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ROBOTTECHNIKA ES TERINFORMATIKA

Absztrakt

A helyvaltoztatasra képes robotok miikodése elképzelhetetlen a kornyezetiik
pontos ismerete nélkiil. Az ehhez sziikséges adatok jelentos része a robot feladata,
kiildetése szempontjabol statikusnak mondhato, csak helytél fiiggo, ezért
kézenfekvo, hogy ezeket az adatokat ne a robotnak kelljen valos idoben
begyiijtenie, hanem a mar elézolegesen begyiijtott adatokat bocsdssuk a robot
rendelkezésére. Ez gyakorlatilag térinformacios adatbazisok hasznalatat jelenti
Emellett a robottechnologia nem csak, mint a térinformdcios adatbazisok
felhasznaloja, hanem mint azok létrehozasanak, adatokkal valo feltoltésének egyre
jobban elterjedo segitoje, eszkoze is megjelenik. Akar ugy, mint a légi fényképezés
egyszeri (és olcso) eszkoze, de egy megfelelé szenzorokkal felszerelt, hosszu
repiilési idejii, autonom miitkodeésti repiilo eszkéz szinte tetszoleges adatok
gyiijtésere alkalmazhato.

Ez a cikk a cimben is emlitett két teriilet Osszetett kapcsolatat elemzi, kiilonos
tekintettel a pilota nélkiili repiilogépek és a térinformatika kapcsolatara.

Operation of non-stationary robot is hardly imaginable without accurate
information about the surrounding environment. Most of the environment data
can be considered as static for the mission or task of the robot. Therefore it is
plausible to not collect that information in real-time, but use the stored data
instead. This practically means the use of Geographic Information System (GIS)
The robot technology is not just the user of the GIS but it can be a data source of
it. Starting from a simple (and cheap) device of aerial photography an Unmanned
Aerial Vehicle (UAV) equipped with advanced sensors can be an adequate source
of virtually any kind of information.

This article analyzes the complex relationship of the robotic vehicles and GIS
especially considering the relationship of the UAV and GIS.

Kulcsszavak: UAV, pilota nélkiili repiilo eszkoz, térinformatika
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BEVEZETES

Az utobbi néhany évtized technoldgiai, elsdésorban informatikai fejlédése alapjaiban
valtoztatta meg a térképekkel kapcsolatos viszonyunkat. Ma mar egy elektronikus térképtol
sokkal tobbet varunk el, mint, hogy azt az informaciot szolgaltassa, amit évszdzadokon at a
hagyomanyos papir alapt tarsai. Még azzal sem elégsziink meg, hogy mindezt kdnnyebben
kereshetd, kezelhetd, gyorsabban elérhetd, aktualizalhaté modon teszik.

Egy egyszeri okostelefonon futdé navigacids alkalmazastol is joggal varjuk el, hogy a
térkép megjelenitése mellett, olyan informacidkat is szolgaltasson szamunka, mint példaul a
legkozelebbi étterem, bank, ATM, latvanyossag, stb. és a foldrajzi helylikon kiviil minél tobb
hozzajuk kapcsolodo adat (pl. nyitva tartds, részletes leirds, fényképek, stb.) is elérhetd legyen
segitségiikkel.

Ezen és sok egyéb helyhez kotott informacid gytlijtésére, kezelésére, elemzésére, €s
megjelenitésére a térinformacids rendszerek szolgéalnak, a térbeli informaciok elméletével €s
feldolgozasuk gyakorlati kérdéseivel pedig a térinformatika foglalkozik [1] (pp. 19).

TERINFORMACIOS RENDSZEREK

A térinformatika tehit az informatika azon 4aga, mely helyhez kotott informaciok
feldolgozasaval foglakozik. A térinformacios rendszerek, pedig azok az eszk6zok melyek a
helyhez kotott informaciok gylijtésére, tarolasara, elemzésére, megjelenitésére alkalmasak.

Ahhoz, hogy egy térinformacids adatbazis létrej6jj0n alapvetd fontossagli a sziikséges
adatok Osszegyljtése, illetve folyamatos aktualizalasa. Az adatok gyiijtésének elsé eleme a
térbeli pozici6 meghatarozasa. Ez ma mar jellemzéen GPS' alapokon torténik, igénybe véve
mas kiegészitd technologidkat is, mint példaul a DGPS?, IMU’. (Ezen technologiak
ismertetése, illetve a hasznalt vonatkoztatasi rendszerek szamos irodalomban megtalalhatok
plL [1], ezért részletes bemutatadsuk nem része ezen cikknek.)

