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Bevezetés, tudomanyos probléma megfogalmazasa

A pilota nélkili 1égi jarmiivek (tovabbiakban: UAV') alkalmazésa napjainkban egyre
nagyobb teret hodit. Gyors fejlddésiik és egyre elterjedtebb alkalmazéasuk szamos, a hagyo-
manyos repiild eszk6zok tizemeltetésével szembeni eldnyének kdszonhetd. Felderitd ¢és kutatd
tevékenységet folytathatnak nehezen megkdzelithetd, vagy veszélyes helyszineken. Biztonsa-
gos tavolsagrdl iranyithatd a kiildetés végrehajtasa, az alkalmazok életének, testi épségének
veszélyeztetése nélkiil. Uzemeltetése és iizemben tartisa koltséghatékonyabb, kiildetéshez
vald elokészitésének és az utdlagos karbantartds elvégzésének iddtartama rovidebb, mint az
ember vezette replilé eszkdzoké. Az alkalmazodi képzés olcsobb — Iényegesen kevesebb idot és
lizemorat vesz igénybe — mint a pilotak felkészitése. Az alkalmazdi alkalmassag nincs a 1égi
lizemeltetéshez sziikséges egészségligyi kovetelményhez kotve. A 1égi személyzet és a hozza-
juk kapcsolodo szamos eszkoz, mivel nem a fedélzeten foglal helyet, a méretezés ¢és kialakitas

uj perspektivait nyitotta meg, javitva a hasznos teher — teljes tomeg aranyon.

Sok eldnye mellett elterjedésének ¢€s alkalmazasanak hatranyair6l sem szabad megfe-
lejtkezni. Alkalmazhatdsagukat, els6sorban a biztonsagos repiilés végrehajtasat, hatotavol-
sadgukat, befolyasolhatja a foldi iranyitas és a fedélzet kozotti kommunikacié’ stabilitasa.
Ujabb biztonsagi problémaként meriil fel az, hogy a magara hagyott, vagy magara maradt
UAV-nak milyen lehetdségei vannak arra, hogy ujra fel tudja épiteni a kommunikaciot, vagy
6nalléan, biztonsagosan végre tudja hajtani feladatat. Vannak olyan feladatok (pl. ortofotok’
készitése), melyek végrehajtasara az UAV-k legnagyobb része jelenleg még alkalmatlan. En-
nek okaiként emlitem — kis tomegébdl és méretébdl adoddan — a fedélzeti hasznos terhelhetd-
ségének korlatozottsagat, a repiilés stabilizaltsagi szintjét és a viszonylag kis repiilési magas-

sagot.

Kutatasaim soran a kis- és kozepes magassagon® feladatot végrehajté piléta nélkiili

repiilogépek repiilésbiztonsaganak és képességfejlesztésének kérdéseit targyalom.

Van-e lehet6ség a repiilésbiztonsdg novelésére (kommunikaciés instabilitas és nem

megfelelden atgondolt utvonalterv végett bekdvetkezd események elkeriilésére)? Fontos kér-

T Pilota nélkili Iégi jarm{” (Unmanned Aerial Vehicle, ,UAV”) : Minden olyan replléeszkoz, amely a fedélzeten

mindennem( emberi jelenlét nélkil képes a replilés megkezdésére, valamint az iranyitott repililés és navigalas
fenntartasara.

2 Egy UAV egyidejlleg tobb radidcsatornat is alkalmazhat (pl: iranyitécsatorna, adatatviteli csatorna) melyek
hatétavolsaga, stabilitdsa korlatozhatja az alkalmazhatésagot.

® Kozel fuggdleges tengelyd, optikai kameraval késziilt perspektivikus torzulastol mentes Iégifénykép, mely térké-
pi vetlletnek megfeleltethet, térképészeti termék.

10 — 500 (1000) méter.



dés, hogy mindez kivitelezhet6-e anélkiil, hogy tovabb ndne a hasznos terhek tomege? Meg-
oldhato-e, hogy a kis- és kdzepes magassagon feladatot végrehajto UAV altal, tetszdleges
helyzetben készitett perspektivikus® digitalis 1égi fényképeket utolagos feldolgozassal atala-
kitsuk ortofoto képpé?

