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Piléta nélkiili repiildgépek kutatas-fejlesztési tapasztalatai Magyarorszagon®

A Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetemen az elmult kozel egy évtizedben intenziv kutatds-fejlesztés folyt a
robotika, ezen beliil kiemelten a pilota nélkiili repiilégépek (UAV - Unmanned Aerial Vehicle), mint légi hordozok
elméletet és gyakorlati alkalmazasat érinto kerdésekben. E munka folyamatat és annak eredményeit kivanja
bemutatni jelen irds.

A Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem volt Elektronikai hadviselés tanszéke - jelenleg az Informatikai tanszék
egyik szakcsoportja -, mint a H-AEROBOT kutatocsoport alapitoja, az elmult kozel egy évtizedben a koré
csoportosuld szamos fejlesztovel €s gyartdval intenziv K+F tevékenységet folytatott a robotika, ezen beliil
kiemelten a pilota nélkiili repiildgépek (UAV - Unmanned Aerial Vehicle), mint 1égi hordozok elméletét és
gyakorlati alkalmazasat érintd kérdésekben. A kutatécsoportot Dr. Makkay Imre professzor hivta életre azzal a
céllal, hogy a kdzelmult és a jelen katonai tevékenységei kapcsan megfeleld valaszokat keressen azokra a
kihivasokra, amelyeket a 21. szazad a hadseregekkel szemben, és tegyiik hozza nem ritkdn a polgari élet egyes
teriiletein timaszt. Ezeken tal a kutatocsoport tovabbi feladatanak tekintette azoknak a kutatasi, fejlesztési, gyartasi,
valamint személyi felkészitési iranyoknak a meghatarozasat, amelyeket az egyetemi oktatés, a tudoményos kutatas
¢s a haditechnikai korszeriisités kiemelt teriileteiként kell kezelni.

A magyarorszagi robotrepiildgép kutatas korabban komoly eredményeket ért el, amelyek a Haditechnikai
Intézetben (kés6ébb Technologiai Hivatal) folytatott tobb évtizedes kutatas és fejlesztés eredményein alapultak.
Kutatocsoportunk szoros egyiittmitkddésben kivanta felhasznalni az ott megszerzett elméleti tapasztalatokat.
Figyelemmel kisértiik a SOJKA program tovabbfolytatasat €s a programban résztvevo szakemberektdl segitséget
kaptunk a méreteiben, hasznos terhelés és hatotavolsag tekintetében kisebb kategoriat képviseld sajat rendszereink
fejlesztésében.

A feladatok célszerli megosztasaval, 1épcsdzetes kutato-fejleszté munkéval, valamint a szellemi és anyagi erék
megfeleld koncentralasaval azt a célt tliztiik ki, hogy teljes kort - 1égi, f6ldi 1épcsd, miiszaki és a repiilés jogi -
megoldasokkal szolgaljunk a pilota nélkiili repiilégépek hazai alkalmazasahoz.

Pilota nélkiili repiilogépek kutatas fejlesztése a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetemen

1999-ben a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetemen, a volt Elektronikai hadviselési tanszék vezetésével és
koordinalasaval konzorciumi format 61tott a mar évek ota folyd elméleti kutatdmunka, amely egyik irdnya a
robotika volt. Ekkor mertilt fel igény szintjén, hogy az elméleti kutatasokkal elért eredményeket a gyakorlatban is
bizonyitsuk és hasznositsuk. Ennek megfeleléen alakult meg a H-AEROBOT konzorcium hat alapito tag - a ZMNE
Elektronikai hadviselés tanszéke, az Aerotarget Bt., a Sosballon Kft., a Hungarian Aircraft Kft., a HM Technologiai
Hivatal és a HM EI Rt. - részvételével. A konzorcium ¢és a koriil6ttiik kialakult kutatocsoport {6 célja tehat az
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elméleti kutatasokon tal a gyakorlati kutatas-fejlesztés lett.

A kutatécsoport munkdja soran f6 kutatasi irdnyoknak tekintette a pildta nélkiili reptilégépek sarkanyszerkezetének
kutatasat, fejlesztését; a kiilonbozé méretil, eltérd akcioradiusszal rendelkez6 gépek hajtomiiveinek kutatasat,
kifejlesztését; a kiilonb6zo feladatokra alkalmas fedélzeti szenzorok, illetve hasznos terhek kutatdsat; a pilota
nélkiili reptildgépek iranyito és navigacios berendezéseinek, robotpildtdjanak kutatdsat, fejlesztését, amelyek
képessé teszik autondm, elére programozott Gtvonalrepiilésre, illetve az automatikus, emberi beavatkozas nélkiili
le-, és felszallasra a repiil6 eszkozoket. Mindezeken tal tevékenységiink a katonai, illetve a polgari feladatokra valo
alkalmazas ¢€s tlizemeltetés kovetelményeinek és szabalyainak kidolgozasat is feldlelte.

A munka soran a sarkanyszerkezetek kialakitasa utan kisérleti repiilések kovetkeztek, amelyek soran a hasznos
terhek alkalmazhatosaga is tesztelésre keriilt. A kisérleti repiilések gyakorlati tapasztalatai és eredményei alapjan
olyan hasznos terhek kertiltek alkalmazasra, mint példaul a digitalis fényképezdgépek, analég videokamerak, és
infrakamerak.