Ha a hely ismert, sziikséges még a helyhez kotott informacid osszegytijtése is. Ez torténhet
helyi vagy tavérzékelés segitségével. Robottechnikai szempontbol a tavérzékelés kiemelt
jelentéséggel bir, ezért a kdvetkezo fejezet kiilon elemzi ezt.

Az igy Osszegyljtott adatokat tarolnia kell a térinformacidos rendszernek. Az adatok
tarolasa altalaban valamilyen relacios adatbaziskezel6 rendszerben torténik, természetesen a
megfeleld adatmodell alapjan. A tarolt adatok jellege az egyszerli szoveges vagy numerikus
adatoktol kezdve tetszéleges multimédias tartalomig terjedhet.

Az adatok elemzése a megfeleld térinformacios szoftver, illetve a relacios adatbaziskezeld
lekérdezéseinek segitségével torténik.

A megjelenitésnek szamos formaja lehetséges, a hagyomdnyos térkép vagy tematikus
térképet 1dézO, fedvényeket hasznald megjelenitéstdl kezdve a Kkiterjesztett valosagig
(augmented reality vagyis amikor egy kamera ¢loképén a megfeleld helyre vetitik rd a
megjelenitendd informaciot) sokféle megoldas 1étezik (1. kép).

! Global Positionong System — Globalis Helymeghatarozo rendszer
? Differential GPS — Differencialis GPS
? Inertial Measurement Unit — Tehetetlenségi Navigacios Rendszer
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1. kép. Fedvények ¢s kiterjesztett valosag
Balr6l jobbra: Kiilonbdz6 adatok abrazolasa a fedvényeken®, kiterjesztett valosag egy
mobiltelefon képerny6jén’

Katonai térinformacids rendszerek
A katonai térinformdcios rendszerekkel kapcsolatos kovetelmények alapvetden hasonloak
a civil rendszerekhez képest. Természetesen a kivant adattartalom jelentésen mas lehet és
lényegesen tobb valos idejii vagy legalabbis rovid ¢€lettartammal rendelkezd adat szerepel
benne. Az Osszadatforrast felderitésnek koszonhetéen nagyon sok €és nagyon sokféle jellegii
adat kertilhet be a rendszerbe.
A térinformatika katonai felhasznalasi teriiletei a kovetkezoek lehetnek [1]:
— digitalis térképek;
— vezetés-iranyitasi rendszerek (C2);
— miveletek tervezése, vezetése;
— tlztamogatas tervezése;
— felderités, megtigyelés;
— terep elemzése;
— elektronikai hadviselés tervezése;
— logisztikai tervezések;
— létesitmények managementje;
— er0k megdvasa és biztonsag;
— elaknasitott teriiletek nyilvantartésa;
— modellezés, szimuldcid, megjelenités;
— kiképzés, gyakorlatok tervezése €s lebonyolitasa;
— 1ipari €s természeti katasztrofak, CBRN csapasok hatésainak elérejelzése, stb.
A felsorolas korantsem teljes, de jol érzékelteti a katonai térinforméciods rendszerekkel
kapcsolatos elvarasok nagysagat.
Az ilyen rendszerek fejlesztése €s rendszerbe allitasa (integraldsa) minden korszerti
hadseregben nagy erdkkel folyik, illetve szamos rendszer all mar most is szolgalatban.
Egy térinformatikai alapii vezetési-iranyitasi rendszer az amerikai hadsereg altal hasznalt
FBCB2®. A program Linux operaciés rendszeren késziilt [3], legfontosabb feladata a

* http:/lazarus.elte.huw/hun/dolgozo/jesus/terinfo/images/fedvenyl.jpg
5 http://2.bp.blogspot.com/ YMEU-FAB-5g/SxQBS83sXMI/AAAAAAAACe8/cqei2r2zkkA/s400/layar-

screenshot.jpg
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parancsnokok szamara valos idejii informacidt (2. ) adni a sajat és az ellenséges erdk
elhelyezkedésérol.

FBCED Despray Procen

2. kép. FBCB2' képerny6kép

ROBOTOK A TAVERZEKELESBEN

A tavérzékelés esetén Ggy jutunk egy targy jellegét €s tulajdonsagait leiré informacidohoz,
hogy kdzben nem keriiliink kozvetlen kapcsolatba vele [1] (pp. 102). Az érzékelok lehetnek:
— szarazfoldon;
— vizen, viz alatt;
— levegdben;
— vilagtirben.

