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Abstract
Personal experience about commercial and custom build unmanned aircrafts. Comparision of UAS
regulations before and since 2020.
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Kivonat
Bemutatom tapasztalataimat készen kaphaté és sajat épitésii drénokkal. Osszehasonlitom a 2020 éta
érvényes dronszabalyozast a korabbival.

Kulcsszavak: 1égi térképezés, RTK, fotogrammetria, pilota nélkili 1égi jarmiivek szabalyozasa

1. TECHNIKA

1.1 El6zmények

1.1.1 Motivacio

Foldméré és térinformatikus végzettséggel OpenStreetMap kozremiikodoként mar egy évtizede
felmertlt bennem a gondolat, hogy kdzosségi térképezés alapanyagaként sajat magam készitsek légi
felvételeket, abbdl pedig pontos térképezésre alkalmas ortofotdt.

Alternativak voltak:

o terepi adatfelvétel (gyalog, kerékparral, autdval): faradsagos, csak utak és onnan megkdzelithetd
tereptargyak felvételére alkalmas, telepiilések épiileteinek korvonala nem mérheto igy

o miholdképek: hianyosak, felhések, jelentds eltolodassal (t6bb méterrel)
e 4llami ortofotok: akkor még nem voltak felhasznalhatok (ma mar elérhet6k 40 cm pixelméretii tiz
évnél régebbi ortofotok)
1.1.2. Els6 prébalkozasok

2017-ben DJI Phantom 3 Standard dronnal kezdtem a légi fényképezést. Koinnyen hasznalhatd
eszkdz, viszont korlatai is hamar jelentkeztek:

e 500 méter utan elveszti a WiFi radidkapcsolatot, killondsen lakott terilet kdzelében
e 1000 méter utdn nem lathatd szabad szemmel

e 25 perc elméleti repiilési id6 a gyakorlatban csak a fele, a tobbi fel- és leszallas, valamint oda- és
visszaut

e 10 m/s sebességgel 12 perc alatt kb. 7 kilométer utat tud megtenni, ami kb. 40 hektéar bejarasara
elegend6 (6 darab 900 méteres sor egymastdl 80 méterre)

e 12 megapixeles kamerdja eléggé gyenge és zajos
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o mivel a képek készitésének helye csak hagyomanyos GPS pontatlansdggal ismert (tobb méteres
hibaval), ezért sok terepi illesztOpont mérése sziikséges

e rovid lizemidd miatt sziikség van sok akkumulatorra (draga) vagy terepi toltésre (nehézkes)
e naponta 8 felszallassal lehet tervezni, ennél tébb még nyaron is csak hossz arnyékokkal fér bele az
id6be
2018-t61 DJI Phantom 3 Advanced dronra valtottam, elonyei:

sokkal jobb radidkapcsolat, 2-3 kilométerrdl is mitk6dik

hosszabb lencsével (20 mm helyett 50 mm) sokkal jobb terepi felbontas érhetd el (bar draga és
garanciavesztéssel jar)

1.2. Igény a valtasra
A felsorolt korlatok miatt elgondolkodtam jobb megoldason.

1.2.1. Kész eszkoz

Kész eszkozok kozll megvizsgaltam DJI Phantom 4 RTK hasznélatat. Ez két szempontb6l jobb az
elozoeknél:

e 20 megapixeles, jelentésen nagyobb pixelméretii (kevésbé zajos) kamera mindsége sokkal jobb
e 24 mm-nek megfeleld objektiv hosszabb, mint a Phantom 3-okon hasznalt 20 mm-es
e RTK pontossaggal ismert a felvételek készitésének helye, igy kevesebb terepi illesztopont kell
Sajnalatos modon lizemideje azonos a korabbiakkal, igy az egy felszallasbol lefényképezhet6 teriilet
csak annyival nagyobb, amennyit a jobb kamera lehetévé tesz nagyobb repiilési magassag és nagyobb
sortavolsagok réven. Ezen felul eléggé draga is.
1.2.2. Sajat épitésii eszkoz
2020-ban elérhetové valt tobb megfizethetd és kis méretii, igy repiilésre is képes RTK vevo:
uBlox FOP
SkyTrag PX1122R

A repiilési id6 jelentOs novelésére merev szarnyd repiil6gép-modellt valasztottam. Ennek elényei:

gazdasagosan hasznalja fel az elektromos energiat, fajlagosan sokkal kevesebbet fogyaszt
e nagy tomeget képes szallitani, igy komoly kamera helyezhetd el rajta (Sony Alpha 6000)
e RTK vevd és antenna is elfér rajta (uBlox FOP, ANN-MB antennéval)

El6nyei révén a repiilési id6 1-2 orara nd, egyetlen felszallasbdl 3-6 négyzetkilométer fényképezhetd
veégig. Bo tizszeres eldrelépés a 40 hektarhoz képest!

