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A HUMAN TENYEZOK ES A CRM ELVEK JELENTOSEGE A TAVIRA-
NYIiTASU PILOTANELKULI LEGIJARMUVEK MUVELETEIBEN?

A pildtanélkiili taviranyitasu repiilés a repiilés az egyik legdinamikusabban fejlodo teriilete. A RPA-k alkalmazoi
kore a repiilés egyre nagyobb részét érinti. A repiilési agazat technikai fejlodése és az eszkozok terjedése olyan
sebességii, amit a szabalyozas csak lemaraddssal tud kévetni. Az RPA szamos alkalmazasi modja koziil egyik ese-
tében sem garantdalhaté a miiveletek biztonsdga a rendszerek elemeinek - igy az emberi tényezének - alapos vizs-
gadlata és elemzése nélkiil. A tanulmany a TEM modszerinek segitségével megkisérli feltarni az RPA alkalmazas
humdn tényezdinek sajatossagait, valamint a veszélyforrdsok vizsgalatan keresztiil, a személyzet altal elkévethetd
alkalmazas specifikus hibdkat. Végezetiil javaslatot tesz a hibak kivédésére a CRM kiképzés modszereinek az RPA
személyzetre valo adaptdcioja utjan.

RELEVANCE OF HUMAN FACTORS AND CRM PRINCIPLES IN RPA OPERATIONS

The unmanned remotely piloted aviation is one of the most dynamically developing branches within the global
aviation domain. The Remotely Piloted Aircraft operators take a growing percentage of the total number of avia-
tion operators. The technical development is so rapid these days, that the regulation simply cannot keep up with.
RPAS has several applications, but their safety could not be guaranteed without a proper scrutiny an analysis of
each system elements, even the human elements. Using the TEM idea this paper attempts to unveil the typical HF
features of RPA ops. Examining the threats and the possible RPA specific human errors, CRM adaptation for RPA
personnel is advised.

BEVEZETES

A taviranyitasu repiilés fejlédése napjainkban egyre gyakrabban veti fel a biztonsag kérdését.
Bar az eszkozok elterjedése és felhasznélasa a repiilés szamos teriiletén, igy a polgari és az
allami szféraban is egyre jelentdsebb, a kifinomult eszkdzok mogott még nem minden esetben
lathatok a hagyomanyos pilotas repiiléshez hasonl6 biztonsagi garancidk, mint példaul a jogilag
szabdlyozott lizemeltetés, képzés €s hatosagi engedélyezés. Bar maguk az eszk6zok, a tavira-
nyitast repiildgépek €s helikopterek technikailag egyre fejlettebbek, egyre megfizethetébbek,
ezért a felhasznalok szamara egyre elérhetdbbek, a felhasznalas modjai és szabalyai csak rész-
ben kidolgozottak. A felhasznald személyzet, esetleg mas személyek sériilésének kockazatat is
magaban hordozé Onképzéssel, vagy a gyarto altal eszkdzhoz kinalt éppen elegendd szinti el-
méleti és gyakorlati képzést nyujtd tanfolyamok utjan juthat ismeretekhez és jartassaghoz. Te-
kintve, hogy az ilyen eszk6zok alkalmazoival szemben tamasztott elméleti kovetelménynek
csupan néhany élenjaro orszagban vannak kézzelfoghatoan jelen, a taviranyitasu repiilés integ-
racidja a hagyomanyos repiilés rendszerébe napjainkban még nem redlis célkitlizés. Az RPA3
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iizemeltetésének biztonsagi szintje ugyanis a technikai és a human faktor oldalar6l sem mérhet6
a hagyomanyos repiilés rendszere szolgaltatta biztonsag szintjéhez.

Egyszeriibben fogalmazva, néhany kivételtdl eltekintve a ma taviranyitasu repiilogépei a ma
RPA pilotaival a ma hatalyos szabalyok szerint nem emelkedhetnének levegdbe.

A taviranyitasu repiilés fejodésébe hasonlo utat jar be, mint a hajdani pilotas repiilés. Analog
modon el6szor az eszkoz fejlesztése van a kozéppontban, a szabalyokra, a személyzettel szem-
beni kdvetelményeknek és a képzésnek kidolgozasara a fejlédés egy masik fokan, késobb keriil
sor. Ez a ,,késébb” — tekintve az eszkdzok gyors terjedését, valamint a vilag szdmos repiilésiigyi
szervezete altal megfogalmazott igényt az RPAS*-nak a hagyomanyos repiiléssel valé mielébbi
nem kevesebbrdl szol, mint az RPAS repiilésbiztonsdganak harmonizacidjardl a technikai és a
human faktor vonatkozasaban. Utobbi esetében a lemaradéas nagyobb, hiszen mig a technikai
fejlesztés az iparag elsodleges gazdasagi érdeke, addig az alkalmazodkat érintd szabalyozas eld-
segitése gazdasagi értelemben csak masodlagos igény.

A PILOTANELKULI RENDSZEREK REPULESBIZTONSAGI ELEMZESE

A repiilés, igy a tdvirdnyitasu repiilés rendszerének biztonsagalapu elemzésére szamos modszer
1étezik. Ezek k6zOs vonasa a repiilésben, mint rendszerben felbukkané hidnyossagok felderité-
sével és felszamolasaval a biztonsagi kockéazat enyhitésére vald térekvés. Az olyan biztonsag-
iranyitasi rendszerek, mint az elterjedt SMS® vagy a specialisan a légiforgalmi szakteriilet biz-
tonsagi felmérésére megalkotott SAMS, kiemelt tényezdként veszi szamitasba a rendszer em-
beri elemeit, mind a kockazat eldallitas, mind a megeldzés alanyaként. Az emberi hiba termé-
szetes velejardja minden tevékenységnek, igy a biztonsagra kifejezetten érzékeny repiilésnek
is. Szadmtalan 1égikozlekedési esemény bekovetkeztéhez jarul hozzéa a repiilés rendszerében
megbuvo tokéletlenség, melyet a legtobbszor emberi hibaként azonositanak. A tevékenység —
ebben az esetben a repiilés- kimenetele ekkor eltér annak tervezett eredményétdl. Ez 6nmaga-
ban még nem jelenti, hogy a repiilés biztonsaga vészes mértékben csokken, de tobb eltérd hiba
egylittallasa folytan baleset, vagy valamilyen kevésbé sulyos esemény kovetkezhet be. Az em-
beri hiba koncepcioja szdmos kutatas eredményeként kiilonb6zo elméletek képében latott nap-
vilagot. Ezek koziil a legismertebbek egyike a SHEL(L) modell, mely tulajdonképp a hagyo-
manyos EGK (ember-gép kdrnyezet) modell tobbdimenzids kifejtése, amelyben az emberi elem
un. Liveware-ként jelenik meg és nem csupan énmagaban, de a repiilést megvalosito szervezeti
(1égitarsasag, repiiloklub, 1égierd stb.) tényezdk, mint emberi interakciok oldaldrdl is értelme-
zést nyer. Széles korben ismert a kigondold Reason nevével jelzett modell is, amely tulajdon-
képp az emberi hiba hattér okait mutatja be egy eseményvizsgalati kronologian keresztiil, ko-
moly szerepet szanva az emberi hiba megel6zésének a képzés, a technologia és szabalyok fino-
mitasanak modszerével. Mig az elébbi esetében a kulcs az emberi elem minél jobb mindségii

