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A helyszintél fiiggetlen repiilétéri iranyitas katonai
alkalmazhatésaganak vizsgalata a kapcsolodé
SESAR-projekt tapasztalatainak tiikrében'

A helyszintél fiiggetlen repilétéri irdnyitas (remote tower, rTWR) technoldgiai koncepcidjanak
polgari megvaldsitdsa sordn az alkalmazok a kiilénbdz6 repiilStéri funkciok digitalizaldasanak
és integralasanak segitségével leginkabb a kdltséghatékonysagra, valamint a teljesitménynd-
vekedésre térekednek. Ezek a térekvések azonban alacsonyabb prioritassal szerepelnek azokban
a képletekben, amelyek az rTWR-technoldgiat a katonai alkalmazhatdsag szemsz6gébél vizs-
galjak, és a fiskalis szempontok hattérbe helyezését kévetben a miiveleti kbriilmények kozott
prognosztizalt hatékonysag értékelésére fokuszalnak.

Kulesszavak: [égi forgalmiiranyitas, tavolitoronyiranyitas, helyszintél fliggetlen toronyiranyitas,
SESAR

1. Bevezetés

Napjainkban a helyszintél fuggetlen repilétéri iranyitassal (remote tower, rTWR) &ssze-
fliggd — alapvet6en polgari célkitlizéseket megvalositani szandékozé — kutatas-fejlesztési
projektek koziil a SESAR?-kezdeményezés keretében finanszirozott PJO5 projekt soran elért
eredmények hatarozzék meg az iparagi trendeket. Ebben a projektben szdmos nemzetkozi
kontributor mellett — katonai légi forgalmi szakértékkel, valamint a Magyar Honvédség Papa
Bazisreplilétér teszthelyszinként valo felajanlasaval — részt vett a honvédelmi tarca is mint
a HungaroControl Magyar Légi forgalmi Szolgalat Zrt. (HC Zrt.) partnere [1].

A projekt polgari szempontu célja egynél tobb repilétér forgalmanak egy tavoli iranyitd
munkaallomasrol (CWP?) valo passziv lizem(i lekdvetésének demonstracidja, ezzel parhuzamosan
a CWP segitségével biztositott légi forgalmi iranyito és repiiléstajékoztato szolgaltatasokra
vonatkozo elSirdsoknak valéo megfelelés vizsgélata, egyben a légi navigacios szolgaltatast
tamogato integralt toronyiranyitdi munkakérnyezet elvi felépitésének felvazolasa [2].

Emellett a projekt katonai aspektusat a helyszint6l figgetlen repiilétéri irdnyitas katonai
alkalmazhatosaganak vizsgalata adja, amely — dsszhangban a NATO vonatkoz6 éllasfoglalasaval
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[3] - kiterjed a béke- és mindsitett id&szakban a hazai, valamint a miveleti korillmények kozotti
értékelésre, figyelembe véve a biztonsaggal, a védelemmel és a szabdlyozéssal dsszefliggd
tovabbi szempontokat [4].

2. A projekt tesztkornyezete

A projekt ugynevezett els§ hullama (W1) 2016 és 2019 kozott zajlott, ebben az idgszakban
Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6tér, Debrecen Nemzetkdzi Repuilétér és MH Papa
BazisrepilStér szolgaltatta a tesztkdrnyezetet [1]. A 2019 és 2022 kozé itemezett masodik
hullamban (W2) a nemzetkozi repiilStereket Nyiregyhaza Repiilétér és GySr—Pér RepilStér
valtotta [5].

