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Absztrakt

A polgari légikozlekedés teriiletén Europaban a svéd SAABlcég, a tengerentulon
pedig a Columbia dllambeli FREQUENTIS2 cég innovativ fejlesztésének
koszonhetoen, mar néhdany europai repiilotéren is megkezdodtek az un. ,,remote
tower”’[1]  technologia bevezetéséhez sziikséges elokésziiletek, validaldsi
folyamatok. A tavolbdl torténd iranyitas mellett szol, hogy a régi, elavult repiilGtéri
iranyito tornyokat nem kell tovabb iizemeltetni, fizikailag nem is a repiilétéren
tartozkodik az irdanyito, de emellett elonye, hogy nem csak egyetlen repiilotér
forgalmanak iranyitasat lehet ezzel magvalositani, valamint az informdciok
mennyisége és mindsége elosegiti a repiilotéri iranyito helyzettudatos dontési
képességét. A cikkben a szerzo vdlaszt keres arra, hogy a fejlesztés lelkének szamito
,smartcam”[2] vagyis okos kameraval tamogatott virtudlis platform és a hozzd
tartozo kommunikacios rendszerek hogyan alkalmazhatoak egy miiveleti repiilotér
esetében, figyelembe véve a miiveletek vezetés-iranyitdasi rendszereit és a
potencialis veszélyek azonositasat.

Owning to the innovative development of the swedish SAAB and the FREQUENTIS
company in Columbia, USA, the preparation and validation process have been
strated in number of european aeroports for the implementation of a new
technology called ,,remote tower”. For the remote controlling sake do not use the
outdated ATC tower in forward, the ATC controller physically is not on the
aeroport, moreover it is possible to control the air traffic of more aeroports at same
time and the qualitiy and quantity of information support the ATC situational
awareness. In the paper the author is looking for the answers, whether the soul of
development-,, smartcam ”-which can support a virtual platform, and the associated
communication system can be applicable in an operational airfield regarding to the
C2 system and indentification of potential dangers.

Kulcsszavak: tavoli irdnyitas, miiveleti repiildtér, okos kamera ~ remote
controlling, operational airfield, smartcam

Ihttp://www.saabgroup.com/en/

2http://www.frequentis.com/en/us/home/

67


mailto:vas.timea@uni-nke.hu
http://www.saabgroup.com/en/
http://www.frequentis.com/en/us/home/

VIRTUALIS REPULOTERI IRANYITAS

Napjainkban, kiilondsen a polgari 1égikdzlekedés teriiletén, a megnovekedett forgalomnak
koszonhetden komoly kihivasokkal szembesiilnek a léginavigacidos szolgaltatok, a
légitarsasagok ¢és természetesen a repiildterek is. Ez utobbi, amely a ,legsziikebb”
keresztmetszetét jelenti a légiforgalom aramlasanak, leginkabb megérzi a kapacitasanak
korlatait. A kapacitas megnovelése azonban, mint terminalok épitése, uj futdpalyak létesitése
vagy forgalmi eléterek kialakitasa, ijabb megoldandé feladatokat r6 a reptilétéri 1€giforgalmi
iranyitas biztositdsara. Ennek oka, hogy az iranyit6 toronybdl nem lathatéak megfeleléen azok
a teriiletek, melyekre az irdnyit6i engedélyek kiterjednek, sem a foldi sem pedig a levegdben
1év6 forgalom tekintetében, kiillondsen korlatozott 1atas mellett vagy éjszaka.

De ez éppen gy igaz lehet, ha egy repiil6tér csak idoszakos forgalmat bonyolit, amikor nem
elhanyagolhato tényez6 az, hogy nem gazdasagos folyamatosan repiil6téri iranyit6 szolgalatot
fenntartani és irdnyitd tornyot lizemeltetni. A ,,remote tower” technoldgia erre az esetre is
megoldast nyjt, ami a valosag, azonos idoében torténd megjelenitése virtualis eszkdzokkel. A
,remote tower” fejlesztést a svéd SAAB cég olyan opciokkal kindlja, ami nemcsak egy vagy
tobb repiilotéren egyiddben torténd valds forgalom iranyitasat teszi lehetéve, de szimulatorként
is alkalmazhato, igy gyakorlatok levezetését is biztositja. E utdbbi hozzajarul az iranyitd
jartassag fenntartasahoz is [3]. Mivel a repiil6téri iranyitd torony ugyanazokat a feladatokat és
funkciokat latja el a tovabbiakban is, ezért az irdnyitoi feladtok ellatdsara a tavolban 1évo
iranyitoi kozpontban is ugyanazokat az eszkdzokkel kell felszerelni.