* RPAS Remotely piloted Aircraft System: Taviranyitasa repiilégép rendszer
5 SMS Safety Management System: Repiilésbiztonsag iranyitasi rendszer
® SAM Safety Assessment Methodology: Biztonsag értékelési modszer
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kapcsolodasa a rendszer egyes elemeihez, addig utdobbi az emberi hiba kivédését tartja elsddle-
gesnek. Fontos megjegyezni, hogy az emberi hiba elavult értelmezésében az ember a repiilés
rendszerében nem mas, mint statisztikdkkal bizonyitottan a 1¢gikozlekedési események legfobb
okozoja, sziikséges rossz.

E felfogés szerint tehat, az alapvetden biztonsagos technikai rendszert az emberi elemtdl dvni
kell, egyre modernebb automatizalt berendezések hasznalataval, ergonémiaval, berendezések
¢és rendszerek Ujratervezésével, szerepét a rendszer mitkodésében csokkenteni kell. Mindennek
ellenére az emberi hiba a rendszer része maradt.

Ezzel szemben 4ll a modern felfogés, mely szerint a repiilés komplex rendszere dnmagaban
nem biztonsagos. Ahhoz, hogy az legyen, a kiilonb6z6 rendszercélok egyideji kielégitése ér-
dekében emberi kreativitasra és intelligenciara van sziikség. Eszerint, az emberi hiba nem a
rendszer véletlenszerli karos mitkddése, hanem a rendszerben megbiivo problémak kovetkez-
ménye. Ilyen nézépontbol a légikozlekedési események vizsgalatanak nem vég-, hanem Kiin-
dul6 pontja az ember hiba, ahogyan azt Reason modellje is aldtdmasztja.

Hollnagel és Amalberti’ kutatdsai szerint az emberi hiba harom megkozelitésbdl értelmezhetd:
1. Az emberi hiba nem mas, mint ok, ezért annak folyamatara, tehat az emberi tevékeny-
ségre kell koncentralni (Reason analogia);
2. Az emberi hiba nem mas, mint esemény, ezért a kovetkezményre tekintet nélkiil annak
kialakulasa érdemel figyelmet (Rasmussen analdgia);
3. Az emberi hiba valaminek a kdvetkezménye, mely valamely tovabbi kovetkezményt okoz.

Az emberi hiba modern felfogasa ravilagit arra, hogy a merev biztonsagfelfogas, ahol a hiba elleni
kiizdelmen van a hangsuly, irrealis kihivasok elé allitja a repiilésben tevékenykedd személyzetet.
Az emberi hiba harom féle felfogasa koziil a harmadik mutat ra a tényre, hogy a reptilés rendszeré-
ben tevékenykedok tettei egyszersmind eldfeltételei masok tevékenységének. Valtozo, informacio-
szegény, ellentmondasos operativ koriilmények kozott hibatlan tevékenység nem varhato el, igy a
tokéletes biztonsag realisan nem célozhatd meg. A repiilés rendszere ezért dinamikusan alakul6 és
egyben tokéletlen, hiszen a korant sem hibatlan emberi tevékenység éltal valik miikddoképessé.
Ami a taviranyitasu repiilést illeti, az emberi hiba lehetdsége és jelentdsége a hagyomanyos repii-
léshez viszonyitva 1ényegesen nagyobb, hiszen a tevékenység biztonsagat tamogatd emberi donté-
sek mogott rendelkezésre allo tudés, gyakorlat €s szabalyok mennyisége, a repiilési agazat Gjszeri-
sége, rovidebb torténelme okan kisebb, mit a pilotas repiilés esetében.

AZ RPA PILOTAK HIBAZASANAK RASMUSSEN-I MEGKOZELITESE

Az emberi hibazas viselkedés lapti megkdzelitését a dan Rasmussen® dolgozta ki. Alapvetden
harom szintet kiilonbozet meg, ahol a tevékenység hibadzashoz vezethet:
e jartassag szintjén, ahol a begyakorolt tevékenységet szinte gondolkodas nélkiil, csekély

7 Human Factors/CRM in Aviation, (Content book), Joint Aviation Authority Training Organisation, 2012.
Hoofddorp, 111.0.
# Human Factors/CRM in Aviation, (Content book), Joint Aviation Authority Training Organisation, 2012.
Hoofddorp, 102. o.
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figyelemmel hajtjak végre;

e aszabalyokon alapul6 szinten, ahol bizonyos feladatok vonatkozasaban, a szituacio fel-
mérését kovetden tudatosan alkalmaznak egyes megtanult szabalyokat;

e a tudason alapulo szinten, ahol a megszerzett ismeretek €s tapasztalat hasznalhat6 fel,
mivel a szitudcid 1j és varatlan volta miatt kész megoldasi eljarasok nem allnak rendel-
kezésre.

Lathato, hogy Rasmussen SRK modellje a repiilésre is alkalmazhato, a tevékenység elemei a
légijarmi, az RPA iranyitasanak folyamataban megfeleltethetk a vazolt szintek valamelyiké-
nek. Ennek megfelel6en az RPA pildta hibazasi hajlama harom szinten olvashato Ki.

Az RPA piléta hibazasi lehetdoségei a jartassag szintjén

Az SRK modell hagyomanyosan harom hibatipust kiilonbdztet meg a jartassag szintjén. Ezek:
az elvétések, kihagyasok és téves cselekvések, melyek az emlékezetet, az érzékelést és észle-
1ést, valamint a manualis tevékenységeket érinthetik. A pilotas repiilésben legyen az hagyoma-
nyos, vagy taviranyitast az eldbbiek a kiképzéssel, a megfelelé mennyiségii gyakorlassal van-
nak Osszefiiggésben. Felmeriil tovabba a pilota figyelme és koncentralod képessége, érzékelésé-
nek mindsége is, mely hasonld hibdkhoz vezethet és az RPA repiilésére valo alkalmassag és
fittség kérdését veti fel.

