behatol6 human, vagy nem human;

— képes azonositani, hogy a human behatold szandékos, vagy véletlen behatolast hajtott
végre. Ha és amennyiben a human behatolé szandékos behatolast hajtott végre, akkor
biztonsagos magassagrol ,,megfogja”, koveti, és fluoreszkald festékkel megfesti a
behatolot;

— képes valds idOben adatokat tovabbitani a bevetés-iranyitd kdzpontba, ahol dontés
sziiletik a tovabbi beavatkozasi 1épésekrol.

Néhany humadn, illetve nem human esetleges behatolo képet latunk a 2., és a 3. dbrakon.

2. abra. Nem-human Behatolé (éjszakai infrakameras felvételek)
a) Vaddisznd; b) Vaddiszn6 konda; ¢) Szarvas; d) Vidra
(Forras: www.google.com. Letdltve: 2014. 12. 07.)
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€)
3. abra. Esetleges human behatolok (éjszakai infrakameras felvételek)
a) Katona bevetésen; b) Parkban sétalo személy; ¢) Utszéli gyalogosok;
d) Gépjarmii fedélzeti FLIR-rendszer; e) Illegalis bevandorlok a z6ldhataron;
f) Elfogott illegalis hataratlépok.
(Forras: www.google.com. Letoltve: 2014. 12. 07.)

A Night Watchbird UAV System kétféleképpen hajtja végre Orjaratozo repiiléseit. Az elsé
repiilési elv: felfedem magam, itt vagyok, jovok ... olyan esetben célszerli alkalmazni, ahol az
UAV-repiilések pszicholdgiai hatdsa olyan, hogy a repiilés ténye mar 6nmagéban is elrettentd,
komoly visszatartd erdvel bir. Ilyen UAV-alkalmazéds lehet példaul erddk, mezok,
mezdgazdasagi teriiletek védelme lopasok ellen, vagy a zoldhatar ellendrzése jovedéki
termékek csempészése esetén. Ezeket a repiiléseket célszerli gy nappal, mint éjszaka végezni,
véletlenszeri, de akar kiszamithaté modon is, és a kell0 hatas elérése érdekében célszer(i akar
fénytechnikai rendszerekkel is ellatni az UAVt.

A masik elv, amikor rejtve szeretnénk tudni az UAVt a behatol6 el6tt: a behatolot célszeri
olyan tavolsagbol, magassagbodl kovetni, hogy az ne is tudja, hogy 6t éppen figyelik. Konnyli
belatni, hogy egy adott teriiletre betévedt szarvascsordat, vagy vaddisznd kondat megijeszteni
nem célszerli, mert akar tovabbi komoly karokat tudnak tenni a kdrnyezetiikben, de akar sajat
magukban is.
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A NIGHT WATCHBIRD UAV SYSTEM ALKALMAZASA IPARI LETESITMENYEK
ORZES-VEDELME SORAN

A Night Watchbird UAV System egyik lehetséges alkalmazasa a nagy kiterjedésii objektumok,
ipari létesitmények behatolas elleni védelme. Egy-egy ipari létesitmény Kiterjedése az
¢lettartama soran akar valtozhat is: novekedhet példaul egy gyar terjeszkedésekor (pl. az Audi
gyar bovitése Gyorben, az Opel gyar bovitése Szentgotthardon), de csokkenhet is termeldi
kapacitasok felszamolasa soran, extrém esetben meg is sziinhet (pl. a Mannesmann cég
kivonulésa Sarbogardrél, az IBM cég kivonuldsa Székesfehérvarrol, a NOKIA cég kivonulasa
Komarombol).

A 4. abra egy atomerdmiivet mutat be, amelynek teriilete, és a felépitményei az eromu
¢lettartama alatt nem, vagy csak kis valoszintiséggel valtoznak. A védett teriilet sajatossaga,
hogy meglehetdsen nagy kiterjedésti, és egy esetleges behatolas soran, a behatolas azonositasa
utdn a biztonsagi szolgélat tagjai nagy tavolsagot kell, hogy megtegyenek a behatolas helyéig,
¢s egyaltalan nem biztos, hogy a behatoldé maga is kis sebességgel mozog, ¢és sikeril 6t
azonositani.