A replilés biztonsadgardl lemondani nem szabad. Egy kiildetés sordn az UAV-nak min-
den koriilmények kozott végre kell hajtania a feladatat, és ha eleve nem egyszeri alkalmazasra
tervezték, akkor vissza kell térnie. Ha ez az elv csorbat szenved, ez — minden eldnye ellenére
— akadalyozhatja alkalmazasanak elterjedését. Esemény soran kart okozhat, elvész az eszkoz

¢s az altala gyjtott adat, illetéktelen kezekbe keriilhet, balesetet okozhat.

Novelné az UAV értékét, ha a mar meglévo struktarara épitve, az egyébként csak spe-
cidlis és koltséges rendszerek altal végzett feladatok ellatasara is képes lenne. Megoldas lehet
— a beépitett eszk6zok tomegének korlatozottsdga miatt — a ,,tomeg nélkiili eszkézrendszer”,

vagyis a szamitdgépes programok és adatbazisok alkalmazasa.

Kutatasaimtol olyan eredményeket varok, amelyek 6sszességében biztonsagosabba

teszik az UAV-k feladat végrehajtasat, és kibdvitik képességeiket, lehetdségeiket.

Miszaki kutatdsaim — a kiildetések tokéletesebb végrehajtdsa érdekében — harom f6

kérdésre iranyulnak:

e hullamterjedési modellek elemzésével a foldi iranyitopont ellatottsagi korzeté-

nek meghatarozasara;

e clézetesen tervezett fordulopontok® alapjan a biztonsagosan repiilheté magassa-
gu utvonal meghatarozasara, és ez alapjan a terepkoveto repiilési mod kidol-

gozasara;

e a perspektivikus digitalis 1égi fényképek perspektivikus és domborzat altal okozott
torzitasainak kompenzaldsan keresztiil digitalis ortofotok eléallitasara, azok

ortofoto térképekké torténdé szintetizalasara iranyulnak.

®Ha a képsik és a targysik nem parhuzamos, a leképezés soran a parhuzamosak nem lesznek parhuzamosak.
Sikbeli méretaranyvaltassal, forgatassal, tukrozéssel (affin transzformacid) a képsik és a targysik kdzoétt nem
teremthetd kapcsolat.

® Azon koordinatak sorozata, melyeken sorrendben atreptilve az UAV bereplli a szamara kijelolt dtvonalat.



Kutatasaim soran a Digitalis Terepmodell (tovabbiakban: DTM’) és a Digitalis Dom-

borzat Modell (tovabbiakban: DDM?®) 4ltal nytjtott lehetéségek kiaknazasan keresztiil hoztam

létre ezen funkciokat és feladatokat, amelyek a foldi iranyitopont és/vagy az UAYV fedél-

zeti szamitastechnikai apparatus feladatrendszerébe beintegralhatok.

Jelen értekezés szorosan kapcsolddik tobb, az utobbi néhany évben sziiletett doktori

értekezés és publikacid témajahoz, amelyek az UAV-k alkalmazasanak biztonsagi kérdései-

hez, lehetdségeinek kiakndzasdhoz kapcsolodik. Munkdm — kiegészitve a mar elért eredmé-

nyeket — meglévd strukturara épitve egészitheti ki az UAV repiilésbiztonsaganak, képességei

fejlesztésének lehetdségeit.

Kutatasi célok

1.

Annak vizsgalata, hogy a foldi iranyit6 pont és az UAV viszonylatdban a kommunikacio
stabilitasa — kiilonboz0 iranyitasi modellek esetén — miként hat a kiildetés sikeres végre-
hajtasara, a repiilés biztonsagara. Elemezni az egyes hullamterjedési modellek alkalmaz-
hatosagat, €s javaslatot tenni, hogy a DDM alkalmazéasaval eldallitott ellatottsagi- €s ar-
nyékdiagramok — ndvelve a kiildetés végrehajtasanak sikerességét, a repiilés biztonsagat —
miként vonhatok be az UAV kiildetésének tervezési, végrehajtasi folyamataba.
Révilagitani, hogy a repiilések tervezése és végrehajtasa soran a haromdimenzios tér két-
dimenzids megjelenitésébdl (térkép, monitor) adoédodan a repiilési utvonalak jelenleg folyo
tervezése nem elég koriiltekinté megoldas. Javaslatot tenni, miként lehet sikkoordinatak
alapjan meghatarozott repiilési utvonalakbdl térbeli koordinatak altal leirt, — a repiilés biz-
tonsagat fenyegetd domborzat hatasat elkeriilé — biztonsagos magassagu repiilési utvo-
nalakat tervezni, hogyan lehet megvaldsitani az automatikus terepkoveté modu repii-
lést.