2.1. Budapest Liszt Ferenc Nemzetkézi Repiil6tér

A Budapest Liszt Ferenc Nemzetkézi Repiil&tér (ICAO kod: LHBP) Magyarorszag legnagyobb
és legismertebb nemzetkozi replil6tere. Forgalmi statisztikai adatai alapjan kdzepes repiil6térnek
tekinthetd, amit alatdmaszt az is, hogy az induld és érkezd légi jarmUivek részére két futdpa-
lya és viszonylag bonyolult guruléut-halézat all rendelkezésre. Emellett éves miiveletszama
még jarvanylgyi veszélyhelyzet soran is megkézeliti az 50 000-et [6], tehat nem tekinthetd
idealis tesztkdrnyezetnek a tobb repildteret vizsgald projekt sordn. Ennek kdszénhetéen
a W1 ideje alatt a kettd kozil csak az egyik futopalya passziv lekovetését végezték el, majd
azt a W2 keretében egy kisebb forgalmu repiil&térrel helyettesitették. Erdemes megemliteni,
hogy a projekttél fuggetlendil, de azzal parhuzamosan a HC Zrt. 2017-ben — a sikeres légi kdz-
lekedési hatosagi hitelesitési folyamat lezarasaként — igynevezett vészhelyzeti (contingency)
mikodési engedélyt kapott az LHBP-n telepitett rTWR-konfiguraciora [7].

2.2. Debrecen Nemzetkézi Repiil6tér

Az orszag keleti felében talalhaté Debrecen Nemzetkozi RepulStér (ICAO kéd: LHDC) elrende-
zését tekintve hasonlit a ma is aktiv katonai repil&terekhez, amelyeket alapvetSen a vadasz-
repllégépek kiszolgalasanak igényeihez igazitottak. Ennek megfeleléen egy aktiv — és egy
hasznalaton kivili — futopalyaval, illetve ehhez kapcsolddo egyszeriinek tekinthetd gurulout-
halézattal rendelkezik, éves miiveletszamat tekintve kis forgalmu repiiléterek kozé sorolhato,
és igy a projekt keretében idedlis tesztkornyezet, ennek ellenére csak a W1 fazisban vett részt.
Erdemes megemliteni, hogy 2018-ban a HC Zrt. kézbeszerzési felhivést tett kézzé, amelyben
tavoli toronyiranyitashoz kapcsolédod rendszerelemek debreceni kiépitésére keresett kivitelezét,
és ezzel megnyilt az elvi lehet&sége annak, hogy a repll6tér forgalmat egy tavoli (budapesti)
toronyiranyitd kdzpontbdl kezeljék, ez azonban nem valésult meg, csak a projekt keretében,
passziv lizem(i lekovetésre kerilt sor [8].
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2.3. Nyiregyhaza Repiil6tér

Méreteit tekintve a Nyiregyhaza Repiilétér (ICAO kod: LHNY) az eddigi felsorolas legkisebb
repiilétere, érdemi nemzetkdzi forgalom nem érinti, igy utasforgalma elenyészé, regionalis
szinten viszont meghatdrozo szerepet tolt be. Kézzétett miiveletszama alapjan — bizonyos
idészakokban — LHDC-nél is nagyobb forgalmat kezel, amit nagyban kdszénhet az egyetem
altal nydjtott — tobb szimulatorral tamogatott — pilotaképzésnek [9]. Egyetlen, viszonylag
rovid futopalydval és tébb ahhoz kapcsolodo gurulduttal rendelkezik, igy méreteihez képest
elrendezése bonyolultnak tekinthet6, dsszességében azonban a projektben valo részvételre
alkalmasnak mindsithet6, szerepet csak a W2-ben kapott.

2.4. Gyor-Pér Repiil6tér

A Gy6r-Pér Repiilstér (ICAO kod: LHPR) a kézepes turbulenciakategoriaba esé légi jarmiivek
kiszolgalasara is alkalmas modern kisrepil&térnek tekinthetd, légi forgalmat és rentabilis
fenntartasat nagyban meghatarozza a kdzelben telepiilt autdgyar németorszagi bazisaval
vald légi Osszekottetés lehet&ségének szavatoldsa. Mindezek eredményeként egy viszonylag
hosszu futépélyaval rendelkezik, amelyhez — a korabban bemutatott repiil&terektdl elte-
kintve —egyetlen guruldut csatlakozik, igy a projekt legidedlisabbnak tekinthetd résztvevdje,
szerepet csak a W2-ben kapott [10].