Hatranyai:
o nem szall fel és le helybdl, komoly méretii szabad teriiletre van sziikség (kaszal6 vagy szanto)

e Dbar elvileg elérheté automatikus fel- és leszallas, nem eléggé megbizhato, keézi vezérlés komoly
gyakorlatot igényel

¢ sokkal nagyobb helyet foglal, korilményesebb tarolni és szallitani

Osszevetettem a két lehetdség varhato elényeit és hatranyait, valamint koltségeit. Sajat épitésii merev
szarnyl eszkoz mellett dontéttem.
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1.2.2.1 Eldkésziiletek

Elévettem egy régota otthon porosodo, a tervezettnél sokkal kisebb modellrepiildt és gyakoroltam rajta
merev szarnyu repiildomodell vezetését, valamint a nyilt forraskodii ArduPilot repiilésvezérlé hasznalatat.
Szikség is volt ra, sok nehézség adddott, tébbszor foldhdz csapddott a tanulésra szant gép.

1.2.2.2 Beszerzés

A legtdbb alkatrészt kozvetlenul Kindbol rendeltem Banggood és AliExpress webaruhazakbdl. Néhany
alkatrészt EU orszagokbol, valamint az Egyesiilt Kiralysagban miikod6é weboldalakrol szereztem be.
Rendkiviil tanulsagos volt latni hogy adott orszagbdl kiilonféle szallitokkal érkezé csomagok mikor érkeznek
meg és milyen utdnajarast igényel az atvételiik. Némelyik jelentds papirmunkaval és koltséggel jart. Be kellett
latnom hogy gorongyds utat valasztottam.

Vératlan meglepetéseket okoztak az akkumulatorok. 310 Wh helyett harom kiilon forrashol is csak 220

zzzzzz

vissza is kaptam a pénz aranyos részét, de ettél még az akkuk nem lettek nagyobbak.

1.2.2.3 Epités
Meg kellett tanulnom jo mindségben forrasztani és ragasztani. Minimalisra kellett csokkentenem annak
az esélyét hogy barmi elfaradjon repulés kozben. Leirds hianydban interneten elérhet6 fotok és videdk
szolgaltak segitségul.
1.2.2.4 Beallitas
Nem elég Osszeépiteni a repiilot, szamos Gsszetevot Ossze kell hangolni:
e repiilésvezérld
o tavvezérld
e gps
o telemetria radio
o légsebesség mérd
e magneses iranytii
o fényképezdgép
Csaknem mindegyik kapcsolat egyedi készitésii kabelt igényelt, majd az adatatviteli beallitasok gondos
egyeztetését. Meglepden sokaig tartott mire a végére értem.
1.2.2.5 Berepulés

Eljott a régota vart nap, amikor eldszor a levegébe emelkedhetett. Juniusra szarba szokkentek a
szantofoldi novények, jelentds autdzast igényelt mire alkalmas helyet talaltam. Sikeresen felszallt, szépen
repult és végul sériilés nélkal le is szé&lltam vele.

1.2.2.6 Tovabbi tapasztalatok

Utdlag kiderilt hogy nagy szerencsém volt az elsé alkalommal. Atéltem majdnem és teljesen sikertelen
felszallasokat, valamint razos leszallasokat. Ezek a gép sériilésével is jartak. Hab, miianyag és karbon
alkatrészek lévén némi beszerzés utan otthon javithatok.