Mindezek eredményeit a kutatocsoport folyamatosan rogzitette, azokbol tudomanyos kovetkeztetéseket vont le,
illetve azokat a kutato-fejlesztdmunka sordn a tovabbi eredmények elérése érdekében felhasznalta.

A kutato és fejlesztémunka eredményeként 1étrejott kozel 15 merev, illetve forgdszarnyas pildta nélkiili repiildgép
prototipus, és egy 1éghajora épitett rendszer. A munka sordn a csoport meghatarozta azokat a hasznos terheket,
amelyeket a hordozok a potencialis felhasznalési teriileteken a feladatok végrehajtasa soran alkalmazhatnak. A
fejlesztésben kiemelt hangstlyt kapott egy olyan fedélzeti robot, amely biztositja az autondm repiilést, az emberi
beavatkozas nélkiili le- és felszallast az elkésziilt repiil eszkdzok szamara.

A kutatocsoport munkaja soran a Magyar Honvédség jovObeni feladatait, varhato szervezeti kialakitasat figyelembe
véve meghatarozta a kifejlesztendd pilota nélkiili repiilégépek rendszereivel szemben tdmasztott azon
kovetelményeket, amelyek alapjan képességnovekedés érhetd el az e rendszereket alkalmazoknal. Meghatérozta és
javaslatot tett a rendszerek alkalmazasi és tizemeltetési modjaira, amelyek a potencialis felhasznalok varhato
kovetelményei €s igényei alapjan jelentkeznek.

Az elsé javaslatunk egy kis hatotavolsagu, hordozhato (MANPACK) pilota nélkiili repiil6gép katonai
alkalmazadsara vonatkozo elgondolds volt.

A rendszer rendeltetése, hogy a katona egyéni felszerelésének részeként, az eldre kijelolt ttvonalon repiilve, valos
id6ben biztositson képi informaciot 1-5 km-es korzetbdl.

Ennek készonhet6en a katonanak lehetdsége van arra, hogy anélkiil kapjon képet az eldtte 1évo térben 1-5 km-re
folyo eseményekrdl, illetve az ott 1évo objektumokrdl és esetleges személyekrdl, hogy neki sajat magéanak, vagy
tarsainak fizikailag oda kellene menni. Lehetévé valhat tehat a katonak régi vagya "belatni a kovetkezé domb
moge".

A katona egyéni felszerelésének részeként magéaval viszi a feladat végrehajtashoz a pilota nélkiili reptildgépet és a
rendszer egyéb elemeit: az elektromos motor feltdltott akkumulatorait; a GPS vevoegységet; a megjelenitd
egységet. A pildta nélkiili repiil6gép lizemkésszé tételét kovetden, amely egyszerlien az akkumulétorok
behelyezését jelenti, kdvetkezik a kapott, vagy végrehajtando feladatnak megfelelden az utvonal programozésa. Ez
nem igényel specialis képzettséget, mert a GPS egységet, a bekapcsolast kovetden a billentylizete segitségével lehet
programozni a kivant Gtvonalra. A GPS egység kijelzdjén, miutan az az lizemkézségét elérte (néhany masodperc),
megjelenik az adott teriilet térképe. Ez attdl fiiggden, hogy milyen GPS egység kertil alkalmazasra, lehet digitalis
térkepi feliilettel rendelkezd, vagy anélkiili. A katona térbeli sajat helye kijelzésre keriil, €s ennek alapjan akar GPS
térkép nélkiil is meg tudja hatdrozni azoknak a pontoknak a helyét (tereptargyak, vagy sajat térképérdl vett adatok



alapjan tavolsagbecsléssel) ahol fordulokat kivan végrehajtatni a repiilével. igy képes néhany perc alatt egy
programozott Gtvonalrepiilésre elokésziteni a pilota nélkiili repiildjét. A GPS egységrdl ezutan leveszi a kijelzo és
billentylizet részt, és a vevo egységet behelyezi a gépbe, majd az eldkészitett csatlakozdkkal 6sszekoti azt egyrészt
az dramforras akkumulétorokkal, masrészt a vezérlok szerepét ellatd szervokkal. A betaplalt fordulopontokndl a
szervok a vezérlo jeleket innen a GPS-tdl kapjak. Az inditas egyszeriien kézbdl torténik, ami azt jelenti, hogy a
hajtomii inditasa és megfeleld fordulatszamra torténd felporgése utan a katona eldobja a gépet (ennek, illetve a GPS
programozasanak elsajatitasa néhany oras kiképzés alatt megvaldsithato). A gép ezutan a GPS adatai alapjan
lerepiili az utvonalat, majd a kivant helyen leszall (a katona kozelében arra alkalmas sik teriileten). Az utvonal
repiilése alatt a viszonylag nagy latoszogii (30-60°), fix zoommal rendelkez6 kamera képe a fedélzeti radidadon
keresztiil érkezik a vevohoz, és keriil kijelzésre a megjelenitd eszk6zon. Az egyszerliség, de a mégis hasznéalhato
képmegjelenités miatt célszerti hordozhatd szamitégép (Notebook, PDA), vagy Holakovszky szemiiveg
alkalmazésa. Ez a szemovegre szerelheté megjelenitd eszkoz egy ultrakdnnyi kiviteld, két miniatiir folyékony-
kristaly kijelz6bdl (Liquid Crystal Display - LCD), és a hozza kapcsolodo feldolgozo egységbdl all. Az LCD
kijelzOk nagyfelbontast (180 ezer pixel) szines videokép eldallitasat teszik lehetdvé. Az eszkdz barmilyen
szemiivegre egyszertien felszerelhetd. Oriasi elénye egyszeriiségén, csekély sulyan kiviil, hogy a képet gy jeleniti
meg a latbmezoben, hogy az csak egy kis részét (kb. 20 %) foglalja el a teljes perspektivanak, igy a hasznaldjat
nem akadalyozza meg jelentOsen a latdsdban, azaz kozben mas olyan tevékenységet is tud végezni, amely a
folyamatos latast igényli.