2.5. MH Papa Bazisrepiil6tér

Az MH Papa Bazisrepiilétér (ICAO kod: LHPA) hazank egyik leggazdagabb repilstérténelmi
hagyatékkal rendelkezé katonai légikikotSje, amelynek jelenét és jov6ijét leginkabb a NATO-
allamok altal finanszirozott stratégiai légi szallitasi képességet biztositd C-17-es teherszallitd
flotta jelenti. Ezenkivil arrél sem feledkezhetiink el, hogy a kecskeméti JAS-39 Gripen har-
caszati replil6gépek allandé kitéré repiilStere, valamint a Nyugat-Magyarorszagot biztositd
honvédségi kutato-mentd helikopterbazisa [11]. Ennek megfeleléen forgalma altalaban
elenyész6, miiveletszamat alapvet&en azok az idészakok novelik meg, amelyek soran a repi-
l6tér NATO-gyakorlatok bazisrepil&tereként szolgal, viszont ekkor kifejezetten komplex légi
forgalmi helyzetek is eléfordulhatnak. Egyetlen hosszu futépalyajaval rendelkezik, amelyhez
harom guruldéut csatlakozik, forgalmi eléterei nagy szamu légi jarminek biztositanak parkolasi
lehet8séget, a projekt egyetlen repiilStere, amely a W1-ben, majd a W2-ben is részt vett.

2.5.1. A telepitett eszk6zok és az adatkapcsolati sajatossagok ismertetése

A projekt keretében LHPA vonatkozasaban csak kamerarendszert épitettek ki, rTWR CWP-t
a bazison - vagy mas katonai létesitményben — nem létesitettek. A konfiguraciot nyolc darab,
fix allasszoggel rendelkez6 kamera alkotja, amelyek — az alkalmazo éltal megadott specifikaciok
alapjan — maximalisan 2 pixel per szogperc felbontasra képesek, és a tesztek soran alkalma-
zott mozgoképet is ezzel az értékkel allitottak els. Szintén a kamerarendszer vonatkozasaban
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fontos hangsulyozni, hogy — megfelel6 megjelenitd eszkdz mellett — képes horizontalisan
~210, vertikélisan ~70 fokos latdmez6t szolgaltatni, mikdzben a célpontkdvetést egy —szintén
hasonlé felbontast nydjté — PTZ*-kamera teszi lehetévé (1. abra).

1. 4bra
LHPA rTWR kamerakonfigurécic [a szerzé felvétele]

Akonfiguracio altal szolgaltatott nyers képinformacidk feldolgozasara, valamint a panoramakép
Osszeflizésére nem a helyszinen, hanem a budapesti kézpontban kerdilt sor. Az adatkapcsolatot
egyetlen — nem redundans - vezeték nélkili halézat biztositotta, amely tokéletesen elégsé-
gesnek bizonyult a projekt hatékorébe helyezett passziv forgalomlekdvetés szitkségletének
kielégitésére, de tényleges légi forgalmi iranyitd tevékenység biztositasdhoz mar nem megfelel
ez a konfiguracié. Ez a nem megfelel6 értékelés elsésorban abbdl fakad, hogy a redundancia
a légi forgalmi szolgaltatasokra vonatkozo egyik legfontosabb alapkévetelmény [12], amely-
lyel kapcsolatban azt is hangsulyoznom kell, hogy a valds iranyitoi tevékenység érdekében
a képfeldolgozast és az adatkonvertalast az adott telepitési helyszinen kell megoldani,
aminek eredményeként érdemben csokken a tovabbithatd mozgokép-informaciok mérete,
igy a rendelkezésre allo savszélesség optimalizalhato, és ennek kdszénhet6en a redundancia
biztositasa is egyszer(ibbé valik [13].

2.6. A tesztkornyezet attekintése

A 2. 4brdval szemléltetett tesztkdrnyezet alapjan arra lehet kévetkeztetni, hogy a tébb repii-
|8teret kiszolgald rTWR-konfiguracié (MRTM?) leginkabb egy adott orszag kis forgalmu légiki-
kétsinek mindségfejlesztését és koltségoptimalizaciojat szolgalhatja [4], [14], [15], hiszen a légi
forgalmi szolgaltatasokat egy centralizalt tavoli kdzpontbol lehetne biztositani, ami—optimalis
esetben — csokkentheti a technikai, valamint a humaneré&forras-sziikségletek anyagi terheit.

Pan, Tilt, Zoom - forgathatd, donthetd, nagyithatd.