Repilés rendben volt, akkumulatorok Uzemideje hozta a tervezettet. A vartnal jelent6sen kisebb
kapacitas ellenére is b6 egy 6ras lizemidot biztositanak.
1.2.2.7 Pontosséag vizsgélata

Kivaldé minéségh fotok késziiltek nagy pontossagu koordinatakkal, amelyek terepi illesztépontok nélkiil
is elég jO térbeli pontossidgot adnak az elkésziilt pontfelhének, domborzatmodellnek, ortofotonak. 3-5
centiméteres terepi pixelméret mellett az ellendrz6 pontok néhany pixelen beliilre esnek. A teriilet belsejében
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a hibak 2-3 pixelre, tehat 15 cm alé csdkkennek mindharom dimenzidban. Néhany illesztéponttal a pontossag
tovabb emelhetd.

Terepi pontok mérésére kivaloan alkalmasak a felsorolt elérhetd ara RTK vevdk, célszerlien szelencés
libellaval fiigg6legesbe allithatd rid és szabvanyos 5/8” csavarra illesztheté antenna segitségével.

2. SZABALYOZAS

Nem elég a technika, amint aut6zashoz sem elég az autd. Kulonféle engedélyek is sziikségesek.
2.1 2020 elotti szabalyozas

2020 el6tt bizonyos szempontbdl konnyebb, mas szempontbol nehezebb volt a jogszerli roptetés
Magyarorszagon, mint ma. Az alabbiakra volt sziikség:

o eseti légtér: 3 ezer forint 30 nappal el6bb 30 napra irdsban; aktivalas és torlés telefonon

o tavérzeékelési engedély ingyenes, de azt is kell intézni el6tte kétszer €s utana is egyszer irasban

2.2 2020 ota érvenyes szabalyozas

2020 ota az EU szabélyozas bevezeti a nyilt kategoria fogalmat, ami engedményt jelent a korabbi
altalanos tiltassal szemben, de egyuttal szamos Uj kdvetelményt tdmaszt:

o eseti légtér csak lakott terlilet felett sziikséges, de a korabbinal sokkal dragabb: 9 ezer forint lett 7
napra sziikitve

o taverzékelési engedély ugyanugy kell

o feleldsségbiztositas kotelezd (~15 ezer forint)
e regisztracio a jarmiire (2 ezer forint)

e regisztracio az Uzembentartora (2 ezer forint)

o pildtavizsga (5 ezer forint egy vagy két alkalommal: A1/A3 Ausztridban ingyenes, itthon fizetds, A2
csak itthon szerezhetd meg; utdbbi akkor sziikséges ha emberekhez 150 méternél kozelebb repiiliink);
Ot évente megujitandd

e minden repiilés engedélyezendé6 MyDroneSpace alkalmazasban (telefonon vagy weben); jelzi ha
esetleg tiltas érvényes az adott helyen, ez esetben tilos felszallni

Megemlitend6 hogy az EU szabalyozas nem kovetel meg eseti 1égteret lakott teriilet felett, ez magyar
sajatossag. A magyar szabalyozas pedig nem definialja lakott teriilet fogalmat, igy nem egyértelmii hogy mi
szamit annak.

2.2.1 Nyilt kategoria korlatai

Az (j szabalyozas fent felsorolt kdvetelményeinek teljesitésével nyilt kategoriaban lehet repiilni. Ennek
fébb korlatai:

o repllési magassag a foldtol legfeljebb 120 méter (nagy teriiletli 16gi fényképezéshez kevés)
e segédeszkoz nélkiil latni kell a jdrmuivet folyamatosan, tehat nem mehet messzire (VLOS)
e tavolsagtartas épiiletektdl és emberektdl (alkategoriatol és 1égi jarmiitdl fiiggd mértékben)

Az éltalam épitett 5 kilogrammos merev szarnyu repillé nyilt kategoriaban csak A3 kdrnyezetben, vagyis
gyakorlatilag csak pusztasag felett repilhet, igy a szablyozas kizérja lakott tertlet folotti kozlekedéset.

Az 1-2 kg kozotti DJI Phantom gépek is csak atmenetileg, 2023 végéig meg repilhetnek nyilt A2
kategodridban lakott terllet folott eseti Iégtérben. Mivel azonban emberek folé tovabbra sem mehetnek,
marpedig a telepiilésen barhol Iehet ember, igy fliggdleges kameratengelyti 1égi felmérésére nem hasznalhatok.
Az atmeneti id6szak lejarta utan, 2024-t6l ezek a gépek is kiszorulnak a telepiilésekrol.