A repiilésekrdl szolgaltatott adatok egy része a repiildtéren telepitett kamerarendszerrdl
érkezik. A nagyfelbontast kamera 360 fokos nézetben teszi lehetdvé a rogzitést, amit segit az
tn. PTZ® kamera is, mely alkalmas kiilonbozd irdnyokra torténd elforgatasra és a kérdéses
iranyba fokuszalasra. Tovabbi eszk6zok és szenzorok is vannak a kameraval telepitve, egyrészt
az id&jarasi jelenségek észlelésére szolgalo AWOS* vagy a fényjelek tovabbitasara alkalmas
fényforrasok. A rendszer lehetové teszi az azonositott repliléeszk6zok valos idejii felismerését
és kovetését (1. abra), de az egyéb relevans, de nem ismert, mozgd objektumokat is felismeri
¢és képes kovetni [4].

KLMO10

REAL-TIME OBJECT TRACKING

1. abra. Azonositott célfelismerés

Az azonositott célok, vagy objektumok éloképre torténd tovabbitdsa egyrészt a repiilési
tervadatok alapjan torténik, valamint, a radarr6l szarmaz6 masodlagos jelekbdl is generalhato.
A tavolbol torténd iranyitas megvalositdsdhoz tovabba elengedhetetlen, hogy a munkateremben
a repiilStér navigacios és fénytechnikai eszkozeit is vezérelni lehessen. Eppen ezért az iranyit6i

3 PTZ: Pan-Tilt Zoom
4 AWOS: Automatic Weather Observation System
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munkahelyen, vagy az RCMS?® panelen helyet kapnak a fénytechnikai rendszer kapcsoldsara és
szabalyozasara szolgald feliiletek, valamint annak esetleges meghibasodasat vagy
iizemkimaradasat jelz6 indikéatorok. Ez utobbi megtalalhat6 a navigacios és miiszeres leszallito
rendszerek, mint (VOR®, NDB’, ILS®) esetében is. Altalaban a VHF/UHF?® savokon miikodd
kommunikécios rendszerek vezérldi is ezen a feliileten kapnak helyet. A repiilési adatok
megjelenitését és kezelését szolgald FDPO és a rendszer kezeléséhez sziikséges munkafeliilet,
amelynek részét képezi az elektronikus FPSM ablak, a repiiltéren és korzetében 1évo
légijarmivek adatai lathatok. Az ,strippek”[5], vagyis a légijarmii mozgéasara vonatkozo
adatokat tartalmazé elektronikus ,jaratnyilvantarté szalagok” aktivaldsaval az iranyitoi
korzetek kozotti atadas atvétel valosithatdo meg. A bevitt adatokkal folyamatosan kovetheték a
mar kiadott irdnyit6éi engedélyek és utasitasok. Ezen kiviil a ,,strip”-ben megjelenitheték a
légijarmi fedélzetérdl szarmazo, a masodlagos véalaszadobol'? érkezett informaciok is. Ezek
lehetnek a magassagra, vagy kényszerhelyzetre vonatkozé kodok.

Az ,r-tower” technologia egyik erdssége, hogy az objektiv kontrol [3] eddig megszokott
hagyomanyos adatai (rogzitett radarkép és hangafelvétel, az elektronikus ,,strip””) mellett az
iranyit6 altal ténylegesen latott képet, vagyis a kamera felvételét is rogziti. Mindezek az
informaciok az esetlegesen eléforduld repiiléesemények, 1égikozlekedési balesetek
kivizsgéladsanal meghatarozé jelentdséglick lehetnek. Tovabbi eldnyoket jelent a repiildtéri
iranyito szamara, hogy a dontéshozatalat tamogato képességekkel segiti a rendszer.

