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INNOVATIV DIGITALIS MEGOLDASOK AZ ATM FEJLESZTESEKBEN

Absztrakt

Jelen tanulméanyban azt igyeksziink bemutatni, hogy az elmult években, Eurdpa-szerte
tapasztalt erdteljes forgalomnovekedés miként formalja 4t a léginavigacids szolgaltatok —
koztiik a HungaroControl Zrt. — innovativ attitidjét, illetve az egyébként konzervativnak tiing,
Ovatos iparag kutatds-fejlesztési tevékenységével miként reagdl az aktudlis kihivéasokra.
Ennek megfelelden tobbek kozott szot ejtiink a mesterséges intelligencia (MI), a gépi tanulas
vagy a mély tanulds felhasznalasdnak nélkiilozhetetlen szerepérél az ATM (Air Traffic
Management) fejlesztésekben, és kitériink azokra a kutatasi eredményekre, amelyet a magyar
l1égiforgalmi szolgaltato a virtualis alpilota rendszer, ezzel szoros Osszefiiggésben az Ml-alapu
pilotalogika fejlesztésében, a pilota nélkiili 1égi jarmiivek forgalommenedzsmentjében elért.
De ugyanigy bemutatjuk a HungaroControl ATM-fokusza, Big Data platform elnevezésii
projektjét, amely lehetévé teszi a tarsasag altal kezelt repiilések soran keletkezé adatok
hatékony tarolasat, valamint a mesterségesintelligencia-alapti kutatasokhoz sziikséges

mennyiségll €s mindségll adat elérését, illetve szliréset.
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Big Data az aviatikaban, MI-alapu dronforgalom-menedzsment, virtualis alpilota rendszer
INNOVATIVE DIGITAL SOLUTIONS IN ATM DEVELOPMENT

Abstract

In the current study we aim to present how the air navigation service providers — such as

HungaroControl — got transformed across Europe over the past years in terms of their

behaviour of innovation due to a monumental increase in traffic, furthermore how this
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seemingly conservative, careful industry reacts to its current challenges through its activities
in Research & Development. For that reason we mention why the role of Al, machine
learning and deep learning at the ATM (Air Traffic Management) is unavoidable in terms of
development, then we mention those research results that the Hungarian air navigation service
provider achieved in its unmanned aerial vehicle traffic management through the virtual
pseudo pilot system — in tight relevance to its developments in the Al based pilot-logic.
However we demonstrate HungaroControl’s ATM-focused so called ’'Big Data platform’
project as well, which enables the efficient storing of the data created by the flights handled
by the company, as well as the access and filtering of the quantity and the quality of data

needed for the Artificial Intelligence-based researches.

Keywords: innovative air navigation solutions, digitalization of air traffic services, Big Data

in aviation, Al based drone traffic management, virtual pilot system



1. Bevezeto

Az elmult évek egyik legmeghatarozobb jelensége a 1égikozlekedési szakmaban az eurdpai
forgalom jelentés atalakulasa, amely kivétel nélkiil hatassal van az iparag minden
szerepldjére, legyen sz6 utasrol, repildtér lizemeltetdrdl, vagy légiforgalmi irdnyitd
szolgalatrol.

Az atalakuléssal 6sszhangban a 1égiforgalmi statisztikak évek ota novekedést mutatnak. Az
Eurocontrol elemzései szerint 2040-re varhatdéan 16 millio f61¢ ndvekszik a repiilések szama
Eurépaban. Az innovativ technologiak alkalmazasa és a fenntarthato fejlodés éppen ezért
elengedhetetlen a szolgaltatasi szinvonal és a repiilésbiztonsag fenntartasdhoz. Az aviatikai

ipardg ezt mar felismerte, azonban egyeldre kevés szervezet tett érdemi 1épéseket.

2. Miként reagil a HungaroControl a 21. szazadi iparagi kihivasokra

A HungaroControl Zrt. kutatas-fejlesztési és innovacios tevékenységének erdsitésével
valaszol azokra a kihivasokra, amelyek elé az europai 1égi forgalom ndvekedése és az Eurdpai
Unié Egységes Eurépai Egbolt (Single European Sky, SES) keretszabalyozasanak integracios
¢s hatékonysagjavitd torekvései allitjdk a kontinens léginavigacios szolgaltatoit. Ezen
torekvések megvalositdsa nagyobb biztonsagot, alacsonyabb koltségeket, kevesebb késést,
valamint kisebb kornyezetkarositast eredményezhetnek.