Abban az esetben, ha a feladat végrehajtas megkoveteli, lehetdség van nemcsak eldre programozott titvonal
repiilésére, hanem a repiilés alatt az titvonal mddositasara is. Ebben az esetben a felszerelést, igy a rendszer
Osszetevoit is ki kell egésziteni egy hordozhat6 szamitogéppel - pl. PDA -, amely az adott teriilet digitalis térképi
feliiletével rendelkezik, és amelyhez kapcsolodik egy GPS egység is. Amennyiben az utvonal repiilése alatt sziikség
van annak modositasara - pl. a katona olyan objektumot, vagy eseményt latott a kozvetitett képen, amelyet meg kell
vizsgalni még egyszer, vagy folyamatosan feliigyelni kell azt -, akkor a PDA-r6l megteheti azt. Ehhez az kell, hogy
az eddig a PDA kijelzdjén folyamatosan, a fedélzeti GPS jelek alapjan digitalis térképi feliileten nyomon kovetett
replildgép utvonalat, egyszerii érintéképernyds megoldassal megvaltoztassa, azaz a digitalis térkép megfeleld
pontjait az €érinté képernyOn keresztiil megjelolve, a PDA-hoz kapcsolodd GPS a fedélzeti GPS egységnek 1
fordulopontokat ad, ezaltal a gép modositott utvonalat fog lerepiilni.

A javasolt rendszer, illetve az altala megvalositott repiilés alatt folyamatosan, valos idében nyomon kdvethetd a
replildgépen elhelyezett videokamera 4ltal szolgaltatott kép, amely ezéltal olyan mennyiségli informaciohoz juttatja
a katonat, vagy a felhasznalot, amely egyéb eszkozokkel €s eljarasokkal csak joval lassabban, hatvanyozottan
nagyobb kockézattal, és nem utols6 sorban joval dragabban és veszélyesebb koriilmények kozott lenne biztosithato.

A javasolt rendszer a lehetd legegyszeriibb megoldasokkal, mégis a lehetd legnagyobb képességndvekedéssel jaro
modokkal igyekezett felvazolni a rendszer kialakitasakor figyelembe veendd kovetelményeket, illetve az ezeket
kielégiteni képes eszkozoket és eljarasokat. A témaban folytatott kutatasaink gyakorlati eredményei is azt
bizonyitjak, hogy viszonylag egyszerii eszk6z6kbdl és kis anyagi raforditas mellett is, olyan képességndvekedés
érhetd el, amely elengedhetetleniil sziikséges a Magyar Honvédség, illetve kiillonb6z6 szervezetei szdmara,
amennyiben meg akar felelni a vallalt szovetséges kotelezettségeknek, és a 21. szdzad kihivasainak.



GPS:

A pragramozait
utvanalrepliést biztositja

Fedélzetl
videokamera

Kis hatétavolsagu
pilotanélkili repiildgép

Axcicradigsz: 2.5 km

e -8
/ \ Radiéesatorna:
Radiécsatorna; g | A fedézetl videokamera
Folyamates GFS s Y valos ideji videoképe
halyzetjelentés \
n / \
Iy
&
/ \ N
' \
¢ \
.E e iR
Palmtop:
. GIS Megjelenitd eszkoz:
. GPS Holakovszky szemuveg

= touchscreen
* dlvonaimddosilas

1. abra. Rendszerterv a kisméreti pilota nélkiili repiilogép alkalmazéasara

Masodik javaslatunk egy kozepes hatotavolsagu (harcaszati szintii) pilota nélkiili repiilégépre épitett felderito
rendszer-javaslat .

E rendszer f6 feladata, hogy a pilota nélkiili repiilégépre telepitett elektronikai felderité eszkdzok, nappal és éjszaka
megfeleld mindségii valods idejli videoképet biztositsanak az adott teriiletrdl. Ezzel a képfelderités adatainak nem
csak a kozvetlen felhasznélasa valdsithaté meg, hanem igy a rendszer képi bemend adatokat tud szolgaltatni az
Osszadatforrasti (All-Source) felderitd kdzpont szamara, amely az adatfeldolgozas utan informacidkat - akar képi
melléklettel is - tud a felhasznalok szamara tovabbitani.

Mivel e rendszer esetében, figyelembe véve a kivant hatotavolsagot, illetve a hasznos terhek sulyat, viszonylag
nagytomegii €s nagy szarnyfesztavolsagu pilota nélkiili repiildgéprdl van szo, ezért ezek szallitasa, tizemkésszé
tétele, illetve a feladat végrehajtas ideje alatt az irdnyitas mar tobb ember 0sszehangolt munkéjat igényli. Ennek
megfelelden e rendszer alkalmazasat alegység szintii erdk kotelékébe, 3-5 fos kezeldszemélyzettel integraltan
javasoltuk, 2-3 készlet géppel. A repiilégépek, a felszallashoz sziikséges csorlék, az lizemanyag, a bels6égésii
motorok inditdsahoz sziikséges anyagok, illetve a foldi irdnyitd egység eszkdzeinek szallitasa kiilon specialis
utanfutot igényelnek. Ennek vontatasa lehetséges az alegység barmelyik terepjar6d gépkocsijaval.