Ahhoz, hogy az irdnyitd mindig a repilil6tér azon teriileteit tartsa szemmel, ahol éppen
torténik valami, a segitségére szolgal a ,,visual gap filter” (2. abra), mely csak azokat a képeket
jeleniti meg a munkateremben ahova éppen a figyelme irdnyul.

Az ,r-tower” rendszer probaiizeme ¢s validalasi folyamatai mar szdmos repiil6téren
megkezddédtek. Ilyen a svédorszagi Angelhome repiilotér, melynek forgalmat a Malmo-i
nemzetkdzi repiilétérrdl irdnyitottdk. A rendszer alkalmazhatdsagénak sajatossagaira és
esetleges hianyossadgaira mindig a felhasznalok, ez esetben a légiforgalmi irdnyitok
vildgithatnak ra, akik egyébként tapasztalataikkal egyes rendszerek fejlesztéséhez is
hozzijarulnak. Az ATCEUC® allasfoglaldsa alapjan [6], igény meriilt fel a radarkép,
radarinforméciokbol szarmazd adatok megjelenitésére a kamerarendszerbdl szarmazo
informéciok mellett, ami kiilondsen a nagyobb repiildterek forgalmanak iranyitaskor jelent
megnovelt biztonsagot.
majd a teszteléseket is megkezdte, amelyek eddig pozitiv tapasztalatokat nyujtottak.

A norvég léginavigacios szolgiltaté az AVINORY mar két évvel ezeldtt leszerzédott az ,r-
tower” telepitésére. Els6 1épésként a norvég Bodo kozpontbdl egy viszonylag kisforgalmu
helikopter repiil6tér Vaeroy (3. abra) forgalmat iranyitottak [7].

2013-ban a teszteléseket kiterjesztették Roast repiiléterére is és a tovabbi tereik kozott
szerepel —aminek a kiilonlegessége az lesz —, hogy ugyanabbol a munkapoziciobol, atkapcsolva
egyik repiilotérrdl a masikra akarjadk megvalositani a repiildtéri forgalom irdnyitasat.

5 RCMS: Remote Control Monitoring System

8 VHF: Very High Frequency Omnidirectional Radio Range

" NDB: Non Directional Beacon

8 ILS: Instrumental Landing System

® VeryHighFrquency/Ultra HighFrequency

10 FDP: Flight Data Processing System

11 FPS: Flight Progress Strip

12 Transzponder

13 ATCEUC: Air Traffic Controllers European Unions Coordination
14 AVINOR: Air Navigation Service Provider forNorway
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2. abra. A ,,visualgap filter”

A fentiekben leirtak alapjan latszik, hogy az ,.r-tower” fejlesztés a polgari légikozlekedés
teriiletén egyre tobb tdmogatora taldl. Ennek oka egyrészt a koltséghatékony kiépités és
iizemeltetés valamint az, hogy nagymértékben megnoveli a biztonsagot az iranyitéi dontések
meghozataldban.

3. abra. Vaeroy heliport

A tovabbiakban érdemes megvizsgalni, hogy a tavolbol torténd iranyitas a katonai, és ezen
beliil is a miiveleti repiiléterek forgalmanak iranyitasaban érdemes lehet e alkalmazni.

LEGIBAZISOK MUVELETI TERULETEN

A miiveleti teriileteken ideiglenes jelleggel kialakitott repiil6tereken vagy leszallohelyeken
leginkdbb a mobil és gyorsan telepithetd iranyitd tornyokat alkalmazzak. Ezek az
iranyitotornyok egyarant fel vannak szerelve azokkal a munkahelyekkel, integralt iranyitoi
munkafeliiletekkel, melyek egy hagyomanyos repiildtéri toronyban is megtalalhatdak.