Tipikus hiba, példaul a jartassag nem megfeleld szintjére utald tévesztéses hiba. Ez a nem meg-

sl r.r.r

mad esetén a pilota iranyaba mozgd RPA cslir6kormanyinak felcserélése.

Tovabbi érzékelési hiba lehetdséget jelent a direkt kiilsOpilotas iranyitasi mod esetében az RPA
alapjan. BelsOpilotas direkt irdnyitasi mod esetén a hdromdimenziods tér kétdimenzids képer-
nyOn valo értelmezése jelent problémat, ahol a térbeli helyzet, tdvolsagok ¢€s iranyok vizualis
megbecslése a korlatozott 14totér és képfelbontas miatt megneheziil.

A hibédk a gyakorlat szintjén tipusosak, akarcsak a tovabbi két szinten. Parhuzamossagok fe-
dezhetdk fel a nagy RPA-k és a nagytavolsagu repiiléseket végrehajtdo hagyoméanyos repiilés
személyzetének hibai esetében. Ilyenkor gyakori a figyelem csokkenése, amit a robotpildta
iizemmodon az RPA esetében az autondm tizemmaodon vald hosszabb idejii repiilés okoz, mivel
mindkét esetben problémas lehet a feliigyeleti irdnyitasi modrol a direkt irdnyitasi modra valo
attérés. A figyelem és a helyzettudat helyreallitasa ilyenkor iddbe telhet, ami teret engedhet
egyes ellendrzési 1épések elvétésének, vagy informacié elmulasztdsanak. Emlitést érdemel to-
vabba a rutinszer(i cselekvések biztonsagra karos megjelenése 1égijarmii tipusok kozti valtas
esetében, amikor azok eltérd repiilési sajatossagait a személyzet figyelmen kiviil hagyja.

Szintén ezek koz¢ hibaforrasok koz¢é tartozik a tilsdgosan hosszu, monoton repiilési feladatokat
nap, mint napteljesitd RPA személyzetek talfaradasa. Ezt a feladatok generalta stressz okozza,
mely hosszabb tavon a Burn-out®, vagy kiégés szindromanak nevezett tiinet egyiitteshez vezet.

® Burn-out syndrome: Kiégés szindroma
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A kiégés alapvetd oka a stressz, melyet szamos tényezd kiilon- kiilon, de egyiittesen is 1étre-
hozhat. Osszetevdit szamos szakméban elsdsorban az Gigynevezett segitd szakmdk esetében fe-
dezhetdk fel. fel. Nincs ez masként a nagytavolsagu RPA iranyito személyzetek esetében sem,
akik munkéjukbdl adodoan fasultagrol, érdektelenségrol szamolnak bel®. Az ilyen UAV-k ira-
nyité személyzete miiszakjait hasonléan a légiforgalmi iranyitokhoz, egyhanguan, és helyhez
kototten tolti.

A kiégést itt feltehetden nem csupan a nagy feleldsség generalta stressz okozza, hanem a harci
cselekmények latvanya, melyet a személyzetnek a felderitd rendszereken keresztiil figyelni kell.
Csapasmérési feladatot végrehajto UAV-k iranyitd személyzete hasonloan a segité szakmak mii-
veldihez (orvos, renddr, tlizolto stb.) magaval a csapds kozvetlen pusztitasaval, borzalmaval is
kozvetleniil szembesiil, ami 1¢élektanilag rendkiviil igénybe veszi az erre nem kondiciondlt sze-
mélyzetet. Hasonlo 1¢élekprobald eseményekkel szembesiilhet a rendészeti, katasztrofavédelmi
céli RPA alkalmazas személyzete is. A norvég Martinussen és Richardsen!! az elmult évtizedben
példaul a légiforgalmi iranyitok esetében kutatta a kiégésre hajlamositod tényezoket. A 1égifor-
galmi iranyitok folyamatos idokényszer alatt, kiemelkedd feleldsséggel jaro a sokszor monoton
munkat végeznek, tehat elméletileg a kiégésre hajlamosnak kellene lenniiik, mégis a kutatasok
arra az eredményre jutottak, hogy esetiikben a kiégés esélye nem nagyobb, mint mas szakmak
miiveldi esetében. Ezt az eredmény azzal magyarazzak, hogy a légiforgalmi irdnyitok kivaloga-
tasa, kiképzése annyira alapos, hogy az képessé teszi 6ket olyan tevékenység elvégzésére is, mely
az egyénnel szemben kiemelkedden magas elvarasokat tdmaszt. Ez persze nem jelenti azt, hogy
az iranyitok immunisak lennének a hagyomanyos stressz tényezdkkel szemben, mint munkakori
elvarasok és a munkahelyi er6forrasok kozti konfliktus, vagy a monotonia, €s az allando teljesit-
mény kényszer. Ugyanakkor a kutatas megallapitotta, hogy a szervezeti tényezok sokszor komo-
lyabb hatast gyakorolnak a szakemberekre, mint maga a tényleges munka. A kiégés kovetkezmé-
nyei nem csak az egyén, hanem a szervezet szdmara is rendkiviil kdrosak, hiszen mindkettd tel-
jesitménye csokken, ugyanakkor a kiégést kisérd érdektelenség a repiilésbiztonsagot veszélyfor-
rasokkal szemben is allandosulhat.

o= L o= =
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1. abra: A kiégés folyamata és kovetkezményei

Az emlitett kutatas tanulsaga az RPA pilotak szempontjabol az, hogy kivalogatasuknal és ki-
képzésiiknél olyan szempontokat is figyelembe kell venni, mely talmutatnak akar a hagyoma-
nyos pilotak, akar a légiforgalmi iranyitok alkalmassagi kritériumain és kompetencidin. Egyes

10 Martinussen M., Hunter R.D: Aviation psychology and Human Factors, CRC Press USA 2010., 130.0.
it Szerk: Szerz6 Martinussen M., Hunter R.D . nyoman
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kutatasok, mint péld4ul az amerikai légierd vizsgalatal? arra mutat r4, hogy az UAV repiilések
soran elkovetett hibak jelentds része a jartassag szintjérdl ered. Ezek a hibdk javarészt az alap-
veto repiilési képességeket érintik, de jelentds rész jelentenek koztiik az a repiilési eljarasokhoz
kot6do hibak is.