> Multiple Remote Tower Module.
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2. 4bra
A SESAR PJO5 W1 és W2 fézis szemléltetése [a szerz§]

2.7. Aktudlis helyzetet elemz6 nemzetkézi kitekintés

Sajat, valamint a W1 fazisban gydijtott nemzetkdzi tapasztalatokat felhasznalva — jelent8s
t6kebefektetés mellett — a norvég légi navigacios szolgaltatd® Bode-ban 2022-ben megnyi-
totta a vilag legnagyobb Tavoli Toronyiranyitd Kézpontjat (Remote Tower Centre) [16]. Erre
elsésorban az orszag foldrajzi és kozlekedési infrastrukturalis halozatanak sajatossagai miatt
mutatkozott kifejezetten nagy kereslet, mivel szignifikans a nehezen megkdzelithetd, tavoli
kis kdzosségek légi Uton torténd elérésének igénye.

A 3. abra szemléltetésének eredményeként jol megbecsiilhetd, hogy jelenleg az rTWR-
technoldgia a konvencionalis repiilétéri kdrnyezettel szakitva mekkora nagysagrendben
és milyen tavolsagban képes egy kdzpontbol biztositani a toronyiranyitéi szolgaltatast.

A Bodg-ban taldlhatd eddigi legnagyobb léptéki technoldgiai implementacié egyben
arrais enged kdvetkeztetni, hogy az MRTM alapvet6en az olyan repil&terek forgalmi sziikség-
leteinek kielégitését optimalizalhatja, amelyek leggyakrabban kis, vagy ritkabb idékdzonként
kdzepes forgalmat kezelnek, de az altalaban elmondhaté ezekrél, hogy éves m(iveletszamuk
nem haladja meg az 50 000-et.

®  Avinor Aviation.
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Tavoli
Toronyiranyité
K6zpont (Bodg)

3. 4bra
Az Avinor rTWR kézpontjéba integrélt repiiléterek (2022) [a szerzd)

3. Validaciés tapasztalatok

A projekt keretében a kiilénb6z6 fazisok validacios eljarasai soran egyiittm(ikodé légi for-
galmi szolgaltatok, kutatas-fejlesztési szakértdk, iparagi beszallitdk és tovabbi érdekelt felek
jol korilhatarolhatd célja az volt, hogy sajatos kompetenciaikkal elésegitsék az MRTM-mel
dsszefliggd technoldgiai és izemeltetési standardok meghatarozasat [2].

Az operativ megoldasok tesztelése és fejlesztése érdekében az egyes validacids gyakor-
latokat kisérleti jelleggel, valds idejl szimulacié keretében hajtottak végre. Ennek kdszonhe-
téen szamos kockazati tényez8t és potencidlis mlszaki meghibasodast térképezhettek fel
anélkil, hogy a valds légi forgalomra veszélyt jelentett volna a projekt, mikdzben az egyes
megismételhet6 szimulalt forgalmi szcenariok lehet6vé tették, hogy a vizsgalt funkcié vagy
tulajdonsag (példaul képfrissitési rata) légi forgalmi iranyitora gyakorolt hatasa részleteiben
is elemezhet6vé valjon, igy gyakorlatilag biztositott volt a folyamatos objektiv visszacsatolas
az MRTM-koncepcié megvaldsithatdsagaval és adaptacidjaval kapcsolatban.

Mindkét fazis esetében a validaciokra valos idejli szimulacids gyakorlatok keretében
keriilt sor, majd fazisonként a validacios gyakorlatokat egy-egy tényleges légi forgalmat
passziv lizemben lekdvetd demonstracio zarta. Az 1. tablazat segitségével szemléltetem
az egyes gyakorlatok vizsgalt aspektusainak egymasra épilését, valamint — kékkel kiemelve
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a HC Zrt., a Frequentsis, illetve a magyar katonai fél egylittm(ikddését — a projektben részt
vevd csoportok egymast kiegészité jellegét.’