Az alkalmazasukkal szemben tdmasztott alapvetd kovetelmény, hogy a szallitasuk,
telepitésiik és lizembe helyezésiik egyszerlien és viszonylag gyorsan megvalosithatod legyen.
Eppen ezért tobbségiik (4. dbra) egy kozepes szallitd repiildgépben, vagy helikopterben
eljuttathato a célteriiletre és lizembe helyezésiikhoz néhany 6ra is elegendd. Ezek a rendszerek
altalaban egyiitt telepiilnek a repiilé zaszloaljjal és kiszolgaljak annak repiiléseit.
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ATC Tower Group and Airfield Lighting Group

Generator/Equipment: ATC Tower: ALS Group 2: ALS Group 1:
DRASH HPEG/18 Generator M1083A1P2 5 Ton MTV M1165A1 Armored HMMWV M1165A1 Armored HMMWY Towing
Trailer & Ancillary Carrying MOTS ATC Tower Towing SNC Eagle Airfield Lights Ancillary Airfield Lighting System
C icati Equij Equipment and Generator

4. abra. MOTS15

Azonban azoknal a repiilétereknél, melyek ugyan miveleti teriileten talalhatéak, de a
forgalmuk viszonylag nagyszamu, és vegyes civil és katonai forgalmat is bonyolitanak, mar
érdemes lehet az ,,r-tower” technologidval szamolni. Ennek oka lehet, hogy a repiil6téren a
katonai és polgari repiilések eljarasai kiilonbozdek, a repiil6téren a katonai fél pilota nélkiili
légijarmiiveket is lizemeltethet, melyek repiiléseinek biztonsdgos Osszehangoldsa kiemelt
figyelmet igényel. Ahhoz, hogy egy ilyen paraméterekkel rendelkez6 1égibazis esetén az ,,r-
tower”’[8] technologia alkalmazédsa melletti dontés sziilessen, szamba kell venni a felmeriild
igényeket és azok tiikrében megvizsgalni az alkalmazas lehetdségeit.

Az egyik a repiil6téren alkalmazott repiilési eljarasok. A polgari 1égijarmiivek, melyek a
NATO¥ orszigok stratégiai szillitisi képességét is biztositjdk, vagy akar a polgari
személyszallitast végzo légitarsasagok, altaldban hagyomanyos, a kozforgalmu repiilésben
alkalmazott eljarasokkal kozelitik meg a repiildteret. Ezek lehetnek VFRY', vagyis j6 idében
végrehajtott eljarasok, vagy ha a replil6tér navigacios és miiszeres leszallitoé rendszerei lehetové
teszik, IFR'® eljarasok is.

5. abra. Smart cam alkalmazasa nagy sebességli mandver esetén

Ko6z6s jellemzdjik azonban, az eljarasra eldirt sebesség és bedontések betartdsa, ami
egyébként az eldzd fejezet alapjan biztosithatd egy tavoli irdnyitd toronybol is. A katonai
forgalomra azonban jellemzdek a repiil6tér kdzelében is alkalmazott intenziv mandverek, nagy
sebességl taktikai megkozelitésekbdl (5. abra) végrehajtott leszallasok.

Ezen kiviil a repiilStereken akéar gyakorlas, akar valos veszélyek elleni védekezés céljabol
tgynevezett NVG? eljarasokkal is megkozelithetik a repiilSteret és hajtjak végre a leszallast.

15 MOTS: Mobile Tower System
16 NATO: NorthAtlanticTreaty
17 VFR: Visual FlightRules

18 |FR: InstrumentalFlightRules
¥ NVG: NightVisionGoggles
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Ilyenkor a repiil6tér és a légijarmi is teljes sotétségben van, ezért a repiilotéri iranyitot is fel
kell szerelni ezzel a képességgel (6. abra). Az els6ként emlitett nagy sebességli €s intenziv
mandverek lekovetésére alkalmasnak mondhatd, a tavoli iranyitast biztosito ,,smartcam” mivel
nem csak 360° korkords panorama képet ad, tovabbi fliggdleges iranyokban is elforgathato. Ez
egyébként az automatikus célkovetést is lehet6vé teszi.

6. abra. NVG képesség

A légiforgalmi irdnyité munkéjat megkonnyiti az azonos tavolsagban észlelt célok koziil a
valds légijarmi kivalasztasa, kiillondsen, ha egy lassan mozgo6 és akar egy madércsoporthoz
hasonl6 karakterisztikaju célrol, példaul pilota nélkiili repiilogéprdl van sz6. Az infra képet is
biztositd kamera lehetdvé teszi a teljesen elsotétitett repiilétérre NVG eljarassal kozelitd
l1égijarmiivek idébeni észlelését. A kamera felderitési tavolsaga altalaban nem tobb mint 8 NM,
ami altalaban a repiil6téri iranyitod korzetek hataraval azonos.