Google earth
4. abra. Kiemelt fontossagu ipari létesitmény
(Forras: Google Earth. Letoltve: 2014. 11. 14. Szerzo altal szerkesztett abra.)

Az 5. abra egy ipari parkot dbrazol, amely elemei sokszor egymastdl is elszigeteltek. Az ipari
park teriilete gyakorlatilag allanddan valtozik, mert a betelepiilé cégek szdma sokszor egyre no,
¢s az ipari parkok teriiletén létesitett inkubatorhazak, és kockazati tokét biztositod vallalkozasok
egyre nagyobb szamban telepiilnek le az ilyen helyeken.

2 @ = arth
e Google earth

5. abra. Ipari Park
(Forras: Google Earth. Letdltve: 2014. 11. 14. Szerzd altal szerkesztett abra.)
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Konnyt belatni, hogy mar a polgari objektumok védelmének kérdése is meglehetdsen nehezen
kezelhetd, mert a valtozo elhelyezkedés, a valtozo rendeltetés és valtozd funkciok mas €s mas
biztonsagi megkozelitést kivannak.

A 4. és az 5. abrakon jol lathatd, hogy az egyes védett objektumok fizikai elhelyezkedése
messzemenden alkalmassa teszi az UAVt 6rzés-védelmi feladatok ellatasaban valo részvételre.
A védett hatarszakaszok gyakorlatilag egyenes vonalak, amelyek mentén Orjaratozo-felderitd
repiiléseket végrehajtva, 1ényeges mértékben javithatjuk a személy-, €s vagyonbiztonsagot.

A NIGHT WATCHBIRD UAV SYSTEM ALKALMAZASA KATONAI
LETESITMENYEK ORZES-VEDELMERE

A katonai létesitmények 6rzés-védelme mindig is kiemelt fontossagu volt, miota 1étezik haderd.
Egy-egy objektumban elhelyezkedd infrastruktira, a haditechnika, és a human erdéforras képezi
a védelem kozponti elemét, mert az ezekrdl gyiijtott barminemi informacio szenzitiv, és az
ellenérdekelt fél mindent megtesz, hogy a leginkdbb napra kész, megbizhaté informaciot
szerezzen a masik félrol.

A 6. dbra egy katonai repiil0teret mutat be. A repiildtér részben természetes modon (folyo
altal) védett, részben pedig a megfelelé miiszaki megoldasokkal (pl. betonpalank) biztositott az
Orzés-védelem. Az objektum sajat belsd 6rzés-védelmi rendszerrel rendelkezik. Konnyl
belatni, hogy a repiil6tér a méreteinél fogva, meglehetésen nehezen védheto a kiilsé behatolasok
ellen. Az esetleges behatolasok esetén pedig sok iddt vesz igénybe, mire a biztonsagi szolgalat
valamelyik tagja eléri a repiil6tér akar legtavolabbi pontjat is. Ez alatt az id6 alatt, a behatold
akér nagy tavolsagot is megtehet a behatolas helyéhez képest, és akar el is hagyhatja a védett
objektumot. A repiilotér hatara egyes szakaszokon, erdds-ligetes részen halad at, ami ugy a
vadallatok, mint az ember szamdra jO rejtézkodési lehetOséget biztosit a repiildtér
megkozelitésekor, és akar a behatolés soran is.

i e WL
6. abra. Katonai repiil6tér
(Forras: Google Earth. Letoltve: 2014. 12. 08. Szerz6 altal szerkesztett abra.)
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A NIGHT WATCHBIRD UAV SYSTEM ALKALMAZASA KATONAI
LETESITMENYEK ORZES-VEDELMERE SIVATAGI MUVELETI TERULETEN

Az erdk védelmének kérdése a muveleti teriileti katonai miiveletek soran is kézponti helyet
foglal el. A haditechnika, illetve az emberi eréforrasok védelme, ezek hadrafoghatdsaga
alapvetden befolyasolja a katonai miiveletek sikerességét, és nagyban hozzdjarulnak a harc
sikeres megvivasahoz. Egy jol védett objektum megnyugtatd a katonak szamara, ahol
pihenhetnek, regeneralodhatnak, és a bazison sebesiiléseikbdl esetleg gyogyulhatnak is.