Bizonyitani, hogy a DDM ¢és alkalmazasara kifejlesztett program(ok) képesek kompenzal-
ni a terepdomborzat torzité hatasat, a digitalis 1égi fényképek perspektivikus torzita-
sat, altaluk egymashoz illesztheté ortofotok allithatok elé viszonylag egyszerii, Kis

koltségigényii modszerrel.

"A terep adatait tematikus rétegekbe szervezve tartalmazé digitalis adatbazis (rétegek tartalma pl.: domborzat,
vizrajz, fedvény, stb. A DDM lehet a DTM egy rétege.)

&A terep magassagi adatait tartalmazo digitalis adatbazis, melybél adott koordinataju tereppont magassaga visz-
szakereshet6.
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Alkalmazott kutatasi modszerek

Irodalomkutatasra épiilo informaciok és adatok dsszegytijtése és rendszerezése mel-
lett felhasznaltam a megfigyelést ¢és a Kkritikai adaptaciot, majd a kutatasok masodelemzé-
sével, az Osszefiiggéseknek az analizis ¢s szintézis, az indukcio és dedukceio, a modellezés
¢és szimulaciéo modszereinek alkalmazasaval torekedtem kutatasi céljaim elérésére €és megva-
16sitasara.

Fo6 feladatként az irodalomkutatasra épitve algoritmusokat, eljarasokat dolgoztam ki.
Az altalam megalkotott algoritmusok és eljarasok tesztelésére, miikodésiik megfigyelésére, a
keletkezd adatok analizalasara Borland Pascal 7.0 fejlesztéi kornyezetben szamitogépen fut-
tathatd programokat hoztam létre. A programok futtatasi eredményei lehetdséget biztositottak
a bemeneti paramétervaltozas hatasanak elemzésére, kovetkeztetések levonasara. A DTM és a
DDM kezelését két modell alkalmazasan mutatom be, melyek felbontasuk és koordinata rend-
szeriik alapjan is kiilonboznek. A radidcsatorna bemutatasat DTM-200 adatbazison (Gauss-
Kriiger’ vetiileti rendszer), az Gtvonaltervezést DDM-50 adatbazison (EOV' vetiileti rend-

szer) végeztem.

A perspektivikus digitalis fényképek feldolgozasat (koordinata meghatarozéasa) gene-

ralt DDM adatbazison végeztem.

Az irodalomkutatason tal, részt vettem olyan tudoméanyos konferencidkon, szimpozi-

umokon, ahol a téma, illetve az ezt 6vezd kapcsolodo hatarteriiletek keriiltek megyvitatésra.

Mindezeken kiviil konzultacidkat folytattam az adott szakteriilet prominens szakértoi-
vel, tervezodivel, felhasznaloival, akik informacioikkal, tanacsaikkal, kérdéseikkel és tovabbi
tudomanyos igényli probléma felvetéseikkel, valamint javaslataikkal nagyban hozzajarultak

¢s segitették munkam elvégzését.

o Forgasi ellipszoid (Kraszovszkij) transzverzalis elhelyezkedésii érintd szogtartd hengervetiilete. Az MH 2004 07.
01-én bekdvetkezb térképcsere végett ezt a vetileti rendszert mar nem alkalmazza. Tekintettel arra, hogy kutata-
saim kezdete régebbre nyulik vissza, illetve fent emlitett adatbazis allt rendelkezésemre, kutatasaimat ezen a
vetuleti rendszeren végeztem.

% Elsé Iépésben az IUGG1967 ellipszoidrdl az ellipszoid gémbi vetlletével az Uj Gauss-gémbre, onnan pedig
egyetlen ferdetengely(, két hossztarté segédparalelkord, (redukalt) tavolsagtarté hengervetilettel a sikra vetitiink.
Ezt nevezziik Egységes Orszagos Vetiiletnek.



Az értekezés felépitése

Az elsé fejezetben bemutatom az UAV-k alapvetd lizemmodjait. Az egyes lizemmo-
dok megvalositasa soran kiemelem az UAV és a foldi irdnyitopont kozotti kommunikaciod

stabilitdsanak hatdsat a repiilés biztonsagara.