A nagy tavolsagl alkalmazas a terep és domborzati viszonyok megkdvetelik olyan kommunikacids allomas
alkalmazasat, amely képes a repiildgép ¢€s a foldi iranyit6 allomas kozott a folyamatos adatkapcsolatot biztositani.
Ez egyrészt a telemetriai adatok (sebesség, magassag, motorfordulatszam, lizemanyag, szarnyallas, stb.), masrészt
egy masik csatornan a hasznos terhek adatainak atvitelét jelenti.

A pildta nélkiili repiildgép feladat végrehajtasra torténd eldkészitése ebben az esetben tobb 1dot igényel, mint a kis
hatotavolsagl valtozat esetén. A kezeléshez és az iranyitashoz sziikséges megfeleld szintii aerodinamikai és
miuszaki tudas néhany napos (10-12 nap) specialis kiképzéssel biztosithato.

A megfelelden eldkészitett repiildgép inditdsa gumikdteles csorldvel, vagy katapult szerkezettel torténhet. Az
elokészités soran a fedélzeti automatikus repiilést biztositd robot egységbe beprogramozasra keriil a repiilési



utvonal, amely a kapott, vagy a kivant feladatnak megfelel6 tertilet fol6tt torténik. Az utvonal programozasdhoz
sziikséges egy hordozhato szamitogép, amely tartalmaz egy térinformatikai alkalmazast a teriiletre érvényes
térképpel, esetleg digitalis domborzati modellel. A szamitogépen lehetséges a repiilés alatt a telemetriai adatok
folyamatos monitorozasa, figyelemmel kisérése, szlikség esetén errdl a szamitégéprol van lehetdség a repiilésbe
kozvetleniil beavatkozni.

A hasznos terhek adatainak megjelenitéséhez sziikséges egy masik hordozhato szamitogép megléte. A tapasztalatok
azt mutatjak, hogy a hordozhato LCD kijelz6s Laptopok, illetve Notebookok képernydin megjelend informaciok
nappali fény esetén nem, vagy csak korlatozottan lathatoak. Ezért sziikséges mindkét hordozhat6 szamitogép
kozvetlen napfénytdl elzart térbe valo helyezése, amelyre alkalmas lehet a specidlis utanfutdt vontaté terepjaro. A
hasznos terhek adatainak - nappali, vagy ¢éjszakai infrakép - megjelenitésén kiviil, sziikség van azok rogzitésére is.
Ez megtorténhet a szamitégép merevlemezére is, de ebben az esetben a beérkezd analog videojelet digitalizalni
kell. Erre a szamitogéphez csatlakoztathato digitalizalo eszkoz, vagy az abba helyezheto digitalizalo kartya
szolgalhat. E mdédon lehetdség van a vett adatok utdlagos, késdbbi elemzésére és értékelésére, illetve ily modon
lehetdség van meghatarozott formatumban (akar a NATO szabvanyos allo-, vagy mozgokép formatumaiban) a
képek késobbi, vagy akar kozel valos idejli tovabbitasara a f61di allomasbol.

A felszallast kovetéen a programozott Gitvonal repiilése alatt lehetéség van - feladattdl fiiggden - a hasznos terhek
adatainak folyamatos nyomon kovetésére. Ez nem csak a foldi iranyit6 allomas hordozhatd szamitogépén torténhet,
hanem lehetdség van az adatok - azaz a nappali videokép, vagy éjszakai infrakép, illetve a digitalis fényképezdgép
alloképeinek - mas helyre, példaul egy 6sszadatforrasa felderitd kozpontba valo tovabbitasara. Ez kétféle modon
torténhet meg: egyrészt a fedélzeti kamerak képének kozvetleniil az 6sszadatforrasu kozpontba valo eljuttatasaval,
masrészt a vett képi adatok elemzése utan, azokat adatbdzisban valo rogzitéshez el6készitve - meghatarozott formai
kovetelményeket kielégito felderitd-értékelo jelentés formajaban, valamint a mellékelt videoképpel egyiitt - lehet
eljuttatni a tovabbi felhasznalas érdekében az 6sszadatforrasu felderitd kozpontba, illetve minden olyan
felhasznalohoz, aki az adott miiveletben rész vesz, és igényli az igy megszerzett adatokat.

Az irdnyitastol eltérd helyen torténd adatfelhasznalas soran felmeriilhet, hogy az eredeti repiilési itvonalat meg kell
valtoztatni, példaul abban az esetben, ha mas forrasbol torténd megerdsités sziikséges az dsszadatforrast felderitd
kdzpont szdmara, vagy ha olyan adatok keriilnek a kdzpontba a rendszer 4ltal, amelyek tovabbi - akar folyamatos -
feliigyeletet, vagy megfigyelést igényelnek. Ezért meg kell teremteni annak a lehetdségét, hogy a repiilési utvonalat
tervezo és a pildtanélkiili repiildgépek repiilését folyamatosan feliigyeld €s iranyitd szamitogépnek valos idejii
kapcsolata legyen az 6sszadatforrasu felderitd kdzponttal. Ezéltal kozvetleniil meg lehet valositani, hogy az
Osszadatforrasu felderitd kdzpontbdl 11 feladatot lehessen szabni a pilota nélkiili repiilégépnek, illetve a fedélzetén
elhelyezett elektronikai felderitd eszkoznek.
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2. abra. Kozepes hatotavolsagh (harcaszati szintit) pilota nélkiili repiil6gépre épitett felderité rendszer-javaslat