Az érzékelok hordozasara esetleg telepitésére rendkiviil alkalmasak a vezeté nélkiili
(robot) eszkozok. Kis méretiik, olcsosaguk, hosszu idejii rejtézkodési képességiik vagy akar
felaldozhatosaguk rendkiviili eldnyoket biztosit az ember altal vezetett jarmivekhez képest.
Ezek az eszk6zOok szolgalhatnak az érzékelok hordozd platformjaként, telepithetnek
(karbantarthatnak) egyszeriibb, pl. nem mobil érzékeldket.

Szolgalhatnak még reléallomasként a fix telepitésii szenzorok szdmara, akar ugy is, hogy
példaul rendszeresen ,,meglatogathatjak™ a fixen telepitett érzékeloket, kis teljesitményti (és
hatétavolsagu) radio segitségével adatot cserélhetnek, majd az 0sszegyiijtott adatokat, mindig
mas, véletlenszerlien valasztott helyrdl tovabbsugarozhatjak, igy nagymértékben lecsdokkentve
a fixen telepitett szenzorok észlelhetdségét.

A kovetkezékben bemutatdsra keriill néhany jellemz6 példa a kiilonbozé kozegekben
mozgd érzékeld robot eszkdzok felhasznalasara.

Szarazfoldi érzékelbk
A szarazfoldi vezetd nélkilli jarmiivek talan a legkézenfekvobb eszkdzei egy
térinformatikai rendszerrel kapcsolatos adatgyiijtésnek. Szinte minden olyan jellegl

% Force XXI Battle Command - Brigade and Below
7 http://sstc-online.org/2002/SpkrPDFS/WedTracs/Panel889/p889hart.pdf
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adatgytijtésre alkalmasak, amelyet az ember el tud végezni. Hordozhatjak a legkiilonfélébb
szenzorokat, kozvetithetnek eld képet, vagy példaul fold alatti érzékelésre alkalmas radarral
felszerelve (GPR®), hasznalhatok aknak helyének feltérképezésére, mint példaul az izraeli
gyartmanyu G-NIUS UGV (3. kép).

Ezen kiviil hordozhatnak még példaul LIDAR’ érzékeléket a kornyezd épiiletek,
tereptargyak egyéb objektumok modelljeinek megalkotasahoz.

3. kép. Szarazfoldi érzekelés
Balrol-jobbra: G-NIUS'®, LIDAR kép"!
Légi érzékeldk

A levegdbdl valod érzékelés egyik igen hatékony platformja a pilota nélkiili repiilogép. A
pilota vezette repiildgépekhez képest alacsonyabb repiilési koltségek, a hosszabb repiilési €s
megtigyelési id0, idedlissa teszik ket a megfigyelési €s adatgylijtési feladatokra.

A leggyakrabban hasznalt szenzorok képi adatgyljtésre alkalmasak (fénykép, mozgokép),
természetesen nemcsak a lathatd tartomanyban, hanem 4&ltaldban az infravoros
fénytartomanyban is.

A 4. kép a ,,Predator” pildta nélkiili repiilégépet mutatja, illetve az orrban elhelyezett
szenzorgdmbot. A gombben két szines videokamera, egy, az infravords tartomanyban
miik6d6é kamera és egy szintetikus apertiraju radar kapott helyet. A szines kamerak koziil az
egyiket a repiildgép vezetéséhez hasznalja a foli iranyitoszemélyzet, a masik kamera pedig a
megfigyelési feladatokban kap szerepet. Ha a fényviszonyok nem teszik lehetdvé a lathato
tartomanyban torténd érzékelést, hasznalhaté az infravords kamera is, illetve barmilyen
1d6jarési viszonyok esetén hasznalhato a radar.