Annak érdekében, hogy a magyar légiforgalmi szolgalatdo ismert €s elismert szerepldje
legyen Eurdpa innovacios vérkeringésének, elengedhetetlen a diszruptiv kutatds-fejlesztés,
amely 0j infrastrukturat, uj megkdzelitést igényel. Ennek els6 és egyik legfontosabb 1épése a
minél magasabb foku digitalizaci6 megvaldsitasa — ez az innovacio legjelentésebb
mozgatorugoja.

A 21. szazadban a digitalizaci6 mértéke, valamint a digitalizalt adatok mennyisége és
mindsége kulcsszerepet jatszik a leglijabb technoldgidk alkalmazasaban, amelyek egyre
nagyobb teret hoditanak az élet minden teriiletén, igy a légikozlekedési iparagban is. Ilyen
technologia példaul a mesterséges intelligencia (tovabbiakban: MI) és annak kiilonb6z6
teriiletei, mint a gépi tanulds vagy a mély tanulas. EI6bbi olyan technikédkat jelent, melyek
lehetdvé teszik a szamitogépek szamara a tanulds képességét anélkiil, hogy kifejezetten erre
programozndk Oket. Utobbi pedig ennek egy olyan részhalmaza, amely tobbrétegli neuralis
halozatok létrehozdsdhoz jarul hozzd. Ezek a modszerek az utobbi évek soran nagy

atalakulason mentek keresztiil. Bar az alapelvek mar tobb mint 60 éve léteznek, a vildgban



manapsag rendelkezésre allo hatalmas mennyiségli és konnyen elérheté adatmennyiség
elémozditotta az alkalmazasukat (Kumar 2018).

Arra, hogy mi is pontosan az MI a mai napig nem sziiletett egységes, hivatalos definicio,
mivel a terlilet folyamatosan fejlédik, igy maganak a meghatarozasnak is ujra és ujra
valtoznia kell. Az egyik legelfogadottabb magyarazat szerint egy olyan szamitégép, amely
valamilyen moédon utdnozza az ember viselkedését. Am mivel nincs egy konzisztens, jél
koriilhatarolhatd definicio, igy mindenkinek egy kicsit mast jelent. Néhany embernek egy
olyan ¢letforma, ami talszarnyalja az emberi intelligenciat, masok szinte minden
adatfeldolgozd technoldgiat azonositanak vele. Az aviatikdban a jelenleg ismert legfébb
alkalmazasi teriiletek a forgalmi eldrejelzéssel kapcsolatos alkalmazasok, a légitarsasagok
utvonalvalasztasat tamogatdé megoldasok, a dinamikus légtérkonfiguracid, a beszédfelismerd
rendszerek, a futopalyan talalhaté idegen targyakra vonatkozo, képfelismeréssel torténd
jelzések, valamint a dronok forgalommenedzsmentje (Alliot-Le Fablec 1999; Ghasemi
Hamed et al. 2013).

A HungaroControl kiemelt figyelmet fordit az innovéciora és az ipardgi kdrnyezet
alakulasaira, ennek megfelelden teljeskori K+F tevékenységet folytat, vagyis alap- és
alkalmazott kutatdsokat, kisérleti fejlesztéseket, valamint termék- €és szolgaltatasfejlesztést
végez.

Az alapkutatds tudasbovitésére vald torekvés egy adott teriileten. Ez a tipusu kutatds nem
kozvetleniil alkalmazhat6d, hanem eredményei felhasznalhatok az alkalmazott kutats soran,
amely szakasz szintén ismeretek bdovitésére iranyul, de mar konkrétan olyan céllal, hogy abbdl
valamilyen termék, megoldds vagy szolgaltatds legyen fejleszthetd, vagy a meglévo
képességek €s a tudas bdvitése érdekében torténik. Az alkalmazott kutatas eredményeit a
kutatas-fejlesztés kovetkezd szakaszaban, a kisérleti fejlesztés soran lehet alkalmazni, amely
mar a konkrét prototipusfejlesztés 0 termékek, megoldasok, vagy szolgaltatasok létrehozasa
és 1) képességek tesztelése céljabol. Az innovacio utolsdé fazisa mar maga a termék- és
szolgaltatasfejlesztés, amely a prototipusbdl egy kereskedelmi forgalomba hozhat6, vagy
felhasznalhato, alkalmazhaté megoldas sziiletik.