A megfeleld szintli személyi biztonsag a bazison beliil bonyolult rendszerben biztositott: a
biztonsagi rendszernek minden katona maga is rész: véd, hogy 6t is védhessék.

A legmagasabb szintli biztonsagot a ,,Z6ld”-zéna jelenti, ahol a személyi védofelszerelés
(repeszalld mellény, sisak) viselete nem kotelezd. A legveszélyesebb biztonsagi besorolas a
, VOros”-zona, ahol az egyéni véddfelszerelést mindenki viseli, €s a személyi fegyvereit csore
toltve, és kibiztositva maganal tartja.

A 7. abran egy sivatagi miiveleti teriileten elhelyezkedd katonai bazist latunk. A bazis
védelmét nagyban segiti, hogy a teriilet jellege miatt azt megkozeliteni csak nyilt terepen
lehetséges, ami nagyban segiti nemcsak a behatolds azonositdsat, de akar a behatolds
megeldzését is.

A bazis teriilete meglehetosen nagy: a két legtavolabbi pontja k6zott a tavolsag tobb
kilométer. A bazist 3-4 méter magassagu betonfal védi, a betonkerités megadott helyein, egy-
egy Ortoronyban helyezkedik el a géppuskas, aki fegyveres védelmet is biztosit a bazis szamara,
¢s megakadalyozza az illegalis behatolast.

7. abra. Katonai bazis sivatagi miiveleti teriileten
(Forras: Google Earth. Letoltve: 2014. 11. 14. Szerz6 altal szerkesztett abra.)
A 6. ¢és a 7. abrakon jol lathat6, hogy az egyes védett objektumok fizikai elhelyezkedése
messzemenden alkalmassa teszi az UAVt 6rzés-védelmi feladatok ellatasaban valo részvételre.
A védett hatarszakaszok gyakorlatilag egyenes vonalak, amelyek mentén 6rjaratozo-felderitd
repiiléseket végrehajtva, Iényeges mértékben javithatjuk a személy-, és vagyonbiztonsagot.
Tekintettel arra, hogy a miiveleti teriileti objektumok miiszaki védelme betonpalank, ezért
ebben az esetben vadallatok behatolasaval nem kell szamolni, az illegélis behatolas csak ember
altal torténhet.
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MEGOLDANDO FELADATOK, KIHIVASOK A NIGHT WATCHBIRD UAV SYSTEM
FEJLESZTESEKOR — ELOZETES KONCEPCIONALIS, ES KONCEPCIONALIS
TERVEZES

Az UAVK 1j tipusu alkalmazasai, és ezen alkalmazasok szolgaltatassa alakitasa nagyban fiigg
a piaci elvarasoktol. A piaci szereplok, a megrendeldk, a sajat feladatik megoldasédhoz (pl. kis
tomegl aruk szallitasa UAV segitségével, felderitési adatok gytjtése, idojarasi jelenségek
megfigyelése, 1€gszennyezettségi adatok gylijtése stb.) kiillonféle szolgaltatasokat igényelnek,
¢s elvarjak, hogy a szolgaltatas — a kifogastalan mindség mellett — koltséghatékony is legyen.
A UAV-kal szemben tamasztott felhasznaléi kovetelményekkel a szerz6 a [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12] cikkeiben foglalkozik.

A koncepcionalis tervezést eldzetes koncepcionalis tervezés el6zheti meg, ha és amennyiben
a koncepcio-terv kidolgozasakor nem all rendelkezésre elegendd informacid, nem allnak
rendelkezésre kidolgozott-, Kiforrott-, és elfogadott fogalmak, definiciok a koncepcio leirasara.
A cikkben bemutatott 1j UAV-koncepcio is ezekkel a problémakkal, és gondokkal kiizd.