7. abra. Adatintegritas

A ,,smartcam”, melybdl szdrmaz6 informaciokat Osszevetik azok azonossagat igazold
adatokkal (7. abra), az azonositatlan repiild célok detektalasara is alkalmas. Az informaciot
ilyen esetben, nemcsak a tavoli repiiltér iranyitéjanak kell tovabbitani, hanem a repiil6tér
védelméért felelos egységek felé is. Ilyen lehet a repiilobazis védelmére létrehozott ,,force
protection” egység, vagy a repllotér 1égvédelmét biztosito alegység. Ezért felmertil a kérdés,
hogy a kamerabol szarmazo6 képi informaciok tovabbitasa és megjelenitése lehetséges-€ egy
hadmiiveleti kozpontban telepiilé vezetés-iranyitasi rendszerben. Tovabba, hogy biztosithato-e
az informaciok védelme a jogosulatlan felhasznaloktol.
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KOVETKEZTETESEK

Egy miiveleti repiil6tér tavolbol vald irdnyitasa tehat akkor miikddhet hatékonyan, ha olyan
kommunikécids, hang ¢€s adatatviteli rendszerekkel parosul, melyek eldsegitik a miveletek
iranyitasaért felelés vezetdk dontéseit is. A jelenleg piacvezetd fejleszté cégek, mint a
Frequentis vagy akar a SAAB, egyarant szakosodtak a katonai és civil alkalmazasokra.

Koz06s jellemzdjiik, hogy éltalanosan elfogadott szabvanyok mentén fejlesztik termékeiket.
Ilyenek a civil l1égikozlekedésben az ICAO?° vagy FAA?! eléirdsainak valdé megfeleldség,
valamint az EUROCAE?* munkacsoportjaival torténd egyiittmiikodések. A katonai
l1égiforgalom szervezéssel szemben tamasztott kovetelmények egyrészt a civil-katonai
egylttmiikodések zokkendmentes bonyolitasara képes legyen, masrészt, hogy a sajat muiveleti
repiiléseit, a sziikséges informaciovédelemmel ellatott, valamint sziikség esetén legyen mobil
¢s telepitheto (8. abra).

. |7
8. abra. A ,,smartcam” mobil valtozata

A katonai rendszerek biztonsaga azonban tulmutat az alapvet6 igényeken: mint a levegébdl
érkezd valtozatos fenyegetések, vagy a miveleti feladatokat tamogatd 1égieré komponens
nemzetkozi jellege és mennyisége, valamint az elvaras, hogy a moduldris, gyors €és rugalmas
katonai haldzatalapi kommunikacios képességeknek. A halozat-orientalt kommunikécios
rendszerek biztositjdk a hang és adat csomagok koordindlast és megosztasat az egyes helyszinek
kozott, megfelelnek a jelenlegi és tervezett eldirasoknak, IP? alaptiak és konnyen adaptalhatok
a valtozo koriilményekhez. Megbizhatok, vagyis hibatiirék és teljes redundanciaval birnak. Az
altaluk biztositott informaciok a felhasznalok szamara optimalizaltan és egyetlen feliileten is
megjelenithetdk, valamit tdimogatjak a gyors és pontos dontéshozatali eljarasokat.

A fent emlitett cégek fejlesztései nagyrészt megegyeznek ezekkel az iranyelvekkel és a civil
mellett a katonai felhasznaldsra is optimalizaljak a termékeket. A fejlesztéseik kovetik minkét
szabvanyt, alkalmasak a NATO-ban elfogadott Link16 rendszerrel kommunikalni [9], vagy
akar a SESAR [10], [11] elvarasainak megfelelni. Mindazonaltal elmondhato, hogy az egyes
cégek szoftverfejlesztései leginkabb a sajat rendszerekkel képesek csak hatékonyan
egyiittmitkodni.

20 |CAO: International Civil Aviation Organization

2L FAA: Federational Aviation Agency

22 EUROCAE: European Civil Organization for Aviation Equipment
2 |P: Internet protocol
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