Az UAV pilotak kivalogatasi és képzési rendszere a haderénemek kozt 1ényeges eltéréseket
mutat, hiszen a Légier6 harci tapasztalattal rendelkez6 volt pilotakat, a Haditengerészet pedig
atlagos az UAYV iranyitasara kiképzett katonakat alkalmaz ebben a szerepkdrben. A tanulmany
arra kovetkeztetésre jut, hogy példaul a Predator repiiléséhez a harci pilotak szamara a mintegy
150-200 oranyi repiilési gyakorlat az alapveté manéverek megtanulasanal elényt jelent, de a
kisebb jartassagu UAV pildtak esetében ez a pozitiv transzfer mar nem tapasztalhato. A tapasz-
talt harci pilotak ugyanakkor szimulalt miiveleti koriilmények kozott semmivel sem teljesitenek
jobban, mint kevésbé tapasztalta tarsaik. A repiilés egyes fazisaiban, mint példaul a fel és le-
szallasnal a hagyomanyos pilotaknak tjra kell tanulni a repiilést, hiszen az nem hajthat6 végre
a megszokott modon, mivel a pilotas repiiléssel ellentétben a periférias latas €s a vesztibularis
apparatus a kiils6 pilotas mandverekben nincs a pilota segitségére. A kutatas viszont vizsgalta
¢s ugyanezen mandverek esetében kimutatta a szamitdgépes jatékokkal valo gyakorlas pozitiv
hatasait.

Az RPA piléta hibazasi lehetoségei a szabalyok szintén

Az Rasmussen SRK modelljének®® kozE&ps6 szintje a szabalyokban konzervalt biztonsag érvé-
nyesiilésének problémai koriil forog. A szabadlyoknak Reason is nagy jelentdséget tulajdonit
amennyiben azok konkrét kereteket tdmasztanak a hibas emberi cselekvésekkel szemben. A
szabalyok nézete szerint védelmi vonalak, melyek a hiba kifejlddésének utjat alljak. A szaba-
lyok k6zé nem csupan a jogszabalyok tartoznak, hanem minden olyan eldiras, eljaras, és egyéb
a repiilési szekvenciat érinté folyamateliras is, amely a repiilés folyamataban a bizonytalansag
elkeriilést célozza.

Béarmennyire is hasznosak a szabalyok szerepiiket nem szabad tilbecsiilni. Egyrészrdl a szaba-
lyokat emberek alkotjak, igy azok csupan annyi bdlcsességet, alapossagot és tudast tiikroznek,
amennyit alkotdjuk beléjiik helyez.

Az emberi tokéletlenség folytan a szabalyok sem lehetnek tokéletesek és igy nem garantalhat-
nak teljes biztonsagot. A szabaly a Reason-i értelmezése annyival bdvithetd ki, hogy a szabaly
a védelem utols6 vonala, ha gy tetszik a biztonsag végsd hatara. Masrészrdl nem kisebbitve a
szabalyok fontossagat, meg kell jegyezziik, hogy a biztonsag érdekében, felhasznalva az emberi
tényezdben rejld kreativitast és rugalmassagot az SRK magasabb szintjein a személyzetnek ké-
pesnek kell lennie meghaladni a szabalyokat, amennyiben a helyzet azt indokolja.

Rasmussen a szabalyok szintjén alapvetden két hibatipust kiilonboztet meg. Az egyiket a jartassag

2THOMPSON William T.: (USAF Safety Center. Predator mishap report; 2004) U.S. Military Unmanned Aerial
Vehicle Mishaps: Assessment of the Role of Human Factors Using Human Factors Analysis and Classification
System (HFACS) Terra Health, Incorporated March 2005 17 o.

3 Rasmussen modelljének harom szintje, ahol az emberi hibat értelmezi: Skill, Rule, Knowledge, vagyis Gyakor-
lat, Szabaly, Ismeret.
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szintjén elkdvetett észlelési, helyzetértékelési hiba vezeti fel, mely nem egy adekvat szabaly alkal-
mazasahoz vezet. Tehat az szabaly nem arra a szituaciora ad valaszt, amelyben alkalmazzak.

A masik lehetdség, hogy a szabaly ugyan létezik, de nem a megfeleld szituacioban alkalmazzak,
vagy a szabalyt megfeleld szitudcioban, de helyteleniil alkalmazzak. Vagyis, a jartassag a sza-
balyok (eljarasok) alkalmazasdban nem kelld mélységii, igy a végrehajtas 1épései kozé hiba
csuszik, esetleg egy-egy 1épés kimarad. Gyakorlati lehetdség az is, amikor a szabaly nem 1éte-
zik, vagy a szabaly nem ismert.

Ami az RPA személyzet szabaly alkalmazasi problematikéjat illeti megallapithatd, hogy mindha-
rom hibatipus elképzelhetd, s6t azok kombinaci6 is. Hogy hol, mikor, milyen mértékben fordulhat-
nak eld ezek a hibak, azt egyrészrol a specialisan a szakteriilet szabalyozottsaga donti el, masrészrol
pedig az, hogy az RPA pil6tdja milyen szakmai hattérrel rendelkezik. A szakteriilet szabalyozott-
saga nemzetkozi €s hazai szinte is hidnyos. Egyszeriibb azokat a pontokat megjeldlni, ahol egyal-
talan létezik szabalyozas. Eurdpa nyugati részén komoly 1épéseket tesznek a 1égjarmiivek katego-
rizélasara, és a felhasznalas szabélyainak kidolgozasara, am mindeddig még a legegyszer(ibb kate-
gorizalas kérdésében sem sikeriilt egységes szabalyozast kidolgozni. Orszagonként masok és ma-
sok az alkalmazas feltételei, melyek hol szigoribbak, hol engedékenyebbek!4,

Ami az RPA pilétak szakmai hatterét illeti, a megfeleld szabalyok alkalmazésa tekintetében
elkovethetd hibdkat a hagyomanyos pilotas repiilés korébdl kikeriild személyzet, illetdleg a tel-
jesen kezdd, a repiilés vilaga altal meg nem érintett személyzet esetében érdemes megvizsgalni.
Elobbieknél az alapos hattérismeretek, melyek természetesen a szabalyokra is kiterjednek, je-
lenthetnek egyfajta pozitiv transzfert, hiszen a két szakteriilet miiveléséhez sziikséges szakmai
tudasanyag erds atfedést mutat. Ugyanakkor, egy olyan szabéalyozasi szempontbol hidnyos kor-
nyezetben, mint amilyenben a tdviranyitast repiilés megvalosul, kérdéses hogy nem karos-e a
hagyomanyos repiilés normait alkalmazni. A ma szabalyozasa ugyanis egyrészrol tulzottan szi-
goru, masrészrol — a szakteriilet részleges szabalyozottsdga okan- talzottan megengedd. A hatar
meghtzésa az engedélyhez nem kotott modellrepiildgép és az RPA kozott, mely a legszigoribb
szabalyozasok szerint csak a hagyomanyos légiforgalomtol hermetikusan elszigetelve lizemel-
tethetd, meglehetdsen szubjektiv.