1. tablazat
A projekt keretében vizsgalt aspektusok és a f6bb résztvevik egyiittmiikédése [a szerzd)

HC-FRQ-HM | ENAV | INDRA | COOPANS | B4

Két repiilétér MRTM-szimulacidja X X

Harom repiilétér MRTM-szimulacidja X X X
Repiiléterek felel6sségatadasanak szimulacidja X X X
Csokkentett tizem szimulacidja X X X X
Vészhelyzeti szimulacié X X
Futdpalya-iranyvaltas szimulacioja X

Halozati szolgaltatasmindség ingadozasanak szimu- X

lacioja

Kommunikaciés szimulacié X X X X
Radarkép-szimulacié X X X X X

3.1. A W1 fazis katonai tapasztalatai

Akatonai légi forgalmi irdnyitok bevondsaval megszervezett validaciéval egybekétott szimu-
lacios gyakorlatra a DLR® kutatékézpontjaban, a németorszagi Braunschweigben kertilt sor.
A szimulacié alapjat a W1 fazisba bevont harom magyar repiil6téren rogzitett 4 x 50 perces
forgalmi szituaciok szolgaltattak, amelyeket komplexitastol fliggéen 1-t6l 4-ig kategorizaltak,
majd az operativ allomany szamara szimulalt légi forgalmi iranyitds végrehajtasa céljabol
visszajatszottak. A négy szcenarid a 2. tablazatban megadott médon allt dssze.

A katonai légi forgalmi iranyitk bevonésévai'rrtiggii;avtezett validécié forgalmi szcenariéi [a szerzé)
ID | Miiveletszam Li?; lrriséinyek Forgalomeloszlas I(E /5)/ VR Kiegészités
i oo [omtts|eertnes[sono | i ethr catindsy o mi-
#2 | 20/6ra nappal/jé egyenletes 80/20 er:qnglt; ltt)i: Eig;gliisgieaz%ig;gi??'
#3 | 30/dra nappal/jé egyenletes 90/10 iz;n;l;lzi?ni:?;cl%énizgzzzis :;;gba;;)m, VR
#afsomeJropate |epenieesJsono[siinindil et Sl

Az dltalanos tapasztalat alapjan elmondhatd, hogy szcenariétol fuggetlenil lényegében
folyamatos radidhasznalatra kényszerdilt a légi forgalmi irdnyitd, ami mar Snmagaban komoly
munkaterhelést jelent. Ez kiilondsképpen megmutatkozott az ID #4 forgatokdnyv esetében,
mivel a foldi forgalomkezeléssel egyditt jaré radiokommunikacié mar olyan figyelemmeg-
osztast kovetelt az operatortol, amely nem tette lehetévé a hdrom repilétér forgalmanak

7 AW2 keretében a HC Zrt. iparagi partnert cserélt, igy 2019-t6l a Frequentis helyett az Indraval mikodott

egydtt.

8 Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt.
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egyidejl biztonsagos monitorozasat, illetve kezelését. A figyelemmegosztéssal dsszefliggd
repulésbiztonsagot veszélyeztets aggalyok abban az esetben is felmerdiltek, amikor a forga-
lom komplexitasat az egyes légi jarm(ivek kilonleges kezelését igényld helyzetek is novelték.
Ez utobbi helyzetre tobb szempontbol j6 példa a madarral vald litkdzés esete, amely jellemzden
a fel- vagy leszallast végrehajtd légi jarmiveket veszélyezteti az egyik legnagyobb koncentraciot
igényl6 mandver végrehajtasa soran [17]. Ilyen esetben az iranyitd fokusza mar a madarral
valo tkdzés elétt is az adott légi jarmire dsszpontosul, hiszen az elébb emlitett mand&ver
biztonsagos végrehajtasa érdekében folyamatosan figyelemmel kell tartania a futépalyat
[18], majd a vészhelyzet bekdvetkezését kovetden az elkiilonitéssel, illetve a foldi kiszolga-
lassal 6sszefliggs tovabbi igényeket is kezelnie kell, aminek eredményeként a tobbi repiil&tér
forgalmara nem, vagy nem kellé mértékben tud odafigyelni.

"
e ]

4. 4bra
A braunschweigi validécios szimulacidban részt vevé katonak [a szerzé felvételei]

A projektben részt vevd — 4. dbréan lathatd — katonai légi forgalmi irdnyitdk tapasztalata alap-
jan kijelenthetd, hogy a szimulaciébdl hianyzott a katonai repiléterekre gyakran jellemzé
spontaneités illetve a polgari szabélyoktél nagy mértékben eltérc’i taktikai bejovetelek szi-

sajatossagok begyakorlasanak lehet8ségét is hianyoltak.