A Night Watchbird UAV System megépitése csak szamos 0j probléma megoldasa révén
lehetséges. Sokszor még alapvetd fogalmak sem allnak rendelkezésiinkre, hogy egy adott
feladatkort leirjunk, és megoldjunk. E fejezetben, torekedve a teljességre, de a téma
ujdonsaganal fogva nem biztos, hogy az Gsszes megoldasra varo feladatot bemutatom. Az j
koncepcid megvaldsitdsa sordn — véleményem szerint — az alabbi feladatok megoldasa
sziikséges:

1. A rendszer rendeltetésének megfogalmazasa: korlatozott teriilet felett (pl. kisebb,
magantulajdonu kertek, el6kertek, gyarak, tizemek, ipari parkok, veszélyes tizemek
stb.) ¢éjszakai, Orjaratozo felderitd repiilés végrehajtasa, adatgylijtés, adattarolas a
repiilés soran, valamint a felderitési informacid, és repiilési paraméterek lesugarzasa
a foldi lizemeltetd-, és a biztonsagi szervezetek szamara.

2. A rendszer képességeinek leirdsa. Repiilési tartomany definialasa. Foldi- és légi

lizemeltetés minimum feltételeinek meghatdrozasa. Kovetelmények
megfogalmazésa.

3. Légtérhasznalati kérdések attekintése, és megoldasa a leglis repiilések végrehajtasa
érdekében.

4. Az UAS rendszer tervezése. Foldi allomas definidlasa, leirasa. Az UAV leirasa.
Autondm repiilések. Fedélzeti érzékeldk. Osszeiitkozés elkeriilése, kitéréd manéverek
definidlasa, logikai feltételeinek megadasa.

5. A leszallo-felszallo hely megtervezése. A leszalld helyen az UAVk akkumulétora
folyamatosan toltddik, és a teljes flotta minden egysége lizemkész. Az egyes UAVk
sorszamozottak, a bevetésiikre a sorszdmuk (oldalszdmuk) alapjan keril sor,
értelemszerlien, sorrendben. Az UAVk fedélzeti, valos idejli miiszaki diagnosztikai
rendszerrel rendelkeznek, és az egyes légijarmiivek sorrendje a miiszaki allapotuk
fliggvényében megvaltozhat, Gjradefinialédhat. A fedélzeti miiszaki diagnosztika
adatait a tavoli lizemeltetést végrehajtdo szervezet is latja, sziikség esetén javitod
szakembert kiild ki az UAVk lizemeltetési helyszinére.

6. Repiilési feladatoknak megfelel6 UAV-platform (UAV-tipus) kivalasztasa.
Teljesitmény-viszonyok definidldsa. Az UAV hasznos teher tomegének kiszamitésa.
Legyen felhajtoerd tartalék a tovabbi hardverfejlesztésekhez, és extrém mandverek
(pl. Osszeiitkozés elkeriilése) végrehajtasa soran. A 1égcsavarok eredd felhajto erejét
kb. (50-60) %-ig terhelje, a maradd propulzios teljesitménytartalék maradjon a
jovoben megoldando feladatokra.
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19.
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22.

23.

Mandverezés a leszalld helyen. Az UAV a leszallohelyen torténd leszallasa utan képes
kerekein kozlekedni, navigalni, megtalalni a toltéallomast, ¢és dokkolni a
toltokésziilékre. A visszatérd UAV teljes toltést hajt végre. A toltés idejére ,,Repiilésre
nem alkalmas” mindsitéssel kizarja magat a flottabol, és a flottahoz csak a ,,Repiilésre
kész” mindsités utan tér vissza.

Az észlelés folyamatanak definidldsa. A meglévo kamera-rendszerek bemutatasa.
Human-, és nem-humdn behatolok definialasa, leirasa, az azonositas logikal
feltételeinek megadasa.

Az illegalis behatolas definialasa, logikai feltételeinek megadasa.

A vétlen illegalis behatolas és a szandékos illegalis behatolds definidlasa, logikai
feltételeinek megadasa. Ha az azonositas megtortént, az UAV a szdndékos illegalis
behatolot még legalabb 6t percig képes kovetni a célszemélyt, €s az 5. perc végén
esetleg fluoreszkalo festékkel megfesti tigy, hogy errdl a behatold személy lehetdleg
ne szerezzen tudomast.

A riasztas modjanak definialasa, logikai feltételeinek megadasa.

Fedélzeti dontéshozatal leirdsa: eldnyei, és megvalositasanak korlatai.