2024-161 csak C2 jelt jarmiivek repiilhetnek lakott teriilet f616tt nyilt A2 kategoriaban, de ilyenek még
nem kaphatok.
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2.2.1 Speciélis kategoria
Szerencsére van megoldas a korlatok feloldasara, de az Gt nehéz. Tobb elvi lehetdség is van,
gyakorlatban viszont csak az egyik jarhato.
Harom elvi lehetdség van specialis (specific) kategoriaban repiilni:
o kész sablon alapjan elég bejelenteni (STS)
e miveleti engedélyt kérve helyszinenként sablon (PDRA) vagy egyedi kockézatelemzéssel (SORA)
e konnyl UAS iizembentartoi tanusitvany birtokaban sajat magunknak engedélyezve (LUC)
Alabbiakban részletezem ezeket.

2.2.1.1 Standard scenario (STS)

Bizonyos feltételek teljesulése esetén elég bejelenteni az illetékes hivatalnak hogy valamelyik STS
dokumentumban leirt szabalyokat betartva repiliink. Sajnos nem lehet 120 méternél magasabban vagy lakott
teriilet felett, igy ez erre a célra nem alkalmas. Ezen feliil C mindsités is sziikséges a jarmtire, ami esetemben
szintén kizarja ezt az utat.

2.2.1.2 Miiveleti engedély

Innentdl eléggé dragava valik a repiilés, mivel a sziikséges miveleti engedély iranti kérelem
benyujtasaval egyutt kb. 100 ezer forintot kell fizetni, ami nagysagrendekkel tébb az eddig felsorolt
koltségeknél.

Miiveleti engedélyt kétféle modon lehet szerezni: kdnnyen sziiket, nehezen tagabbat.

2.2.1.2.1 Predefined Risk Assessment (PDRA)

Nem kell hozza C mindsitésii jarmii, ennyivel kdnnyebb mint az elobb emlitett STS nevii sablonok, de
a tobbi szik feltétel ugyanaz, igy ugyantgy kiesik.

2.2.1.2.2 Specific Operation Risk Assessment (SORA)

Ami nem fér be az el6bb emlitett szlik sablonokba, nagyon részletes kockazatelemzés készitését igényli.

A benyujtand6 dokumentacié mennyisége és az elkészitéséhez sziikséges ismeretek szintje kifejezetten
riasztd. Tobb szaz oldalas angol nyelvii kézikonyv tartozik hozza, ez alapjan részletes miiveleti leiras
készitends. Az egyedi épitésii jarmiihoz teljes felhasznaloi kézikonyvet is kell irnom sajat magam szamara.
Beadas utan honapokig tart6 levelezés varhato az illetékes hatdsaggal, és lehet hogy az eldirt kovetelmények
nem is teljesitheték. Nem lehet példaul szalaggal korbekeriteni a jarm alatti teriiletet, ha az egy egész telepuilés
folott repll végig.

Az engedély nem altalanos, hanem konkrét helyszinre és idotartalma érvényes. Masik telepiilés feletti
repulés érdekében szerencsés esetben benyuljthatdé modositasi igény korabbi engedélyhez, de ha az Uj
helyszinen masféle a légtér szerkezete, akar teljesen Uj engedélykérelemre lehet sziikség. Korabbi engedély
modositasaval megiszhatd egy Gjabb engedély koltsége, de mindenképpen ujabb papirmunkaval és foleg
varakozéssal jar.

2.2.1.3 Light UAS Operator Certificate (LUC)

Ha valaki sokat repiil és gyorsan kell lerepiilnie (1jabb helyszineket, nem ér ra miiveleti engedélyeket
irni és varni a hatosag valaszat. Az j szabalyozas kinal szamara is megoldast. Ha kell6en jol dokumentalja
szervezetének miikodését és befizet negyed millio forintot, kaphat olyan tanusitvanyt, amellyel sajat maga
engedélyezheti az egyes repiléseket. llyet csak jogi személy kaphat, azon belil is csak viszonylag nagy cég,
mert tObb egymassal 6ssze nem egyeztethetd felelsségii poziciot kell megjeldlni a vaskos dokumentacidban.
Ilyen tanusitvanyt Magyarorszagon még csak egyetlen cég szerzett, nem egyszert.

2.3 Osszefoglalas

Elvileg lehetséges, gyakorlatban igencsak nehézkes ma dronnal (pilodta nélkiili 1égi jarmuvel)
térképezést folytatni jogszeriien.
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