Kutatdcsoportunkban szerencsésen talalkozott az elméleti tudas, az aktiv kutatasi hajlam, a sokéves gyakorlati
tapasztalat és az innovacios képesség. Ahogy a katonai célu alkalmazasoknal a robosztus, megbizhatd, minden
évszak, napszak és 1d6jarasi koriilménynek ellenalld eszkozoket kell célul kitlizni, ugy ez a tapasztalat jol
hasznosithato a polgari felhasznalasu eszk6zok fejlesztésekor - kiegészitve az itt elengedhetetlen fokozott biztonsag
igényével.

Az elmult években a csoport szamos bemutatot tartott, ahol neves személyek ¢€s felelds allami vezetok
(Miniszterelnok, Honvédelmi Miniszter, Vezérkari Fénok, Hatarérség Orszédgos Parancsnoka, OTKA elndke,
Aggteleki és a Hortobagyi Nemzeti Park vezetoi, Szendrd-, Tiszafiired hivatéasos tlizoltoi, .) személyesen is
megismerhették a legtijabb repiil6é eszkozoket.

A programban résztvevok koziil tobben komoly szakmai sikerhez is jutottak a gyakorlati megvaldsitdsokban. Az
Aero-Target Bt. tagja, Koncz Miklés Tamas doktorandusz altal tervezett és megépitett fedélzeti robotpilota egység
vezette azokat a Meteor-3 célrepiilégépeket, amelyeket a 12. 1égvédelmi rakétadandar 2005. janius 16. és 22. kozott
Lengyelorszagban, az ustkai 16téren leldtt a "Lendiilé Kard-2005" hadgyakorlaton.

Mint ahogy a sajtoban megjelent hiradasokbdl ismert, Szendrd véros hivatasos tlizoltdsdgan 2006. augusztus 14-¢én,
elsdként a vilagon allitottak szolgalatba tlizfelderitésre késziilt kisméretii pilota nélkiili repiilégépeket. Ennek a tobb
éve kialakult iskolédnak, az abban dolgoz6 oktatoknak, vallalkozasoknak, doktoranduszoknak - és kozottiik Restas
Agoston tii. alezredesnek is - nem kis résziik van abban, hogy az elsd tiizfelderité repiildgépek éppen Szendrében
allhattak szolgalatba.



Az eurdpai unio polgari célu pilota nélkiili repiilogépek kutatdas-fejlesztésére iranyulo projektjei

Kutatocsoportunk a katonai célu pildta nélkiili repiilégépek kutatas-fejlesztése mellett a hasonlo eszk6zok polgari
célu K+F tevékenységébe is bekapcsolodott.

Az Eurépai Unio 5-6s keretprogramja 2001. oktober 22-én inditotta Gtjara az "Uj perspektivék a repiilésben"?
alprogramja keretében az UAVNET? projektet. Az EU altal finanszirozott projekt altalanos célja az volt, hogy
lehetdséget és forumot teremtsen az Eurdpai Unid tagorszagai szdmara a polgari célu pilota nélkiili repiilé eszkozok
kutatas-fejlesztése teriiletén az informacio-, és tapasztalatcserére.

Mindezeken tal alapvetd célként jelent meg a projekt elinditasakor, hogy a résztvevd vallalatok, kutatdintézetek és
egyetemek kozosen dolgozzak ki és adjanak ajanlasokat a polgari pildta nélkiili repiilés jogszabalyi hatterének
megalkotasahoz, illetve tegyenek javaslatot az EU koz0os iranyelveire ezen a teriileten. Tovabbi célként
fogalmazodott meg, hogy a projekt lehetdség szerint optimalizéalja azokat a korabbi kutatas-fejlesztési munkékat,
amelyek addig kiilon-kiilon zajlottak, illetve az optimalizalds utan tegyen javaslatokat olyan kdzdsen végezhetd
kutato-fejleszté munkéra - és természetszeriileg ebbe a munkdba nem csak a technikai és technoldgiai kutatas-
fejlesztés tartozik bele, hanem példaul a mar emlitett jogszabalyalkotas, vagy jogharmonizacio6 is -, amelyek
lehetdséget teremtenek az Eurdpai Unid szdmara a polgari célu pilota nélkiili repiildgépek terén arra, hogy
versenyképes legyen a vilag mas régidival szemben.

A ZMNE az Elektronikai Hadviselés Tanszék révén - 2002 oOta vett részt a szervezet munkajaban. A kezdeti
idészakban az volt a célunk, hogy nemzetkozi korbdl informéciokat, dtleteket és hireket kapjunk, illetve az igy
1étrejovo személyes kontaktusokon keresztiil elméleti és gyakorlati tapasztalatokat, illetve informaciokat
cseréljiink. A projekt munkajaban valo rendszeres részvételiinkkel, illetve a kiilonboz6 munkaértekezleteken tartott
eldadasaink altal azonban mi is aktiv résztvevdivé - €s kijelenthetjiik, hogy az elméleti kutatasaink soran elért
eredményeinkkel - egyenrangl partnereivé valtunk a projektnek.