Foldi dontéshozatal leirdsa: elonyei, €s megvalositasanak korlatai. Adatgyiijtés,
adattarolas, adatok kiértékelése.

Fedélzeti vezérl6 bemutatdsa. A repiilésszabalyoz6 rendszer koncepciondlis, és
eldzetes tervezése.

Egy repiilési feladat Osszedllitisa, az egyes repiilési fazisok leirasa repiilési
jellemzdkkel (sebesség, koordinata, szoghelyzet stb.). Az UAV levalasa a
toltoberendezésrol. Az UAV kigurulasa a starthelyre. A felszallasi tizemmod teljes
korti leirdsa. Utvonalrepiilés, navigacio teljes korii leirasa. A visszatérési manSver
teljes kort leirasa. A leszallo mandver teljes korti leirasa.

A felszallas mandver teljes korQi leirasa repiilési paraméterekkel, és biztonsagi logikai
feltételekkel. A repiilési feladat végrehajtasdhoz tartozo magassag elérése.

Az utvonalrepiilés/navigacio repiilési fazis teljes korti leirasa repiilési paraméterekkel,
¢s biztonsagi logikai feltételekkel.

A repiilési feladat végrehajtasa: adatfelvétel. Alacsony repiilés sebesség, esetleg
fliggés repiilési helyzet elérése. E repiilési fazis teljes korti leirdsa repiilési
paraméterekkel, és biztonsagi logikai feltételekkel.

A hazatérés repiilési fazis teljes korli leirdsa reptilési paraméterekkel, €s biztonsagi
logikai feltételekkel.

A leszallas mandver teljes korti leirasa repiilési paraméterekkel, és biztonsagi logikai
feltételekkel.

Az egyes repiilési fazisok kozotti &tmeneti repiilési tizemmodok logikai feltételeinek
megadasa.

Felkésziilés ismételt repiilésre. Az UAV készenléti allapotanak meghatarozasa, az
ismételt felszallas logikai feltételeinek megadasa.

A multirotoros UAV alakja, szine alapjan, és a repiilési kornyezetben ¢é16 madarak
viszonya: ellenségnek tekintik-e az ott é16 madarak, vagy sem?! Szamitani lehet-e pl.
a ragadozo madarak (sasok, baglyok, olyvek stb.) részérdl szandékos, UAV ellen
iranyul6 tamadasra?! Ha fennall a veszé€lye ilyen tdmadasnak, vészhelyzeti algoritmus
kidolgozasa a kényszerleszallas biztonsdgos végrehajtasara, a sziikséges logikai
feltételek definialasa. Ilyen esetek bekovetkezési valdszinlisége 1ényeges mértékben
csOkkenthetd az UAV formatervezése soran a megfeleld alak-, és szin
megvalasztasaval, valamint a megfeleld propulzids rendszer tervezésével, és végiil,
az emisszio megfeleld szintre torténd csokkentésével.
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24.  Osszeiitkozés elkeriilése az alabbi viszonylatokban: UAV-UAV; UAV-egyéb
légijarmi; UAV-épitett, statikus kornyezet (pl. épiiletek, oszlopok, tornyok stb.);
UAV — dinamikus, €16 1égi cél (pl. madar). Az Osszelitkozést elkeriilé mandverek
teljes kort leirasa, logikai feltételeinek megadasa. A repiilési palya egyes
szakaszainak megtervezése.

25. Alacsony akkumulator fesziiltség. Energiarendszer meghibasodasa esetén
vészhelyzeti, kényszerleszalld mandéverek  tervezése: logikai  feltételek,
palyaparaméterek megadasa, sziiksége esetén modositasa.

26. Motor meghibasodasok detektalasa. A hajtds meghibasodasa (pl. motorleallas, extrém
kiporgés, forgérész beékelédés, nem szandékos aszimmetridk a motorok
fordulatszamaban stb.) esetén vészhelyzeti, kényszerleszall6 mandverek tervezése:
logikai feltételek, palyaparaméterek megadasa.

27. Fedélzeti szamitdgépes hardver/szoftver hibak esetén vészhelyzeti, kényszerleszallo
mandverek tervezése: logikai feltételek, palyaparaméterek megadasa.