3.1.1. Az optimalis képfrissitési rata paradoxona

Katonai légi forgalmi iranyitok szimuldcioba vald bevonasa nélkiil, de a honvédelmi tarca
delegalt szakértéjének kozremiikddésével vizsgaltak a képfrissitéssel dsszefliggd kérdéskort
a DLR kutatékdzpontjaban, aminek a technoldgia mveleti kdrnyezetben valé alkalmazha-
tésadganak szempontjabol komoly relevanciaja van.

Az alapvet6 probléma, hogy az rTWR-rel 6sszefliggésben a masodpercenként megjelenitett
optimalisnak értékelt képkockaszam (képfrissitési rata, vagy FPS®) meghatarozasa nehezen
feloldhat6 paradoxonba (itkozik, mivel az FPS nem lehet se tul alacsony, se tul magas, hiszen

®  Frame-per-second.
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az el6bbi variacio komoly repiilésbiztonsagi kockazatot rejt magaban, mikozben az utébbi eset
drasztikus mértékben megnovelheti az adatétvitelhez szlikséges savszélességi igényt, vagy
ronthatja a képfelbontast, ezaltal kompromittalva a rendszerintegritast [19]. Hipotézisem
szerint a képfrissitési rata paradoxona miveleti kérnyezetben hatvanyozottan jelentkezhet,
hiszen a nagy sebesség(i katonai légi jarmUvek szamara alacsony FPS-értékd rTWR CWP
segitségével nem, vagy csak korlatozott mértékben lehet légi forgalmi szolgaltatast nyujtani,
mikdzben az adatkapcsolat vonatkozasaban csak csokkentett savszélesség all rendelkezésre,
ami komoly korlatok kézé szoritja a maximalisan biztosithato FPS-értéket.” Mindezeken felil
tovabbi komoly befolyasolo tényezét jelent a konvencionalis koriilményekhez szokott légi
forgalmi iranyité digitaliskép-alapi mozgaspercepcidja, de ezzel dsszefliggésben megoldast
jelenthet az intenziv szimulatoros felkészités és gyakorlat megszerzése.

3.2. AW2-fazis katonai tapasztalatai

Arendszer validacioval egybekdtott passziv izemd lekovetésének demonstracidjara Budapesten,
a HC Zrt. székhelyén keriilt sor, amelyen a projektbe bevont katonai légi forgalmi iranyitok
is részt vettek. Ennek soran valds légi forgalom és él& adatkapcsolat mellett két égi forgalmi
iranyito latta el feladatait egy valtasparancsnok (supervisor) feligyelete mellett. A demonst-
racié lehet6séget biztositott az 1. tablazatban megadott halézati adatkapcsolat-mindség
ingadozasa miatt bekdvetkezd, ugynevezett csokkentett lizem vizsgalatara, amely az el6zetes
mUiveleti kdrnyezeti értékelés szempontjabdl is fontos inputokat szolgaltatott.

5.4bra
Passziv tizem(i demonstrécié (bal oldal: MRTM, jobb oldal: adatkapcsolati hiba) [a szerz6 felvételei]

Az eddigi fazisokban szerzett tapasztalatok alapjan allitottam &ssze az rTWR-technoldgia
katonai-alkalmazoi kdrnyezetét vazolo 2. tablazatot, amely a késébbi kdvetkeztetéseim
kiindulopontjaként szolgal.

' Erre a problémara jelenthet megoldast a témérités, amelyet a témaval dsszefliggd tovabbi kutatasaim soran
is vizsgalni fogok.
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2. tablazat

Az rTWR-technoldgia katonai-alkalmazoi kérnyezete [a szerzé]

Fix telepitésii rTWR

Telepitheté rTWR
(,barati" teriilet)

Telepithets rTWR
(miiveleti teriilet)

Alkalmazhatdsag

repiilébazisokon, béke-
és békétdl eltérs id6szak-
ban, altalanos és specialis
katonai légi forgalmi
igények kiszolgalasara

repiilébazisokon kiviil, béke-
és békétol eltérd id6szakok-
ban, specialis légi forgalmi
igények kiszolgalasara (pl.
humanitarius segitségnyuj-

elfoglalt repuil6bazisokon,
vagy egyéb repiil6iizem
szempontjabol alkalmas
elfoglalt teriileten, ltalanos
és specialis katonai légi for-

tas) galmi igények kiszolgalasara
Vonatkozo elGirasok | polgéri és katonai polgéri és katonai katonai
SzolgaltatasminGség | ATS és AFIS AFIS ATS és AFIS
Fenyegetés észlelése | elvart javasolt elvart
Redundancia elvart javasolt javasolt