Az UAVNET rendszeresen szervez és rendez munkaértekezleteket (Workshop). 2004. szeptember 6-7. k6z6tt a
Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem latta vendégiil a soros munkaértekezletet. Az egyetemiinkén megrendezett
- a projekt munkaja soran immar a 11-ik - tanacskozason 75 6 vett részt, 16 orszagbol. A tanacskozason 17 eléadas
hangzott el, €s tobb szakmai vita folyt a pilota nélkiili repiilédgépek biztonsaganak, gyakorlati kialakitasanak és
alkalmazasanak témakorében. A programban két el6adast hallhattunk egyetemiink doktoranduszainak
prezentalasaban, akik addigi kutatasi munkajukrél szdmoltak be, igen nagy sikert aratva.

Az UAVNET projekt a kutatas-fejlesztés fo feladatai mellett olyan 6sszekotd szerepet is be kivant tolteni, amely az
adott résztvevo intézmények, vagy vallalatok orszagain beliili koordinécids, szakmai kapcsolatépitd munkéjara is
tamaszkodik. E tekintetben is sikeres munkat tudhatunk magunkénak, hiszen a tanacskozéasra meghivtunk olyan
egylittmiikodo felsdoktatasi intézményeket, mint példaul a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
vagy mint a Budapesti Miszaki Féiskola. Ezen intézmények képviseldin kiviil szamos magyar vallalat képvisel6jét
hivtuk meg, akik koziil tobben eldadast is tartottak, illetve alkalmuk volt kiilfoldi véallalatokkal és intézményekkel
talalkozni, informdaciot és tapasztalatot cserélni.

Az UAVNET projekttel egy idoben - ahhoz nagyon sok szalon k6tddo - tovabbi kettd projektet is elinditott az
Eurdpai Uniod. 4z egyik az ugynevezett CAPECON (CAPECON - Civil UAV Applications & Economic Effectivity
of Potential Configuration Solutions), amely a polgari felhasznalasu pilota nélkiili repiilégépek gazdasagi
hatékonysagat ¢s azok lehetséges szerkezeti, illetve technikai kialakitasait keresi €s kutatja. A CAPECON munkdja
szorosan kapcsolodik az UAVNET-hez, sok CAPECON résztvevo tagja az UAVNET-nek is, illetve a két projekt
munkaértekezletei rendszerint kdzvetleniil egymas utan, ugyanazon a helyszinen keriilnek megrendezésre. gy volt
ez 2004. szeptemberében is, amikor az UAVNET tandcskozas utdn egyetemiink vendégiil latta a CAPECON
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munkaértekezletét is.

A masik - az UAVNET-hez szorosan kapcsolddoé - projekt az vigynevezett USICO (USICO - Unmanned Aerial
Vehicle Safety Issues for Civil Operations), amely a polgari alkalmazasa pildta nélkiili repiilégépek biztonsagi
kérdéseit vizsgalja. E program keretében olyan gyakorlati kutatasok, illetve e kutatasok koordinalasa is folyik,
amelyek a polgari pilota nélkiili €s a hagyomanyos repiilés egylittmiikddési feltételeit - technikai és jogszabalyi
kérdéseket magukban foglalva - dolgozza ki.

A tobb mint harom évig folyé munka eredményeként az europai UAV stratégia kidolgozasanak eldsegitése
érdekében az UAVNET kiadta az tigynevezett European Civil Unmanned Aerial Vehicles Roadmap-ot, azaz az
Eurdpai Polgari Pilota Nélkiili Repiilogépek Iranyelvei cimii anyagot.

Bar, 2005 decemberében formalisan véget ért az UAVNET projekt, a résztvevok informalis uton tovabb folytatjak
a kapcsolattartast és a munkat. A résztvevok kdzosen kivannak részt venni tobb jovébeni EU-s és egyéb mas
palyazatokon, amelyek a pilota nélkiili repiilégépek polgari alkalmazasainak kutatas-fejlesztése soran eddig elért
eredményeink tovabbvitelére iranyulnak.

Pilota nélkiili repiilogép beszerzés a Magyar Honvédség részére

Mint a honvédelmi vezetés korabbi sajtonyilatkozataibdl nyilvanosan ismert, a katonai rendeltetésii pilota nélkiili
repiilogépek beszerzési tendere folyamatban van. Ez egy olyan eszkoz lesz, amelytdl azt varjak, hogy az idében
szerzett felderitési informaciok segitségével felfedhetdk lesznek a konvojok mozgésara veszélyt jelentd tdmadasok
jelei. Ezek mellett a kiilszolgalatot teljesitok védelmét szolgald, konvojokat oltalmazé zavard berendezések
beszerzése is rendkiviili fontossaggal birna, hiszen az utak mentén elhelyezett alkalmi robbandtestek a személyi és
jarmuveszteségek igen nagy szazalékat okoztak és okozzak napjainkban is, példaul Irakban.

A hazai és a nemzetkdzi sajto is beszamolt rola, hogy a lengyelorszagi WB Electronics vezetd katonai
rendszerintegrator cég egyezményt irt ala a Honvédelmi Minisztériummal egy pilota nélkiili repiilédgép rendszer
leszallitasara. A tendert 2006 szeptemberében irta ki a MK pildta nélkiili repiildgép beszerzésre. A tenderkiirés a
nemzetkdzi értékelés szerint igen szigoru feltételeket szabott a palyazok szamara.