4. kép. Predator UAV
Balrol-jobbra: Predator UAV'?, illetve az alkalmazott szenzorok'

¥ Ground Penetrating Radar

? LIght Detection And Ranging

http://www.armyrecognition.com/images/stories/middle_east/israel/wheeled vehicle/avantguard ugcv/Avantg
uard g-nius_ugcev_unmanned ground combat vehicle Israel Israeli Army 640.ipg

" hitp://www.saminc.biz/sites/default/files/imagecache/project-portfolio/EastSixth-5.ipg

234



Vizi, viz alatti érzékelok

Vizi vagy viz alatti robot eszkdzok (UUV') jelenleg is éllnak alkalmazasban, de
fejlesztésiik jelentds erOforrasokkal tovabbra is folyik. Nagyon sokféle adat gyiijtésére
hasznalhatok, kezdve a viz homérsékletétol, a tengeri aramlatok, elemzésétdl akar viz alatti
aknamezok feltérképezéséig (MCM'") vagy ellenséges tengeralattjarok, fontosabb atjarok,
forgalmasabb vizi utak megfigyeléséig. Az igy gytjtott adatok bekeriilve egy térinformacids
rendszerbe pontos képek adhatnak a sajat és az ellenséges tengeri er6k mozgasarol,
elhelyezkedésérol, a sajat erOket veszélyeztetd, akadalyozd tényezOkrdl, aknazarakrdl,
zatonyokrol, viz alatti objektumokrol és miiszaki zarakrol.

Ilyen alkalmazéasokban igen elénydsen hasznalhatok a robot eszkdzok, hiszen kis méretiik
miatt nehezen észrevehetdk, passziv érzékeldket haszndlva huzamosabb ideig varakozhatnak
egy adott helyen, illetve elvesztésiik esetén viszonylag konnyen pdtolhatok.

5. kép. Viz alatti aknamentesitd robotok
Balr6l jobbra: RECCE'® SeaFox'’

TERINFORMACIOS RENDSZEREK FELHASZNALASA ROBOTOKBAN

Az automata (robot) rendszerek nem csak a térinformacidés adatbazisok feltdltéséhez
sziikséges adatok Osszegylijtésében segithetnek, hanem az ilyen adatbazisok aktiv felhasznaloi
is. A kovetkezdkben — a teljesség igénye nélkiil — néhany érdekesebb térinformacios rendszer
robotikai felhasznalasarol lesz sz6.

Terepkovetés

Gyakorlatilag a radar feltaldlasa ota probléma, hogyan lehet elkeriilni a radarérzékelést.
Ennek egyik modja — 1égi jarmiivek esetén — a természetes domborzati viszonyok arnyékold
hatasanak kihasznalasa. Ehhez altaldban igen alacsonyan és lehetéleg minél nagyobb
sebességgel kell haladni.

Ezt a feladatot eleinte terepkdvetd radar segitségével oldottak meg. Ilyen rendszereket tobb
helikopterben, illetve pilota vezette repiilogépben is alkalmaztak, illetve alkalmaznak. Ilyen
repilégépek példaul a Panavia Tornado vagy az F-111-es repiilogépek, amelyek

12 hitp://www.suasnews.com/wp-content/uploads/201 1/12/Predator-Drone.jpg

13 hitp://www.popsci.com/files/imagecache/article image large/articles/predator-sensorball.ipg

'* Unmanned Underwater Vehicle — Vezet6 nélkiili viz alatti jarmii

1S Mine Counter Measure — Aknamentesités

1 hitp://www.mod.uk/NR/rdonlyres/OEAB725C-6220-4072-88 A5-F84DAAGE 1 B14/0/DSC01717.jpg
'7 hitp://1.bp.blogspot.com/-4LylgZy6wil/TpyRND3psyl/AAAAAAAAAIE/1ob7Q -
LxwA/s400/SeaFox+findstmineton+seabed.jpg
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vadaszbombazd szerepkorben kifejezetten az alacsony repiilési magassagu, terepkovetéses
tamadasokra lettek kifejlesztve.

A terepkovetd radaroknak azonban vannak bizonyos hatranyaik. A legfontosabb, hogy
mint aktiv (elektromagneses sugarzast kibocsajtdé) eszkozok viszonylag konnyen
detektalhatok. Masrészt mivel a terepkovetd radar sem lat be egy hegy mogé, igy nem tud a
vezérlés elére felkésziilni az ereszkedésre vagy a lejtékon gyakran az elérhet6 legkisebb
repiilési magassag helyett egy annal nagyobb magassagon repiil, kockaztatva a konnyebb
felismerhetdséget.

Ezért célszerii lehet elhagyni a terepkovetd radart, és egy digitalis domborzati vagy
ortofotd adatbazisra hagyatkozni a terepkdvetéses repiilés soran, ahogy ezt a késobb
ismertetett Tomahawk robotrepiilégépben meg is valdsitottak.