Ilyen szabalyozasi kornyezetben az alkalmazas maga teremti meg kvazi szabalyait, az alkalma-
zo0k mindennapi gyakorlata, annak praktikus szempontjai alapjan. Mivel az alkalmazok a tobb-
fele hattérrel rendelkeznek, az alkalmazas kvazi szabalyai is eltérok lesznek.

A volt pildta a hagyomanyos repiilés szabalyira, tapasztalataira épit majd, mig a repiilési multtal
nem rendelkezdk valoszintileg sajat praktikus megfontolasaikra alapozzak repiilési szokasaikat.
Ez utobbi esetében tekintve, hogy a szabalyok részben hidnyoznak, a repiilés koriil meghozando
dontéseket kevés szabaly, ismeret timogatja majd.

Ilyen koriilmények kozott az emberi hiba egyik kiilonleges formajanak a szabalysértésnek ér-
telmezése is megbicsaklik. Hiszen, ha nincs szabaly, akkor a szabalysértés sem lehetséges. A

“Dr. Dudas Zoltan- Dr. Restas Agoston: Nemzetkézi példék az UV repiilés emberi tényezgit érint jogi szaba-
lyozasra az RPAS 2012 konferencia tapasztalatai alapjan, Repiiléstudomanyi Kézlemények, 2012/3. sz. 1-10. o.
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szabalysértés lehetetlensége dnmagéban még nem jelentene gondot, &m az emberi hiba elhata-
rolasa, vagyis sulyossaganak megitélése problematikussa valik és a hibakbol levonhat6 kovet-
keztetések nem lehetnek teljesek €s a késObbi hibak kivédésére iranyulo korrekcios torekvések
pedig célt téveszthetnek. Ha mégsem, igy célszerii a Dekker!® altal felvazolt harom lehetséges
hiba ok felderitése és elemzése.

Ezek:
e az emberi tévedés pillanata, hol és mit kellett volna masként tenni, vagy elkeriilni;
e azoknak az elszalasztott informacioknak, adatoknak a megtalalasa, amik késébb Kriti-
kusnak bizonyultak;
o alehetséges karos kovetkezmények, melyek eldre 1athatok és elkeriilhetdk (lettek volna).

Tévedések a tudason alapulén szinten

Az dsszetett emberi tevékenység, igy a repiilés az SRK modell alapjan, harom szinten valosul
meg, ezek koziil az egyik legérdekesebb a tudasalapu szint. Olyan 0j szitudciokban, amikor a
tevékenységlinket nem tdmogatjak szabalyok, vagy a csekély tapasztalatunk miatt azok sza-
munkra ismeretlenek, tudasunkra tdmaszkodunk a feladatok megoldasaban. A hibazas leheto-
sége ezen a szinten igen nagy, hiszen az emberi ismeretek tara csak korlatozott szamu analdgiat
tartalmazhat az adott 0jszer( szituacidé megoldasara, raadasul a felhasznalandd ismeretek el6-
hivésa a szituacio jszertiségébol fakado stressz alatt megneheziilhet. Hozzdadva ehhez a repii-
1¢éstd] elvalaszthatatlan id6kényszert is a kortiilmények nehezen megoldhatd kombinéciodja all
eld. A tudasalapt hibdk szempontjabol legsebezhetdbbek azok a pilotak akik: Kevés tapaszta-
lattal és kevés ismerettel rendelkeznek, ezaltal:

e nem latjak 4t a szitudcié komplexitasat;

e informécid befogado €s feldolgozo képességiik lassu;

o figyelmiik részleges, nem terjed ki a repiilés és a kornyezet egészére;

e helyzettudatuk inadekvat;

e tévesen itélik meg a megoldasi lehetdségeket és kockazatot;

e cgyetlen korabban megtanult megoldashoz ragaszkodnak.

A fentiek alapjan jol lathat6, hogy a tuddson alapulo szinten sziileté megoldasok helyessége,
vagy helytelensége szempontjabol a kezdé RPA pilotak a legsebezhetébbek. Ebbdl a megfon-
tolasbol veszélyeztetettek lehetnek a volt 1égijarmii vezetdk is, akik hajlamosak lehetnek a ha-
gyomanyos pilotas repiilés jol bevalt és kiérlelt gyakorlatahoz ragaszkodni annak ellenére, hogy
a taviranyitasu repiilés sajatossagai alapvetden térnek el az altaluk megszokottaktol.

Mindezek mellett az RPA személyzete tobbféle lehetséges célcsoportbdl is kikeriilhet. Ez je-
lenthet pozitiv és negativ transzfert egyarant. Az alkalmassadg szempontjai, melyeket vizsgalni
kell Cohn szerint!® a kovetkezdk:

o ¢letkor és nem;

o fizikai jellemzdk (pl. 1atés);

15 Human Factors/CRM in Aviation, (Content book), Joint Aviation Authority Training Organisation, 2012.
Hoofddorp, 102. o.
s Cohn V. Joseph: Training Evaluation of virtual enviroments, Routledge New York 2011. 85. o.
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e nyelvtudas;

o képzettség.

e ismeretek, képességek;
e gyakorlati 1d6;

e munkakultira;

e motivacio;

e hozzaallas;

e ¢rdeklodés.

A fentiek alapvetden két analogia mentén, a pilota és a légiforgalmi irdnyité analdgia mentén
dolgozhatok fel, melyek mellé még tovabbiak is felzarkdzhatnak olyanok, mint a modellezo,
vagy szamitogépes jatékos analdgiak.