Néhany fobb elem a kiirasbol:

o A felderitd rendszer a készletébe tartozo pilota nélkiili repiiléeszkdzzel legyen képes a foldfelszin
felett 100-1000 m (tengerszint felett legalabb 4000 m) magassagban, min. 90 perc idétartamban
elére beprogramozott itvonalon repiilve optikai (elektrooptikai) vagy passziv infra felderitésre, a
képi informécié min. 15 km-es (menet kozben min. 5 km) ferdetavolsagbol a f6ldi kiszolgald egység
részére torténd tovabbitasara.

« Legyen alkalmas nappal 300-500 m repiilési magassagbol 0,6-1 km ferde tavolsagban 1évé 4-5 {6s
csoport vagy harcjarmi felderitésére, 100-300 m repiilési magassagbol a felderitett jarmii tipusanak
¢€s hovatartozasanak (harctéri jelzés alapjan) megallapitasara, tovabba a felderitett személyek
(csoport) altal alkalmazott fegyverek jellegének (pl. kézifegyver, géppuska, vallrol indithaté rakéta,
stb.) vagy tevékenységének (pl. valamilyen targy elasasa, elrejtése) felismerésére.

« Ejszakai viszonyok kozott, teljes sotétségben legyen alkalmas 100-300 m repiilési magassagbol 0,6-
1 km ferde tavolsagban 1€év6 4-5 f0s csoport vagy harcjarmii felderitésére, azok ho kibocsatasanak
detektalasara, a kornyezettdl torténd elkiilonitésiikre, jellegiik meghatarozasara.

e A rendszer rendelkezzen "vészleszallitd" iizemmoddal, amikor a pildta nélkiili repiiléeszkdz azonnal
leszall, valamint "azonnali hazatérés" tizemmoddal, amikor a pildta nélkiili repiiléeszkoz - a
tervezett Gitvonalat, toréspontokat kihagyva a legrovidebb uton - azonnal visszatér a kijelolt
leszallohelyre. A kijelolt és a tényleges leszallasi hely kozotti eltérés nem haladhatja meg a 80 m-t.



e Az altalanos kovetelményekben meghatarozottakkal 6sszhangban beszerzésre tervezett repiildeszkoz
feleljen meg az alabbi paraméteres kovetelményeknek: Legnagyobb repiilési magassag: legalabb
4000 m, legnagyobb repiilési sebesség: legalabb 120 km/h, repiilési tavolsag: min. 15 km, repiilési
1d6: min. 90 perc, sajat koordinatdk meghatarozasa: min. 10 m pontossaggal, a sz¢élsebesség:
legalabb 11,5 m/s.

e A repiildeszkoz legyen alkalmas kézbdl vagy katapulttal (rovid felszallopalyarol) torténd inditasra.
A fel- és leszallashoz legyen alkalmas egy max. 100x100 m-es elékészités nélkiili, sik tertilet (pl.
ugaron hagyott mezdgazdasagi teriilet, mez0, tisztas).

e A repiildeszkoz rendelkezzen automatikus leszallas képességgel, tovabba éjszakai bevetés soran
leszallaskor legyen képes fedélzeti iranyfény vagy egyéb jelad6 alkalmazasara a repiiléeszkoz
megtalalasdhoz.

e A repiildeszkoz repiilésre torténd felkészitése, illetve az Gjrainditas idOsziikséglete a 2 fos
kezeldszemélyzettel - figyelembe véve a gyarto altal eldirt bevizsgalasi, ellendrzési, feltoltési
feladatokat és a fedélzeti akkumulatorok cseréjéhez sziikséges id6t - max. 20 perc legyen.

e A tervezd-iranyité munkahelyen legyen lathat6 a pildta nélkiili repiildeszkoz (térkép alapa) aktudlis
helyzete, a fedélzetrdl lesugarzott videojel, a tervezett tovabbi utvonal (a toréspontokkal), a tervezett
visszatérési pont (leszallohely), valamint a fontosabb repiilési, lizemeltetési paraméterek. A rendszer
adjon figyelmezteto jelet, ha a miikddtetéskor sz€élsdséges paramétereket vesz fel (alacsony
tapfesziiltség, fordulatszamesés stb.). Ezen funkciok legalabb 15"-o0s szines monitoron, valaszthat6
modon, osztott képernyds megjelenitéssel keriiljenek biztositasra. Vészhelyzetben tegye lehetévé az
iranyit6 rendszerbe torténd manualis beavatkozast (pl. "vészleszallitd" lizemmod).

e A pilota nélkiili repiiléeszkoz altal lesugarzott videofilm (kamera kép) a megfigyel6-értékeld
munkahelyen kertil kiértékelésre. A megfigyeld-értékeld munkahely biztositsa a videofilmbdl
allokép kinyerést, a kezel6 altal kijelolt céltargy (célszemély) koordinatait, tovabba a kinyert allokép
vagy kiértékelt fotd elektronikus ton torténd tovabbitasat az MH 4altal biztositott URH radion (MV-
300) keresztiil. A megfigyeld-értékeld munkahely 6nalld, legalabb 15-0s szines monitorral
rendelkezzen.

o A felderit6 rendszer részeként a pildta nélkiili repiildeszkoz és a foldi kiszolgalo egység (illetve a
"kiszallo egység") kozotti vezeték nélkiili 6sszekottetéshez csak olyan kommunikacios eszkoz
ajanlhato, amely a - NATO FMSC éltal is preferalt - 4,4-5 GHz-es frekvenciasavban miikodik.