Kis- és kozepes repiilési magassag esetén a terepdomborzat radidcsatornara gyakorolt
csillapit6é hatdsa mar nem elhanyagolhat6. Diffrakcios hullamterjedési modellek segitségével
bemutattam a terepdomborzat altal okozott tobbletcsillapitds becslésének modszereit. Az
egyes terjedési modelleket algoritmizalasaval — a domborzat magassagi adatait figyelembe
véve, sajat fejlesztésli szamitogépes program segitségével — analizéltam az egyes terjedési
modellek miikodését a szakaszcsillapitas becsiilt értéke és a figyelembe vett dominans terep-

akadalyok mennyisége alapjan.

Kidolgoztam a magassagi adatok DTM-bdl torténd kinyerésének, terepmetszet készi-

tésének algoritmusait, melyek a terjedési modellek bemend adatait képezik.

A terjedési modellek és a DTM egyiittes alkalmazasaval megallapitottam az ellatottsa-

gi- és arnyékdiagram készitésének feltételeit az UAV-k kiildetéstervezésében.

A masodik fejezetben ramutattam a repiilési Gitvonal tervezésének és modositasanak
veszélyeire. Bemutattam, hogy a tervezés sordn a biztonsagos utvonal tervezéséhez sziikséges
adatok feldolgozasa mennyire koriilményes mind a minimalis biztonsagi repiilési magassag

meghatarozasa, mind az UAV technikai lehetségeinek figyelembe vétele teriiletén.

Algoritmusokat dolgoztam ki, melyek a repiilési Gitvonal vertikalis vetiiletét figyelem-
be véve, DDM alkalmazasaval képesek olyan térbeli repiilési utvonal kidolgozasara, mely
utvonal a domborzat és az UAV képességeit figyelembe véve ezek utdn mar biztonsagosan

repiilhetd, igy megvaldsithatova valik a terepkovetd repiilési mod.

A harmadik fejezetben bemutattam, hogy melyek azok az okok, amelyek alapesetben
az UAV-t alkalmatlanna teszik ortofotok készitésére. Napjainkra komoly miiszaki szinvonalat
képviseld fénykép- és videofelvételt készitd eszkdzok méretiiket, tomegiiket tekintve mar az
UAV-k altal is szallithatok, ezért arra torekszem, hogy az altaluk készitett digitalis 1égi fény-
képek viszonylag kis koltségkihatasu eljarasokkal utolag feldolgozhatdk legyenek.

Térbeli koordinata-transzformacid (két térbeli derékszogli koordinatarendszer kozotti
atjarhatosag) megvalositasan keresztiil a DDM alkalmazasaval kidolgoztam ¢€s rendszereztem
azt a matematikai apparatust, amely segitségével az UAV altal készitett, j6 mindségli perspek-

tivikus digitalis légi fényképek utdlagos feldolgozassal atalakithatok ortofoto képpé, adott



kozos koordinatarendszerben az egyes ortofoto képek egyesithetOk ortofoto térképpé, mely

alapjat képezheti egy 1) DTM réteg 1étrehozasanak.

Sajat fejlesztésii szamitogépes programok segitségével — elére berendezett helyszinek-
ol készitett digitalis fényképek alapjan — modelleztem a matematikai apparatusokra felépitett
algoritmusok ¢és eljarasok miikddését, analizaltam eredményeit, mind az érdeklddésre szdmot
tartd pont koordinatdinak meghatdrozasa, mind a digitalis perspektivikus képek digitalis

ortofotova'' konvertalasa és egymashoz illesztése teriiletén.

Az altalam kitlizott harom {6 kutatasi irany, a megfogalmazott kutatasi célkitlizések,
valamint az ezeket kifejté fejezetek Gsszességében és egyenként is az UAV-k repiilésbizton-
saganak ¢és képességeinek fejlesztését szolgaljak. Az, hogy ezekbdl egy adott tipusu UAV
rendszeren mi valdsithatd meg, az az adott konstrukciotol és a tovabbfejleszthetdség lehetdsé-

geitdl fligg.

Kovetkeztetések

Az UAV-k fejlodését és az ezzel foglalkozd tudomdnyteriilet 1étezését napjainkban
mar senki nem kérddjelezi meg. Az adott témateriilet kutatdsa multidiszciplindris tudomény,

tobb mérndki kutatasi teriiletet egyesit.