Ha hibamentesség szempontjabol vizsgaljuk az RPA személyzet idealis célcsoportjat ezek mind-
egyikében talalhatunk megfeleld részképességeket: a pilota altalanos repiilési ismereteit és gyakor-
latat, a légiforgalmi irdnyitd gyors informdacio feldolgozési és 1égtér attekintési képességét, a mo-
dellezd kifinomult manudlis képességeit, a szamitogépes jatékos kétdimenzios feliileten szerzett
jértassagat. Az RPA pilotanak sok egyéb mellett ezeket a részképességeket kell tudni egyesiteni.
Lathato tehat, hogy az RPA személyzet kiképzésének ezeket a teriileteket célszerli megcéloznia,
amennyiben a tudasalapu és a jartassag alapu hibak szamat csokkenteni szeretnénk.

AZ RPA REPULES TEM!” MODSZER SZERINTI VIZSGALATA

Az SRK modell alapjan meghatdrozhatok azok a feltételek, amelyek belsé modon az emberi tényezd
oldalarol, a viselkedés szempontjabol eldsegitik a taviranyitast rendszerek biztonsagos mitkodéseét.
Ezzel azonban a repiilésbiztonsagra kockazatot jelentd tényezoknek csupan egy része irhaté le. Ah-
hoz, hogy a taviranyitast repiilés egészére legylink képesek koveteztetéseket levonni, egy a rendszer
egészEt a kiilso és belso fenyegetettség szempontjait is megjelenité modszerre van sziikség.

A TEM médszer alapjai

A TEM modszer® a human faktor szemszdgébdl vizsgalja azokat a lehetséges kihivasokat (ve-
szélyforrasokat), melyekkel a személyzetnek a repiilés sordn meg kell birkozniuk, ugyanakkor
nem feledkezik meg a személyzet altal elkovethetd hibakrol és az azokat kivalto tényezokrdl sem.
Célja megtalalni és azonositani azokat a mindennapi tevékenységekben mieldtt, balesethez ve-
zetnének. Ennek eléréséhez egyfeldl proaktiv stratégiakat kell kidolgozni a felderitett veszélyfor-
rasok lekiizdésére, masfeldl aktivan kutatni a hibak elharitdsanak lehetdségeit.

A modszer a veszélyforrasokat négy szempont szerint elemzi. Ezek:
e Kkiilsé (szervezeten kiviili) veszélyforrasok;
e belsé (szervezeten, személyzeten beliili) veszélyforrasok;

¥ Threat and Error Management, a biztonsagot fenyegetd kihivasok és az emberi hibak kezelésére épit6 bizton-
sagiranyitasi rendszer.

18 Human Factors/CRM in Aviation, (Content book), Joint Aviation Authority Training Organisation, 2012.
Hoofddorp, 103.0.
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e hibak elharitasi modjai (SMS, CRM etc.);
e hibak lehetséges kimenetele (elharitott kovetkezmény, baleset, kvazi baleset, rendelle-
nesség etc.).

A belso és kiilso veszélyforrasoknak természetesen tovabbi felosztasa is lehetséges. Amennyi-
ben az emberi hibdkat, mint veszélyforrasokat vizsgaljuk. Sulyossagukat tekintve azok felfog-
hatok ugy is, mint:

e aszabalyok szandékolt figyelmen kiviil hagyésa (szabalysértés);

e cljarasbeli hibak (Rasmussen-i szinteken);

e kommunikécios hibdk (személyzeten és szervezeten beliil);

e jartassagalapu hibak (SRK modell S szintjén);

e operativ szinten hozott hibas dontések.

A TEM miikodése

A TEM a fentiekben bemutatott modon két veszélyforras csoportot kiilonboztet meg. Ezek attol
fiiggden, hogy az lizemeltetd szervezetben, vagy azon kiviil keletkeznek kiilsd, vagy belsd fe-
nyegetésként jelennek meg.

Fenyegetésként (veszélyforrasként) kell értelmezni minden olyan kalkulalhat6, vagy latens hi-
bat és eseményt, mely a légijarmii személyzetének befolyasan kiviil esik és a repiilés komple-
xitasat olyan mértékben ndveli meg, hogy a biztonsag fenntartasa érdekében a személyzet vagy
a szervezet részérdl valamilyen valaszlépés kivaltasa indokolt. A veszélyforrasok egy része lat-
hato, érzékelhetd (iddjaras, terep, repiildtér allapota), egy masik része viszont rejtve van jelen
(Iégijarmii kialakitasi vagy eljaras tervezési problémak, munkafeltételek, vezetési, munkaszer-
vezési problémak) és a szervezetben fennalld valamilyen miikodési problémakra utalnak. Hi-
baként a személyzet helytelen dontéseit, illetve az lizemeltetd szervezet nem megfelelé dontésit
kell szamba venni.

ki <sA KalknlAlt \/Aratlan Kiile&
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2. dbra A veszélyforrasok és hibak kezelési rendszere!®

RAI FSFT

Amint az abra is mutatja, a kalkulalt kockazatot primer médon a személyzet a CRM elveinek

19 Human Factors/CRM in Aviation, (Presentation book), Joint Aviation Authority Training Organisation, 2012.
Hoofddorp, 202.
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megfelelden kezeli. Ez két modon valosulhat meg. El6szor, a személyzet hibaja nélkiil a repiilés
tapasztalatait levonva ¢és az eljarasokba épitve. Masodszor, a személyzet hibdjanak észlelése és
sajat korrekcidja utjan. Ezzel parhuzamosan repiilésbiztonsagi rendszerébe juttatott informacio
alapjan a szervezet is végez kockézatkezelést és amennyiben a hibafeltaras megtorténik és a kor-
rekcios intézkedések helyesek, a biztonsag helyreall. A varatlan kockazatok, melyeket els6sorban
a latens tényezOkbdl erednek, nagyobb részben vezetnek a személyzet hibajahoz. A hiba korrek-
cidja az elébb vazolt médon, a személyzet és szervezet szintjén megy végbe.

A taviranyitasu repiilés célszerii vizsgalati kritériumai (TEM szerint)

crey

forma rendszerének ezen beliil a taviranyitasu eszk6z személyzetével és lizemeltetdjével szemben
tamasztott kovetelményeknek aprolékos leirdsa. Hasonloan a pilotas repiiléshez, a taviranyitasu re-
piilés egészének megértéséhez, azt rendszerként kell megvizsgalni. A rendszer elemei a hagyoma-
nyos felosztdsnak megfelelden: a kdrnyezeti tényezdk, a technikai tényezok és az emberi tényezok,
melyek a repiilési feladatban egyesiilve biztositjak a repiilés sikerességét és biztonsagat.