Nem szabad elfeledkezni még egy nagyon fontos problémar6l. A kis magassagon vald
repiilést nem csak a természetes domborzati viszonyok nehezitik meg, hanem mesterséges
tereptargyak is. Ezek egy része érzékelhetdé ugyan a radar segitségével, de szamos olyan
természetes tereptargy van, amelyek lathatatlanok a radar szamara.

Elég, ha csak a 1998. februar 3-an az olasz Trentino tartomanybéli Cavalese kozelében
talalhat6 sifelvond katasztrofijara gondolunk [2]. Egy amerikai EA-6B Prowler tipusu
repiilogép fliggdleges vezérsikja elvagta a felvond drotkotelét, amely ezutan 19 sielovel és a
felvonokezelovel 112 méteres magassagbol zuhant le.

Es bar a baleset nem kifejezetten terepkovetéses repiilés kozben kovetkezett be, konnyen
belathatd, hogy hasonldo balesetek minden foldkozeli, terepkdvetéses repiilésnél
eléfordulhatnak.

Az ilyen balesetek elkeriilésének egyik lehetséges modja, ha a terepkoveto rendszerhez egy
térinformacidés adatbazis is csatlakozik, melyben a repiilést veszélyeztetd mesterséges
tereptargyak szerepelnek.

Az el6bb leirtak, ugyan pilota altal vezetett repiildgépekre vonatkoztak — bar foldkovetéses
repiilés soran leginkabb robotpildta vezeti a gépet —, ugyanezek a megallapitasok vonatkoznak
piléta nélkiili repiilégépekre is.

6. kép. Tornado foldkozelben
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Navigacio térinformacioés alapokon

Noha a foldfelszini helymeghatarozas egyik legmegbizhatébb és legpontosabb eszkoze a
GPS, mégis elofordulhatnak olyan esetek, amikor a GPS helyett mas megoldast kell
hasznalni.

Ilyes eset lehet példaul a GPS zavarasa. Mivel a fold felszinén a GPS mitholdak radidjele
meglehetésen gyenge, a zavarasukhoz (elfedésiikh6z) nem sziikséges tulsdgosan nagy
teljesitmény. Az ilyen eszkO6zok viszonylag konnyen beszerezhetok, s6t akar — kis
szakértelemmel — otthon is elkészithetok. Szamos kinai és orosz gyartd kinal kiilonbozo
teljesitményti modelleket néhany wattost6l akar a tobb kilowattos késziilékekig.

A 7. kép egy 4 W-os orosz gyartmanyu késziiléket mutat, a mellette lathatd adattabla
szerint 150-200km-es tavolsagbol képes a GPS vételt megneheziteni. Ilyen késziiléket
jarmivekre helyezve, viszonylag hatékony zavardrendszert lehet kiépiteni, amely a legtdbb
iranyitott fegyver alkalmazasat képes megneheziteni. Egy 2010-ben végrehajtott kdzos
amerikai - dél-koreai hadgyakorlat soran FEszak-Korea, ilyen eszkozokkel igyekezett
megneheziteni az egyiittmikodo felek dolgat. A zavards ugyan nem okozott jelentds
problémakat, de hatarozottan mutatja a GPS rendszer sebezhet6ségét [3].

Hational fir Intalligence Center. ALA e loaml Flad

7. kép. Orosz gyartmany GPS zavar6 késziilék'®

Természetesen van lehetdség védekezésre a zavaras ellen, akar digitalis sziiréssel, akar
valtoztathato iranyérzékenységii antenna tombok hasznalataval, de tokéletes védelem nem
létezik.

A 2011-es libiai beavatkozas soran szamos Tomahawk robotrepiilégép keriilt bevetésre,
mikdzben a libiai er0k folyamatosan zavartdk a GPS radidjeleket [4]. Az, hogy a
robotrepiilogépek bevetése mégis sikeres volt, azt tette lehetévé, hogy a Tomahawk
robotrepiilogépek a GPS alapu navigacid6 mellett térinformaciés adatokon alapuld
navigacioval is rendelkeznek.