Kutatasaim targyat a kis- és kozepes magassagon feladatot végrehajtod pildta nélkiili

repiilégépek repiilésbiztonsaganak novelése, képességeinek fejlesztése képezte.

A replilésbiztonsdg ndvelése érdekében megvizsgaltam a  radidcsatorna
modellezésének lehetdségeit, kutatva, hogy milyen modon lehet meghatarozni azon

terepszakaszokat, ahol az 0sszekottetés bizonytalanna valhat.

Kutattam, hogy milyen modon lehet elkertilni az eldzetes utvonaltervezés soran bevitt
szubjektiv emberi hibdkat, figyelembe venni a kiildetést fenyegetd terepdomborzat okozta
vesz€lyeket, és ennek eredményeként megalkottam a terepkdvetd repiilési mod
feltételrendszerét. Nagyon Iényeges kérdés ezen eredmények tovabbi hasznalhatdsaga
szempontjabol, hogy ezek a programok, adatbazisok implementalhatok-e a rendelkezésiinkre
allo, vagy beszerzésre tervezett pilota nélkiili repiilogép rendszerre. Amennyiben nem, akkor
csak egy kiilonalld szamitégépen futtathatok az Osszekottetést vizsgalo, illetve az

utvonaltervezd programok. Ha egy meglévd, vagy fejlesztés alatt allo rendszer szabadon

" Valéjaban az ortofotok elballitdsa rendkivil szoros specifikacié alapjan készil. A mérékamarakkal szemben
tamasztott kdvetelmények teljesitésére a digitalis fényképezégépek alkalmatlanok, de a centralis vetitéssel ké-
szt fényképek ortogonalis vetitésl képre torténd atalakitasa ortofoto-szerli végeredményt ad.



bovithetd, akkor ezen programok korabban nem latott, példaul vészhelyzet kezeld

algoritmusok megvalositdsdhoz nytjtanak alapot.

A kis- és kozepes magassagon feladatot végrehajté pilota nélkiili repiilégépek
lehetOségei, a fedélzet hasznos terhelhetdsége korlatozott. Megvizsgaltam, miként lehet
kivitelezni az UAV-k altal készitett 1égi fényképek ortofoto fényképekké alakitidsat. Ez a
lehetdség tizemeltetési koltség, kezeld személyzet képzettsége, gyors reagalds és végrehajtas

szempontjabol a hagyomanyos eljardsokhoz képest gyorsabb, kdltséghatékonyabb.

A kutatasaim sordn feltevéseim, megfogalmazott algoritmusaim kivitelezhetéségének
ellendrzésére kisérletként elore berendezett helyszinen fényképeket készitettem, szamitogépes
programokat irtam és futtattam valdsagos, illetve szamitogépes program altal generalt dom-

borzatmodellt alkalmazva.

Kutatésaim soran definidltam a meglévo architektirara épithetd és integralhato el-
jarasok és algoritmusok egész sorat. Olyan eljarasokat, algoritmusokat fogalmaztam meg,
melyek a tervezés, szervezeés ¢és kivitelezés folyamata soran akar a f6ldi iranyitopont szamitas-
technikai apparatusaba, akar az UAV fedélzeti szamitogépébe beépithetd, novelve a repiilés
biztonsagat, egyszeriisitve a tervezés és végrehajtas feladatait, bovitve az UAV lehetésé-

geit, mely altal mas, koltségesebb erdéforrasok igénybevétele mell6zheto.

Osszességében tehdt harom latszolag egymastol meglehetdsen tavol all6 szakmai
probléma vizsgalatat végeztem el, amelyek kozos alapja a Digitalis Domborzat Modell altal
nyujtott lehetdségek, megkozelitési modok alkalmazasa volt, kzos eredménye pedig a pildta
nélkiili replilégépek biztonsagosabb bevetéstervezése, technikai lehetdségeinek novelése lett.
Mindharom kutatési részteriilet napjainkban teljesen ujdonsdgnak szamit, a kis- és kozepes
magassagtartomanyban repiild pilota nélkiili eszk6zok fejlesztése, alkalmazasa teriiletén— leg-
jobb tudomasom szerint — ilyen vizsgalatokat, tervezési eljarasokat, képfeldolgozasi folyama-

tokat nem végeznek.