Az EGK+F (ember-gép- kornyezet-feladat) modell ebben az esetben is megallja a helyét, am
tekintettel a hagyomanyos repiilési formahoz képest megmutatkozo kiilonbségekre, a vizsgal-
hatdsag szempontjait alapul véve a tényezdk bizonyos egyszertsitésére lehet sziikség. Ameny-
nyiben az RPA legelterjedtebb feladatkorét tekintjiik, a vizsgalodas alapjanak a felderito kiil-
detést célszerti alapul venni. Ez a felhasznalasi forma bar a felderités objektumait illeten val-
tozatos (katonai, rendészeti, katasztréfavédelmi etc.) mégis modszereiben az eszkdzzel, vala-
mint a kezeld személyzettel kapcsolatban a felderités objektumaira tekintet nélkiil viszonyla-
gosan egyontetll igényeket timaszt. A kornyezet vonatkozéasaban az értelmezést célszerii a szli-
kebb természeti kornyezetre korlatozni, melyben a repiilés végbemegy.

A kornyezet behatarolasanal ugyanakkor érdemes szempontként azt is rogziteni, hogy a légtér,
amelyben a repiilés folyik a légikozlekedés hagyomanyos szerepl6itdl elkiiloniti-e a taviranyi-
tasu repiildgépet, illetéleg annak repiilése a foldfelszint, annak 1étesitményeit illetden jelent-e
barmilyen biztonsagi kockazatot.

Az RPA, tehat a légijarmii esetében az egyszertiisités tobb szempont figyelembe vételével valo-
sulhat meg. A vizsgalat oldalarol nem az eszk6z méretét célszeri alapul venni, — bar az alapvetd
repiilésbiztonsagi faktorok kozott a 1égijarmii tomege €s energiatartalma kockazati tényezot je-
lenthet — hanem els6dlegesen sokkal inkabb az iranyitasi méd kivalasztasa tlinik indokoltnak. Az
alkalmazas mikéntjét elsésorban ez hatirozza meg, hiszen a latastavolsagon beliili (VLoS?°) és
azon kiviili (BVLoS??) repiilés természetében mas és mas repiilésszervezési, végrehajtasi, kép-
zési és biztonsagi igényeket timaszt. Altalanossagban az mondhato el, hogy ma a nagytavolsagu
taviranyitasi rendszerek képviselik, mind a legfejlettebb technikat, mind a legkidolgozottabb el-
méleti hatteret a repiilési d4gazaton beliil. A vizsgalatnak targyat illetden, ezért a kis- vagy kozepes
tavolsagu taviranyitast rendszerek nagyobb fejlesztési lehetdségeket jelentenek.

A rendszer human elemeit tekintve, a vizsgalat kereteinek meghatarozasakor elsésorban azt kell

2 Visual Line of Sight: Latohatar
2 Beyond Visual Line of Sight: Latéhataron tli
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rogziteni, hogy az RPA repiilését szervezd, koordinald, végrehajtd személyzet feladata (mun-
kakore) milyen ismereteket, képességeket, jartassagokat igényel. Erre a kérdésre az RPA ira-
nyitdé személyzet kompetencidinak pontos meghatarozasa, illetve munkakorének teljes mély-
ségli vizsgalata adhat valaszt. Az azonban ennek megléte nélkiil is belathatd, hogy az RPA
replilését megvaldsito személy ismereteit, képességeit és jogi-szakmai felel6sségét tekintve leg-
inkabb a pilotahoz all kozel, mindannak ellenére, hogy egyes részfeladatai atfedést mutatnak
mas légikozlekedési szakteriiletekkel is. A nemzetk6zi szabalyozasban erre, tehat az RPA sze-
mélyzet 1égijarmii vezetoként valo azonositasara talalhatok példak, melyet a tobb eurodpai or-
szag altal bevezetett, az RPA iranyitdjat egyértelmiien a pilotak korébe emeld brit BNUC repii-
1ési engedély testesit meg legékesebben. A BNUC ¢és egyéb hasonld személyzet kategorizalasi
¢s engedélyezési struktiura az RPA repiilés kockézati szintjéhez igazitja az iranyitd személyzet
szlikséges jartassaganak és képzettségének szintjét. A hivatkozott struktira annak elismerését
jelenti, hogy az RPA személyzetét jogilag és szakmailag pilotanak kell tekinteni, aki a repiilés
vonatkozasdban a hagyomanyos pildtaval egyenértékii feleldsséggel bir, felel a repiilés bizton-
sdgos végrehajtasaért és a szabalyok betartasaért.

Az RPA repiilését befolyasol6 kiils6 és belsd veszélyforrasok

A taviranyitasa repiilogép személyzete, illetleg az lizemeltetd szervezet a fenti vizsgalati kri-
tériumok alapjan kovetkezo kihivasokkal néz szembe:

Kiils6 veszélyforrasok:
e kornyezeti feltételek;
e a szakteriilet szabalyozatlansaga,
e cljarasok kidolgozatlansaga;
e Dbiztonsagi szempontok gyenge érvényesitése (Iégijarmiivek tervezése, védéruhazat etc.)

Belsd kihivasok:
e alehetséges személyzet valtozatos hattere;
o kiképzési, kivalasztasi hianyossagok;
e kevés tapasztalat, kevés ismeret;
e biztonsagi megfontolasok figyelmen kiviil hagyasa.

Ami kiils6 kihivasokat illeti, a legnagyobb problémat a szabalyozasi kornyezet és az RPA repiilés
mesterségbeli alapjainak részleges kidolgozottsaga jelenti. Az RPA személyzet munkaja, mint
szakma akkor keriilhet igazan elismerésre, ha a vele szemben all6 kovetelményeket, ugy is mint
az egészségiigyi alkalmassagi, elméleti és gyakorlati képzettségi kovetelmények szabalyokban
keriilnek rogzitésre. Az igy koriilhatarolt alkalmassagi kor és a szakmai feladatok altal behatérolt
munkakor alapjan hatarozhatok meg a sziikséges ismeretek, készségek ¢€s jartassagok. Ezek nél-
kiil Az RPA személyzete a belsd kihivasoknak sem lesz képes megfelelni.

A bels6 kihivasok egy jelentds része komoly emberi hibakat generdlhat. A nem, vagy rosszul
szabalyozott kivalogatasi és képzési rendszer egyenes utat jelent az emberi hibdkhoz, mellyel a
személyzetnek maganak, valamint az tizemeltetd szervezetnek kellene megbirkozni.