A HungaroControl alapkutatasai kozott szerepel — egyebek mellett — egy mesterséges
intelligencia alapu, konfliktus-elkeriilési megoldast biztositdé eszkoz létrehozasa. Ezt foleg
azok a prognodzisok hivtak életre, amelyek szerint az éves dronrepiilések szama 2025-re a 10

millidos hatart sarolhatja majd, ami megkozelitdleg napi 27 ezer repiilést jelentene



2. Osszehasonlitasképpen — az Eurocontrol adatai alapjan — ez azonos

Magyarorszagon
nagysagrend az eurdpai napi teljes nagygépes kereskedelmi forgalommal. A jelzett évre a
hazai dronpiac értéke ugyanakkor elérheti a 72 milliard forintot. Hazankban a legjelentésebb,
onmagukban is tobb milliard forintos potenciallal bir6 drontechnologiai felhasznalasi
tertiletek legtobbszor az infrastruktira-ellendrzéshez, mezégazdasaghoz, szallitmanyozashoz,
biztonsagtechnikdhoz,  médiatevékenységekhez ¢és  szorakoztatishoz,  biztositdshoz,
telekommunikéciohoz, valamint a banyéaszathoz kothetdk.

A kiemelkedd nagysagu dronforgalom komplexitdsa — Osszetett repiilési profil,
alacsonyabb tervezhet6ség, ad-hoc igények — Kkoltséghatékony, biztonsagos, flexibilis,
tervezhetd és fenntarthatd lebonyolitasa elképzelhetetlen egy UTM rendszerbe integralt,
fejlett, automatikus mesterséges intelligencidval tdmogatott, konfliktus megel6zési eszkoz
nélkiil. Kénnyen belathatd, hogy ez emberi eréforrassal nem menedzselhetd. Igy a cél egy
olyan mesterséges intelligencian alapul6 Resolution Advisory Tool megalkotasa, mely elészor
csak segiti a dronoperatorok dolgat, a késObbeikben pedig akar automatikusan képes azt
vezérelni. Az eszkoznek detektalnia sziikséges a lehetséges konfliktusokat és javaslatot kell
adnia a leadott repiilési tervek alapjan a konfliktusok elkeriilésére még a repiilés megkezdése
elott. A kovetkezo 1épésben a rendszernek valos idében akar a reptilések kozben is tudnia kell
modositani a dronok repiilési terveit. (Ribeiro, Ellerbroek—Hoekstra 2019)

Alkalmazott kutatasi fazisban tart az ATM-fokusza, Big Data platform elnevezésii projekt.
A digitalizacionak koszonhetben a légiforgalom-iranyitas soran hatalmas mennyiségii adat
keletkezik. Ekkora adatmennyiség kezelése és tarolasa egyre nagyobb kihivast jelent a
légiforgalmi szolgalatok szamara. Erre lehet megoldas az emlitett Big Data platform, amely
lehetové teszi az adatok hatékony tarolasat, valamint a mesterséges intelligencia alapu
kutatasokhoz sziikséges mennyiségli és mindségii adat elérését, illetve sziirését.

A HungaroControl kisérleti fejlesztéseinek korébe tartozik a virtualis alpilota platform. Ez
a célszoftver a légiforgalmi szimuldciok soran a hangfelismerd technoldgiat alkalmazva hajtja
végre az alpildta-feladatokat. A program felismeri €s visszaigazolja az iranyitok altal kiadott
szobeli utasitasokat, azokat informatikai értelemben vett paranccsa konvertalja és végrehajtja,
majd emberi hangon visszamondja az utasitasokat az iranyitonak. Mindezt ugy, hogy a
repiilésben kotelez6en alkalmazott fonia szabalyait alkalmazza. (Schmidt et al. 2014)

Tovabbi MI-n alapul6 termék- és szolgaltatasfejlesztés a kodsziiré algoritmus 1étrehozasa.

A rossz latasi viszonyok, a lecsokkent latastavolsdg, jelentdsen megnehezitik az
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iranyitotoronyban dolgozoé 1égiforgalmi iranyitok munkajat, illetve negativ hatassal lehetnek a
repiilésbiztonsagra. A fejlesztés célja egy gépi tanuldsra képes algoritmus alkalmazasaval, egy
olyan szoftveres latasjavitas elérése, amely a kameraképbdl eltavolitja a latast csokkentd
kodot, és a kod mogotti, valos képet mutatja.

Mindenképpen meg Kkell emliteni még tarsasagunk MergeStrip elnevezési
forgalomszervezési megoldasat, amely egy landolast tamogatd eszkoz is egyben. A leszallas
elott allo 1égi jarmiiveket allitja optimalis sorrendbe, figyelembe véve aktualis pozicidjukat és
sebességiiket. A program altal végzett kalkulacio alapjan az irdnyitok egyszeriien és gyorsan
tudjak azonositani a sziikséges 1épéseket, hogy a repiildgépek landolasa folyamatos legyen.
Az érkezd 1égi jarmiivek folyamatos siillyedése kevesebb lizemanyagfogyasztast, valamint

kisebb karosanyagkibocsatast tesz lehetové.
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