Az értekezés uj tudomanyos eredményei

Ertekezésem 1ij tudomanyos eredményeinek tekintem:

e a kis- és kozepes magassagon feladatot végrehajtd pilota nélkiili repiil6gépek biz-

tonsagos irdnyitasdhoz sziikséges radidcsatorna diffrakcios terjedési modelljeinek

8



vizsgélataval és az ezekhez készitett szimulacios program eredményeinek elemzésé-
vel annak megallapitasat, hogy a Deygout modell alapjan készitett ellatottsagi- és

arny¢kdiagramok alkalmazasa sziikségszert, veliik novelhetd a repiilés biztonsaga;

e a pildta nélkiili repiil6gép repiilési profiltervezé rendszerének elméleti kidolgozasat,
a gyakorlati modell szamitogépes megalkotasat, amely a DDM alkalmazasaval lehe-
toveé teszi az UAV ,terepkdvetd” repiilési modjanak megvalositasat, az operator al-

tal bevitt szubjektiv, utvonal-tervezési hibak kikiiszobolését;

e azon elméleti alapok kidolgozasat és gyakorlati kisérletekkel valo igazolasat, amely
alapjan a kis- és kozepes magassagon készitett — a domborzat 4ltal torzitott — pers-
pektivikus fényképek megfeleld kovetelmények teljesiilése esetén ortofoto képpé
transzformalhatok, a transzformalt képek egymadshoz illesztésével ortofoto térkép

hozhat6 létre, mely noveli az UAV alkalmazasi lehetdségeit.

Ajanlasok, az értekezés gyakorlati felhasznalhatésaga

Ertekezésemben ramutattam a kis- és kozepes magassagon feladatot végrehajté pilota
nélkiili repiilégépek kiildetéstervezésének problematikajara, a képességek fokozasanak lehe-
téségére.

Az 0Osszekottetés folyamatossagat figyelembe véve, a radidcsatorna atjarhatdsagat
vizsgalva kideriilt, hogy az é4ltalam vizsgalt terjedési modellek jol algoritmizalhatok, a terje-
dési modellek és a domborzatmodellek alkalmazasaval az Osszekottetés megvalosithatosaga
vizsgalhatd, de ez csak egy elméleti sik. Az egyes modellek viselkedése eltérd. Célszeri tere-
pen végzett mérések €s az egyes terjedési modellek eredményeinek Osszevetése, értékelése
annak érdekében, hogy a gyakorlati mérésekkel alatdmaszthato legyen, hogy a Deygout mo-

dell a legalkalmasabb ellatottsagi- és arnyékdiagram készitéséhez.

Az ellatottsagi- és arnyékdiagramok alkalmazéasa a tervezés és végrehajtads soran a
kiildetés sikeressége, helyes tervezése szempontjabdl nagy segitséget nyujthat. Célszertinek
tartom az ellatottsagi- és arnyékdiagramok repiilési Utvonal tervezési folyamataba torténd
bevonasat. A domborzat figyelembe vételével kidolgozott repiilési itvonal tervezési lehetdsé-

ge jelentdsen csOkkentheti a tervezdé allomany tevékenységének bizonytalansagat. Célszerii-



nek tartom a domborzat figyelembe vételének alkalmazasat az Gtvonal tervezése soran, dssze-

hasonlitdsat a hagyomanyos tervezési eljarassal a hatékonysag €s biztonsag szemszogebol.

Javaslom a domborzat figyelembe vételével kidolgozott repiilési utvonalak berepiilés
utjan torténo tesztelését, mely altal kimutathat6 a fedélzeti rendszer miikodése és a repiilési
feladat végrehajthatosaga kozti diszharmoénia. A kis- és kdzepes magassagu repiilés soran
készitett perspektivikus képek modellezése soran felmeriild, hibat okozd tényezdk csak valo-

sdgos koriilmények kozott sziirhetdk ki.