o A légikdzlekedésrdl szolo 1995. évi XCVIL. torvény 46. § (1) bekezdése értelmében 1égijarmii csak
abban az esetben tarthat6 lizemben, ha olyan tipushoz tartozik, amelyre az illetékes 1égikozlekedési
hatosag Tipusalkalmassagi Bizonyitvanyt adott ki. Kiilfoldi gyart6 esetében a Magyar Katonai
Légikozlekedési Hatosag altal kiadott Tipusalkalmassagi Bizonyitvanyt az eredményhirdetést
kovetden kell beszereznie, de az ajanlat benyujtasakor csatolnia kell a telephely szerint illetékes
allam 1égikozlekedési hatosaga altal kiadott 1égijarmiire vonatkozé Tipusalkalmassagi
Bizonyitvanyt.

Talan ennyibdl is jol érzékelhetd, hogy a kimondott miiszaki kdvetelmények teljesitésén feliil igen sok hatosagi
eljaras lefolytatasa is sziikséges ahhoz, hogy az ajanlattevo a berendezést a megrendeldnek alkalmazhaté allapotban
atadhassa.

Az els6 korben harom palyazé indult:
« aWB Electronics a SOFAR mini UAV-val;
e azizraeli Elbit a SKYLARK-al, és

e aszintén izraeli TAI

Gyodztesként a WB Electronics-ot hirdették ki a tenderben, amely bar az Elbitnél magasabb arat adott meg, de tobb
miszaki elénnyel. A rendszer leszallitdsa utan Magyar Honvédség lesz az elsd, amely a NATO-kdvetelményekben



eldirt 4,4-5,0 GHz-es teljesen digitalis radiocsatornat alkalmazza.

Osszefoglalds, kovetkeztetések

A 21. szazad elején, kdszonhetden a technikai fejlddés eredményeinek, egyre gyakrabban talalkozunk a repiilésben
a hagyomanyos repiil6 eszk6zok mellett a pildta nélkiili repiild gépekkel. Feladatukat és rendeltetésiiket tekintve
szédmtalan helyen és célra alkalmazhatjuk ezeket az eszk6zdket, akar katonai, akar polgari vonatkozéasban.

A Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem volt Elektronikai hadviselési tanszéke, illetve az altala 1étrehozott
konzorcium, valamint az ezen a bazison kialakult kutatdcsoport immar tobb mint hét éve folytat elméleti és
gyakorlati kutatdsokat, valamint fejlesztéseket. E munka eredményeként ma mar rendelkezésre all kozel egy tucat
hazai fejlesztésti - kiilonb6zo kivitelt, €s célu - pildta nélkiili repiilogép.

A kutatocsoport nem csak a pilota nélkiili repiilégépek katonai alkalmazésait kutatja, hanem ezen eszk6zok polgari
felhasznalasat is keresi. E munkaban jelentds eredményként értékelhetjiik, hogy részt vettiink az Eurdpai Unid
UAVNET nevii programjaban, amely célja Eurdpa szamara megfeleld stratégia kidolgozésa erre a teriiletre.

Igen nagy eredményeként értékelhetjiikk, hogy munkankkal hozzajarultunk ahhoz, hogy hazankban is egyre inkabb
elfogadottabba valt az a nézet mely szerint egy korszerlien felszerelt hadsereg nem nélkiilozheti a pilota nélkiili légi
eszkozoket sem. Ennek az allaspontnak egyik tovabbi hozomanya, hogy elkezdddott egy kisméretli UAV rendszer
beszerzése €s rendszerbe allitasa, amely folyamatban a tenderkiirds sordn, a kovetelmények 6sszeallitasakor illetve
a felhasznalasi modok kidolgozasa soran felhasznalasra kertiltek kutatasi eredményeink.

Szamos elméleti és gyakorlati eredményt is magunkénak mondhatunk tehét, azonban a tovabbi munkahoz
elengedhetetlen mind katonai, mind polgari vonatkozasban olyan nemzetkozi kutatas-fejlesztési egyiittmiikodés,
amely lehetdvé teszi a feladatok és eredmények megosztasaval a hatékony miikodést, és végsd soron a térség e
terlileten is fenntarthat6 versenyképességét.

Jegyzetek:

1 Jelen iras Dr. Kovécs Lasz16: Pilota nélkiili repiilégépek kutatas-fejlesztési tapasztalatai cimmel az "Elsé Kozép-
kelet Europai Katonai Miiszaki Konferencian" (Budapest, 2005. oktober 19-20.) és a Dr. Kovacs Laszl6 - Dr.
Vénya Lasz16: Pilota nélkiili repiilogépek a terrorizmus elleni harcban cimmel a "Pilota nélkiili és szallito
repiil6gépek katonai alkalmazhatosaga" konferencian (Szolnok, 2007. aprilis 20.) elhangzott el6adasok szerkesztett
¢s aktualizalt valtozata.
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2 European Commission Framework 5, Key Action 4 - "New Perspectives in Aeronautics"

3 UAVNET: Thematic Network to Advanced Development of Unmanned Aerial Vehicles for Civilian Purposes -
Tematikus munkacsoport a piléta nélkiili repiildgépek polgari célu felhasznalasanak fejlesztésére
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