Am amennyiben a szervezet a megfeleld tudasnak vagy akaratnak nincs birtokaban a veszély-
forradsok azonositasat és a hibak rendezését nagy nehézségek aran tudja majd végrehajtani.
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A kiilso és belso kihivasok lekiizdése

Az emberi tényezOt érintd kihivasok lekiizdésének modszerei koziil a kiképzést érdemes ki-
emelni. Az elméleti kiképzés feladata az RPA személyzet munkajanak szakmai megalapozasa,
felkészités minden olyan koriilményre, helyzetre, mellyel a miiveletek soran a személyzet
szembesiilhet. Az altalanos repiilési ismereteken kiviil az emberi hiba lekiizdésének legkézen-
fekvébb modszereként a CRM?2 kinalkozik. A CRM nem mas, mint az emberi hiba kezelésének
modszertara. Arra iranyul, hogy az emberi tényezdben rejld potencialt optimalisan legyiink ké-
pesek kihasznalni a biztonsag és a miiveletek sikere érdekében. a CRM a kovetkezd képességek
fejlesztését célozza:

o vezetdi képességek;

e helyzetismeret, helyezet tudat kifejlesztése,

helyes dontéshozatal képessége;

kommunikécios képességek.

Fontos megjegyezni, hogy a CRM, illetve az arra iranyul6 kiképzés nem megsziinteti, hanem
kezeli az emberi hibakat. Olyan eszkdzoket biztosit a személyzet és a szervezet szamara, me-
lyekkel az emberi hibak észlelhetdvé valnak még abban a stddiumban, maikor nem okozzék a
biztonsag kozvetlen sérelmét. A CRM tehat a human faktor oldalardl a repiilésbiztonsag pro-
aktiv eszkozét jelenti.

CRM?3 kiképzés céljai mindemellett:

e az RPA személyzete valamint az {izemeltetd szervezet szdmara bemutatni az emberi
tényezd szerepét €s hatdsat a replilésbiztonsagra;

e megtanitani az emberi tényezd alkalmazas specifikus sajatossagait, és lehetdségeit a bal-
esetek elkeriilésében technikai és emberi hiba esetén,;

e olyan stabil tudast és hozzaallast kialakitani, mely a tevékenység teljes spektrumaban
képes a potencialis balesetek megeldzésében valo részvételre;

e amunkakornyezet fejlesztése a személyzet egésze szamara;

e clbsegiteni a személyzet hibainak megel6zését vezetés részeérdl.

Ami az RPA pilotak gyakorlati felkészitését illeti, abban a szimulatorok alkalmazasanak kérdéseit
érdemelnek figyelmet. Az UAV repiilés amerikai vizidja®*, mely a 2000-es években latott napvi-
lagot és 25 éves tavlatban mutatja a be a pildtanélkiili rendszerek fejlodését és kihivasait sok
szempontbol érdekes megallapitasokat tesz a repiilésbiztonsag, valamint a pildtaképzés gazdasa-
gossagat illetéen. Megallapitja, hogy az emberi tényezObol fakadd hibak az UAV repiilésének
ugyanolyan velejaroi, mint a pilotas repiilésnek €s varhatdéan a helyzet nem is fog valtozni. A
békeiddben elvesztett repiilogépek mintegy 70 szazaléka esetében allapitottak meg az emberi té-
nyezOre visszavezethetd okokat. Ez a szdm a reptilogépek fejlesztése, a kiképzés javitasa, az el-
jarasok finomitasa ellenére maradt valtozatlan az elmult években. Az amerikai nézOpont szerint
harom lehetdség adddik a repiilésbiztonsagi mutatdok javitasara. Ezt a rendszerek autondmidjanak

2 Crew Resource Management

23 CAP 737 Crew Resource Management (CRM) Training Guidance For Flight Crew, CRM Instructors
(CRMIS) and CRM Instructor Examiners (CRMIES) 4/1, www.caa.co.uk

2 Unmanned ariel vehicles roadmap 2000-2025, Office of Secratry of Defense USA 2001. 54.0.

326



Rl

novelése, a rendszerek ,tanitdsa” a szoftverek folyamatos fejlesztésével, valamint a 1égijarmi
meghibasodasok kikiiszobdlése ttjan latjak megoldhatonak. Ugyanakkor nem feledkeznek meg
az UAV személyzetrdl sem. Az UAV kezel6 személyzetének kiképzési tematikajat gy tartjak
célszertinek kialakitani, hogy abban a szimulatorok alkalmazasa nagy részben valtsa ki a hagyo-
manyos gyakorlo reptiléseket €s a virtualis valdsag felhasznaldsanak utjan a repiilés, a kiildetés
minden fazisa begyakorolhato, a repiilési jartassag pedig fenntarthat6 legyen.

OSSZEGZES

A taviranyitast repiilégépek személyzete, hasonldan a hagyomanyos pilotas repiilés személy-
zetéhez kulcstényez0 a repiilésbiztonsag garantalasaban. Feleldsségiik természete €s terjedelme
is megegyezik. Am amig a hagyomanyos 1égikozlekedésben tevékenykedd személyzet szak-
mailag és jogilag jol koriilhatarolt kovetelmények mentén végzi munkajat, addig a taviranyitasu
repiilés személyzete csupan a repiilésbiztonsagért viselt feleldsségen osztozik. A taviranyitasu
rendszerek pilotai esetében a kivalogatés, kiképzés €s hatosagi engedélyezés egységes keretei-
nek meghatarozasa kiiszobon allo feladatot jelent a nemzeti és k6zosségi szabalyozas szdmara.
A keretszabalyok megalkotdsahoz a taviranyitasu repiilési agazat szakmai specifikumainak le-
fektetése sziikséges. Ennek szerves részét kell képeznie a biztonsagért felelds személyzetet
érintd kérdéseknek is. Az RPAS biztonsagos integracioja a légikdzlekedésbe csak igy valosul-
hat meg. A replilési agazat szakmai alapjainak letételekor célszerli olyan mar meglévo és mi-
kodo, az RPAS szamara adaptalhato elméletek, biztonsagiranyitasi és hibakezelési rendszerek
alkalmazésa, mint az SRK modell, a TEM vagy a CRM.

A publikacio a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 ,, Kritikus infrastruktura védelmi ku-
tatasok” palyadzat keretében késziilt. A projekt az Eurdpai Unio tamogatdsaval, az Eurdpai
Szocidlis Alap tarsfinanszirozdasaval valosul meg.
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