A fenti megoldandoé feladatsor szamos olyan elemet tartalmaz, amit az elézetes koncepcionalis
tervezés soran oldunk meg. Ilyen feladat lehet példaul az UAV-technologia meglévd biztonsagi
rendszerbe torténd integralhatosaganak vizsgalata, vagy azoknak az orvosi-, és biometriai
kérdéseknek a megolddsa, amelyekre maig nem sziilettek altalanos érvénnyel megoldasok,
minden alkalmazo eseti-, egyedi megoldasokat mutat be.

Mint az a fenti feladatsorbol jol lathatd, a Night Watchbird UAV System rendszer
koncepcidja szamos olyan elemet tartalmaz, amelyek még kidolgozasra varnak. Példaként
alljon itt a vétlen illegalis behatolds, vagy a szandekos illegalis behatolas leirasa, definialasa.
Vétlen illegalis behatolas torténhet példaul éjszakai teljesitménytirakon, vagy olyan talélo
tarakon is, amikor a tira résztvevoi eltévednek, és olyan mivelt erdei-, vagy szantofoldi
teriiletekre tévednek, amely kiviil esik a hivatalos tarattvonalon. Ilyen tardk a Kinizsi-100, a
Szent Laszld6 menet, vagy az 54-es Kihivasa, amelynek teljesitése jorészt éjszakai iddre
tervezett. Ha vétlen a behatolés, a behatolo, miutan észreveszi, hogy letért az Gitvonalrdl, nagy
valosziniiséggel visszatér az eredeti Uitvonalra, hiszen minden feleslegesen megtett méter rontja
a versenyben a nyerési esélyeit.

A szandékos illegalis behatolds definialasa, és azonositdsa mar sokkal nehezebb. Segithet
azonban, hogy a behatol6 maga is tudja, hogy normasértd mddon jar el, és vélelmezhetéen
olyan stresszes allapotban tevékenykedik, amelyet adott esetben jol azonosithatunk. Felmeriil a
kérdés, hogyan lehet azonositani az emberi stresszes allapotot, vagyis azt a tudati allapotot,
hogy a behatolo illegalis modon jut be valahova, és ennek O tudataban is van. Kinaban
kifejezetten blinmegel6zési céllal olyan 1j, biometrikus leolvaso technologiat (FAST: Future
Attribute Screening Technology, Jovobeli Tulajdonsagsziiré Technologia) fejlesztettek ki,
amely reptil6tereken kozel 80%-os valdszinliséggel allapitia meg az ember jovébeni
viselkedését, és azonositja az ember érzelmi allapotat [3]. A FAST-rendszer érzékeli a szem-,
€s a testmozgast, a pupillatagulast és a pislogas sebességét, a testhdmérséklet valtozasat, a
1égzésszamot, és olyan specidlis nyelvi jeleket, mint a hangszinvaltozas, beszédritmus-valtozas,
intonécio-valtozas, a vér oxigén szintjének mérése a test ruhaval nem fedett részein, példaul az
arcon. Eme moddszerek alkalmazasanak elénye, hogy egyes emberek képesek uralkodni a
szivverésiikon, €s a stressz egyéb kiilso jeleit is képesek befolyasolni, a vér stresszes helyzetben
megnovekedett oxigén-szintjét azonban nem tudjak csokkenteni. A tervek szerint ez a rendszer
egy komplex biztonsagi rendszer része, amit alapvetden repiildtereken alkalmaznak majd, de
tetszOleges mas helyen is, akar kozteriileten is hasznalhato majd [3].

Erdekes esetnek tekintheté a miiveleti teriileten elhelyezkedé katonai bazisok védelme. E
terlileteken a bazisok miiszaki védelme szinte kizarja, hogy nem-human behatolok behatoljanak
az objektum teriiletére. A védelmi vonalakon térténd behatolds csak human, illegalis, és
szandékos lehet. A védett objektum teriiletére a bejutds legdlis formdja az ateresztd ponton-,
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vagy a bejaraton torténd bejutas, a megfeleld azonositasok és ellendrzések utan. A katonai
miuveleti teriileten azonban egy objektumnak mar a megkdzelitése is olyan ellentevékenységet
valt ki az 6rz6-védo személyzettol, hogy a védett objektumnak mar a megkozelitése is szinte
lehetetlen. Aki ilyen magatartist tanGsit, az talzas nélkiill az életét is kockaztatja a
cselekedetével.