4. Kovetkeztetések

A kiilonboz6 tavoli elérésd rendszereket mar jelenleg is széles kdrben adaptaltak védelmi
és katonai célokra, aminek kapcsan az egyik legkézenfekvébb példa az UAS," emiatt azt prog-
nosztizalom, hogy az rTWR-technoldgiat katonai alkalmazasba fogjak majd venni. Emellett
fontos hangsulyozni, hogy amig a polgari alkalmazés alapvetéen a repiilésbiztonsag fokoza-
sat, valamint a fiskalis racionalizaciét és optimalis esetben a konvencionalis megoldasoknal
koltséghatékonyabb megoldast remél ettdl a technoldgiatodl, addig a katonai alkalmazas
leginkabb emberéletben mérhet6 haszonnal kecsegtet, mivel a katonai légi forgalmi irdnyitok
amliveletektdl tavolabb, védett és/vagy biztonsagos létesitménybdl szolgaljak ki az altalanos
és specialis katonai légi forgalmi igényeket.

A Bodg-ban létrehozott Tavoli Toronyirdnyité Kézpont alapvetéen kijeldlte a technold-
gia polgari implementaciojanak az iranyat. Ez azt jelenti, hogy a légi forgalmi szolgaltatasok
konvencionalis biztositasanal optimalisabb rentabilitast feltételeznek az rTWR-megoldasok
segitségével egy centrumban &sszekotott, kozponti teriiletektdl tavol esd, szinte csak légi
Uton megkozelithetd, altalaban csekély, esetleg alkalomszer(ien kdzepes forgalmat kezel6
repul&terektél.

Emellett, ahogy az a 2. tablazat alapjan is jol lathatd, az rTWR-technologia katonai fel-
hasznalasa — alkalmazasi terilettél fliggéen — eltérhet a polgaritol. Ezek koziil a legfontosabb,
hogy a miveleti kérnyezetben alkalmazandé — polgérinal rugalmasabban alakithatd, feladathoz
igazitott — katonai elSirasokat (példaul NATO STANAG) az alkalmazo maga hatarozhatja meg,
ami lehetdvé teszi a technoldgidban rejlé potencial hatékonyabb kihasznalasat. Ez egyben
azt is indikalja, hogy a fix, illetve a barati teriileten telepitett katonai rTWR-rendszerekre
vonatkozé szigoru, sok esetben rugalmatlan és a gyors technoldgiai valtozasokat lekdvetni
képtelen polgari légi kozlekedési elSirdsok szintén a mliveleti teriileten alkalmazhaté meg-
oldasok iranyaba toljak el a védelmi célu vizsgalatok sulyat. Ezek a vizsgalatok ki kell hogy
térjenek a rendszer sériilékenységének feltérképezésére, ami magaban foglalja a kiilonboz8
komponensek CIA™-elvekre épiilé védelmének analizisét is.

" Unmanned Aircraft System — pil6ta nélkili légijarmi-rendszer.

" Confidentiality, integrity, availability — bizalmassag, integritas, elérhet8ség.
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A katonai alkalmazés vonatkozasaban szintén fontos megolddsra vard kérdéskor a kép-

frissitési rata paradoxona, amellyel kapcsolatban elengedhetetlen a tovabbi céliranyos
kutatasok végrehajtasa.

Osszegezve kijelenthets, hogy az rTWR-technolégia katonai céld alkalmazasba vétele

kapcsan a telepitheté megoldéasok vizsgalatat kell priorizalni, és ennek a megkdzelitésnek
kivalo alapot szolgéltat az egyéb tavoli elérést biztositd rendszerekkel, kvazi dronokkal
mar megszerzett tapasztalat, valamint a SESAR PJO5 Projekt keretében felhalmozott tudas
kovetkezményeként megvaldsulo adaptacidk és implementacidk gyakorlati eredményeinek
tovabbi kutatasa.
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