A BGM-109 ,,Tomahawk” General Dynamics vallalat altal 1970-es években kifejlesztett,
¢s azdta folyamatosan korszerlsitett nagy hatotavolsagu, hangsebesség alatti robotrepiilogép
[5]. A GPS mellett két térinformatika alapt navigacios rendszert is képes hasznalni. Az egyik
egy digitalis domborzati modellen alapulé modszer (TERCOM'), melynek 1ényege, hogy a

1 hitp://www.gsl.net/n9zia/wireless/pics/gpsjam-7.ipg
' Terrain Contour Matching
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tervezett utvonal alatti teriilet digitalis domborzati modellje rendelkezésre all a fedélzeti
iranyité rendszer szdmara, mely a magassagméro radar altal szolgaltatott magassagprofillal
Osszehasonlitja az eltarolt magassag profilt és a kiilonbség alapjan korrigalja a repiilési iranyt.

A masik rendszer (DSMAC?’) — amelyet elsGsorban a cél kdzelében a talalati pontossag
javitasara alkalmaznak — egy a foldfelszint pasztazo kamera képét hasonlitja Gssze a fedélzeti
adatbazisban tarolt (nyilvanvaléan egy térinformaciés rendszerbdl elézdlegesen kinyert)
képpel. Az eltérések alapjan korrigalhato a repiilési utvonal, illetve egyértelmiien azonosithato
a célpont.

8. kép. Tomahawk®' és kiegészitd navigacios modjai*?

Elektromos tavvezetékek helyének meghatarozasa

Amennyiben egy pildta nélkiili repiilogép térinformatikai adatbazisa rendelkezik a sajat
vagy akar az ellenség elektromos tavvezetékeinek a pontos helyzetével és milyenségével,
lehetdség nyilik e tavvezetékek felhasznalasara az UAV kiildetése soran.

Talan a legérdekesebb lehet6ség az energiaforrasként torténd felhasznalasuk. A kisebb
méretli pilota nélkiili repiildgépek (MAV?®) jelentds része elektromos meghajtassal
rendelkezik és ezek energiaforrasa jellemzdéen Gjratdltheté akkumulator.

fgy a tavvezetékeken tovabbitott energia mintegy megcsapolasaval az akkumulatorok
ujratoltheték. Ehhez a repiilégépnek ra kell ,iilnie” a tavvezetékre ¢s ott maradni az
akkumulatorok feltoltéséig. Ehhez a repiilégépen specialis kialakitott kamposzerii szerkezet
talalhat6, mely képest a tavvezetéket megragadni, illetve sziikség esetén elengedni. A 9. kép
két ilyen repiilégépet mutat be. A képeken jol lathato a tavvezetéken torténd fliggeszkedésre
szolgalo kampok elhelyezkedése.

*% Digital Scene Matching Area Correlation

2! http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/55/Tomahawk Block IV cruise missile.jpg
22 http://www.fas.org/man/dod-101/sys/smart/slcm6.gif

» Micro Air Vehicle — Kisméretii Légi Robot
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9. kép. Pilota nélkiili repiilogépek energia felvétele elektromos tavvezetékekrdl
Balrol-jobbra: PLUS prototipus*, Devil Ray*

Kényszerleszallasi helyek automatikus kivalasztasa

Pilota nélkiili repiildgépek lizemeltetése soran is eléfordulhatnak olyan meghibasodasok,
melyek esetén a kiildetés nem folytathatd tovabb. Amennyiben ez nem ellenséges teriilet felett
torténik meg, célszerti a repiildgépet miel6bb biztonsagosan leszallitani. Hasznos Iehet, ha ez
folyamat minél jobban automatizalt, hiszen meghibasodds esetén nem biztos, hogy
biztosithaté a folyamatos radiokapcsolat a f61di iranyitassal.

A kényszerleszallasi hely kivalasztasanal azonban szamos szempontot kell figyelembe
venni. Egyrészt a teriilet geometriai jellemz6t (leszallasi tithossznak megfeleld sik teriilet),
feliiletét, az esetleges akadalyokat (fak, bokrok mesterséges épitmények). Ezen informaciok
egy megfelelden kialakitott fedélzeti térinformacids rendszerbdl kinyerhetok és segitségére
lehetnek a repiilésvezérld rendszernek a vészhelyzeti izemmodban.