A rendszer kontaktus nélkiili tavérzékelést valosit meg, amely képes gyanus személyek
elézetes azonositasara, majd sziikség esetén egyéb moddszerrel (pl. személyes beszélgetés,
érintkezds érzékelok, pl. karpant hasznalata stb.)

A stressz-szint mérésén alapuldé modszerek ma mar felvetik a mérési modszer
alkalmazaséanak esetleges korlatait: mennyire lehet alapul venni egy azonositasi folyamatban a
biometrikus tavérzékelés adatait, amikor a kdrnyezetiink eleve egy magas stressz-szintii napi
¢letet vizional: mindenki aggddik valamiért. Van, aki a munkahelye elvesztése miatt, van, aki
csaladi ligyek miatt, van, aki a pénziigyi helyzete miatt napi szinten aggddik, sét, retteg
valamilyen nem kivant esemény bekovetkezésétol.

A Night Watchbird UAV System rendszer tehat alkalmas lehet az illegdlis behatolas tényének
azonositasara, és adott esetben annak szandékossagat is (pl. vér oxigén-szint mérése) képes
lehet azonositani.

OSSZEGZES

A cikkben bemutatott pildta nélkiili légijarmili rendszer egy merében Uj eleme egy meglévd
biztonsagi rendszernek, vagy 6 maga a biztonsagi rendszer, hiszen adott esetben az UAV-t6l
érkezd jelek akér blinlild6z6 szervekhez is befuthatnak. A cikkben vazolt felderit6-, adatgytijto-
, €s adatértékel6 rendszer szdmos eleme még koncepcid szintjén sem létezik, ily modon a
jovOben sok feladat megoldasra var még e teriileten.

A hagyomanyos multirotoros megoldasokon talmutat az a nemhagyomanyos képesség,
amely felszinen, kerekeken torténé mandverezést tesz lehetévé a multirotoros UAV szamara.
Onmagaban ez a feladat is nagy kihivas, és ha elkezdjiik szimba venni, hogy az el6z6 fejezetben
bemutatott feladatrendszerbdl mi az, ami megoldott, és mi az, ami megoldasra var, akkor
konnyli belatni, hogy a komplex UAS rendszer megtervezése, megépitése, és biztonsagos
iizemeltetése nagy kihivast jelent az alkalmazok szamara.

Az igy létre hozott rendszer alkalmazasa adott esetben azonban olyan elényokkel jar, aminek
érteke szinte felbecsiilhetetlen. Gondoljunk arra, hogy egy miiveleti teriileten elhelyezkedd
kiemelt fontossagu katonai bazison (Camp Striker, Irak) akar tizezres nagysagrendi is lehet az
éppen ott tartdzkodo katonai erdk l1étszama, a felvonultatott haditechnika pedig akar dandar-,
vagy hadosztaly szintii katonai szervezeti egység teljes felszerelését is jelentheti. Adott esetben,
a védett objektum egy repiildtér (BIAP, Irak; KIA, Afganisztan), annak teljes személyi
allomanyaval, és a repiil6tér 6sszes miszaki-, technikai felszerelésével.

Hasonloképpen, egy stratégiai fontossdgu erdmii védelme akar nemzetbiztonsagi kockéazatu
is lehet. Egy orszag villamos energiaigényének kozel 40%-4at eléallitd erdmi ilyen stratégiai
fontossagu, és a blinds céli behatolasok, biinds célu UAV-alkalmazasok ellen kelld
védelemmel kell, hogy rendelkezzenek.

A mérnoki kihivasok mellett olyan, ma még nehezen kezelhetd problémak is jelentkeznek,
mint az emberi szervezet reakcioinak leirdsa, azonositasa, paraméterezése. A megoldasra varo
feladatok szamos esetben 0j szemléletli, 01 megkozelitésli hozzaallast kivannak, hiszen a
rendszer maga is egy nemhagyomanyos elképzelésen alapul, amely Gtlet a megvalositas, és a
gyakorlati alkalmazasig is eljuthat.
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