Ertekezésemben megfogalmazott eredményekkel felhivom az UAV kutatok és tervezd
mérndkok figyelmét a f6ldi iranyitd pont és a fedélzeti szamitogép altal alkalmazott szoftver-
rendszer modularis kiegészithetdségének lehetdségére. Ertekezésem felhasznalhatd a kapcso-

16d6 tovabbi kutatasokhoz, valamint a miiszaki oktatasban.
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A terepdomborzat hatdsa a kis- és kdzepes magassagon feladatot végrehajto pilodta
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alatt, varhaté megjelenés 2009. december. Hadmérnok, Budapest, a Zrinyi Miklds
Nemzetvédelmi Egyetem Bolyai Janos Katonai Miiszaki Kar és Katonai Miiszaki

Doktori Iskola on-line tudomanyos lapja).
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Szakmai tudomanyos onéletrajz

1964-ben, Budapesten sziilettem. 1978-1981 kozott Budapesten, a rakoskeresztari
Fiirst Sandor Gimnézium bioldgia és kémia tagozatos osztalyanak tanuldjaként tettem érettsé-
gi vizsgat. 1982-ben sikeres felvételi eljaras utan lettem a Zalka Maté Katonai Miiszaki Fois-

kola hallgatoja.

A foiskola befejezésével 1986-ban avattak hivatasos tisztté. A f6iskola radioelektroni-
kai szak — radiotechnikai zavaro6 lizembentartd dgazatan szereztem okleveles radioelektronikai

tiszt, hiradastechnikai tizemmérnoki, j6 mindsitésii végzettséget.

Elsé tiszti beosztasomat Godollén, a Radidelektronikai Ellenérzé Kozpont Ellendrzést

Iranyitdo Kozpont valtasparancsnokaként lattam el 1987 szeptemberéig.

1987 szeptemberétdl visszakeriiltem volt tanszékemre, oktatéi beosztdsba. A radio-
elektronikai szakra jelentkezett hallgatok részére oktattam a Rendszertan, EHC berendezések

tipusismerete és lizemeltetése, Uzemeltetés szervezése tantargyakat.

Részt vettem mas tanszékek oktatdi tevékenységében, mas képzési formdk kialakita-
sdban, végrehajtasaban. A tisztképzés keretében oktattam az Informatika, valamint a Térin-
formatika tantargyakat. Részt vettem ECDL alapfoka szamitastechnikai tizemeltetd tanfolya-
mi képzés tobb moduljanak oktatasaban. Oktatdi tevékenységem Kkiterjedt tiszthelyettesek,

tartalékos parancsnokok képzésére.

2005-t8] szerveztem, koordindltam és aktiv oktatdja voltam az intenziv tanfolyam-

rendszerli informaciovédelmi képzéseknek.

Munkavégzés mellett 1989-t61 a Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérndki €s In-
formatikai Kar Hiradastechnikai szak levelez6 hallgatdjaként folytattam tanulmanyaimat, ahol

j6 mindsitésli okleveles villamosmérnoki végzettséget szereztem.

A Zalka Maté Katonai Miiszaki Foiskolan szerzett jeles mindsitésii orosz nyelvi szi-
gorlatom alapfoku nyelvvizsgaval egyenértékii. 2000-ben 10 hdénapos angol intenziv nyelv-
tanfolyamon vettem részt, melynek eredményeként kdzépfoku ,,C” tipusu, valamint fels6foku
B tipusi nyelvvizsgat szereztem. Ezt kovetden masfél honapos angliai nyelvtanfolyamon

vettem részt, ahol NATO STANAG 6001 3.3.3.2 nyelvvizsgat tettem.

A terepadatok digitdlis feldolgozasa és az adatbdzisok alkalmazasi lehetdsége mar
egyetemi tanulmanyai soran felkeltette érdeklédésemet. Ezt egyetemi diplomamunkam témaja
is igazolja, mely leirja lehetséges modjait a radidesatorna modellezése €s a digitalis terepada-

tok feldolgozasa terén.
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Programozo6i készségem és problémaérzékenységem altal vezérelve megfogalmaztam
tovabbi kutatési célkitlizéseimet, ezek birtokaban 2001-ben jelentkeztem ¢és nyertem felvételt
a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskoldjara, ahol 2006-ban

abszolutoriumot szereztem.
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ményeimbdl szdmos Robothadviselés Nemzetkozi Konferencian, a ,,Kard és Toll” 2004
Doktorandusz Konferencian, a Gazdasagossag, Hatékonysag és Biztonsag a repiilésben Tu-
domanyos Konferencian, a XII. Térinformatika az oktatdsban Szimpo6ziumon 2003-ban és a

Kommunikacié 2005 Nemzetkozi Szakmai Tudoméanyos Konferencian.
Osszességében 12 publikacidval rendelkezem.

Budapest, 2009. augusztus 24.

Horvath Zoltan

13