Ha a fedélzeti térinformacios rendszer még Osszetettebb informaciokat tartalmaz, akkor a
foldon tartozkodok biztonsaga is szavatolhat6. Egy ilyen rendszert ismertet a [6] irodalom. A
lényege, hogy a térinformacios rendszer rendelkezik az egyes teriiletek hét kdzbeni és hétvégi
latogatottsaganak statisztikai adataival. fgy egy esetleges kényszerleszallds tervezésénél
figyelembe vehetd, hogy milyen valoszintiséggel tartdzkodnak emberek az adott teriileten.
Példaul hétvégeken a sportpalydk jo eséllyel hasznalatban vannak, ezért bar egyébként
alkalmas helyek lennének a kényszerleszallasra, mégsem érdemes tervezni veliik, hogy
elkeriiljiik a balesetveszélyes helyzeteket. (10. kép)

o SO A

s

10. kép. Leszallasi helyek kivalasztasa [6]
Balrol-jobbra: hét kdzbeni illetve hétvégei teriilethasznalati statisztikak, a pirossal jelzett
tertiletek a valosziniisitheto foglaltsaguk miatt nem alkalmasak kényszerleszallasra

** Power Line Urban Sentry, http://sitelife.aviationweek.com/ver1.0/Content/images/store/5/1/d5e54593-cafe-
48e3-b183-2603f3d146b7.Large.jpg
% https://www.dra-inc.net/images/stories/picture140.ipg
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Iranyité személyzet képzése, szimulacié

A térinforméacios rendszerek rendkiviil hatékonyan tamogathatnak szimuldcios feladatokat.
Ilyen lehet egy hadmiiveleti, harcaszati parancsnoki vagy torzskiképzési szimulacios rendszer
[7]. De ugyan ilyen hatékonyan hasznalhatoék pilota nélkiili repiilldgépek foldi iranyitd
személyzetének képzésében, vagy a kiildetés tervezése, gyakorldsa soran.

Ezen kiviil a térinformacids rendszerek nagymértékben segithetik az UAV-ok bizonyos
fejlesztési folyamatait. TObb olyan repiilégépszimulator program Ilétezik (pl. X-Plane,
FlightGear), melyek lehetdvé teszik, hogy egy megfeleld feliileten keresztiil, egy masik
program elérje a belsd szimulacidos modell allapotat leiré adatokat, illetve ez a masik szoftver
be tudjon avatkozni a modellezett repilldgép iranyitasaba. Igy példaul egy UAV
replilésvezeérld algoritmusai ugy is fejleszthetdk, hogy a repiildgép csak a szimulatorban repiil.
Mivel minden korszerli szimulator komoly térinformécios adatbazisokkal rendelkezik (11.
kép) ezért abban a virtualis térben ahol az UAV repiilni fog minden fontos tényezd
eloallithato: természetes €s mesterséges tereptargyak, iddjards, latasi viszonyok, stb. A
repiilést iranyitd masik program lehet a tényleges fedélzeti repiilésvezérld program PC-n futd
valtozata. Ekkor SIL* szimulaciordl beszéliink. Vagy lehet egy illeszté program, amely a
tényleges repiilésvezérld hardver PC-hez illesztését végzi. Ekkor HIL?  szimulaciérél
besz¢ltiink.

11. kép. AcroSoft kiegészités a Flight Simulator X programhoz (Velence)™

OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalasként megéllapithatd, hogy a térinformatika és a roboteszkdzok szadmos
ponton, nagyon szorosan kapcsolédnak egymashoz. Mind a két teriilet igyekszik a masik
legtjabb eredményeit felhasznalni és e kozben az egyes teriiletek eredményei hozzajarulnak a
masik fejlddéséhez. Ha a robottechnika egy szlikebb teriiletét vizsgaljuk, a pilota nélkiili
reptilégépeket, az elobbi megallapitasok akkor is igazak. Ma mar egy korszeri UAV nem
képzelhetd el akar fedélzeti akar foldi térinformécios adatbazis nélkiil és a pilota nélkiil
repiildgépek is sokat segithetnek a térinformacids rendszerek adatokkal valo feltoltésében,
aktualizalasaban.

Ez a cikk a térinformatika és a robotika kapcsolatat mutatta be néhany kiragadott példan
keresztiil. Mivel mind a két teriilet dinamikusan fejlédik ezért varhatdan a kapcsolat még

%6 Software In the Loop

" Hardware In the Loop

28 http://www.aerosoft.de/shop-rd/bilder/screenshots/fsx/venicex/venicex 15.jpg,
http://www.aerosoft.de/shop-rd/bilder/screenshots/fsx/venicex/venicex 15.jpg
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szorosabb lesz, illetve a jovOben biztosan szdmithatunk még szdmos olyan ) megoldasra,
amely a két teriilet 6sszekapcsolasanak eredményeképpen jon Iétre.
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