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Bevezetés

A Magyar Honvédség (MH) a katonai feladatok meteorologiai tamogatasi igényeinek ki-
elégitése érdekében szervezetileg elkiiloniild, de szakmai szempontbdl egységes rendszer-
be foglalt tamogato6 elemeket tart fenn. A repiilési feladatok kdzvetlen meteorologiai tdmo-
gatasat repiil6téri meteorologiai csoportok végzik. Az MH vezetési rendszerének és alaku-
latainak meteorologiai tdmogatasat egy replilésmeteorologiai és egy 0sszhaderénemi koz-
ponti meteoroldgiai szolgalat latja el. Mindezek mukddésének szakmai és technikai fel-
tételeinek megteremtéséért az MH Geoinformacios Szolgalat (MH GEOSZ) felel.

A kozpontok és a csoportok kiilonbozd katonai szervezetekbe integralodva, alapvetden,
kizardlag tAmogatasi feladatokat hajtanak végre, feladataik nem terjednek ki a szaktertileti
kutatas-fejlesztés teriiletére. Ilyen tevékenység kizardlag az MH GEOSZ-nal folytathat6 az
alaptevékenység részeként. Ugyanakkor a rendelkezésre 4ll6 kapacitasok mostanaig mind-
Ossze azt tették lehetdvé, hogy kisebb volument — foként a meteorologiai tdjékoztatas
végrehajtasahoz kapcsolodo, a felhasznalok érdekeit szem eldtt tarto — fejlesztéseket
hajtsunk végre. A komplex rendszerek fejlesztését tobbnyire kiils6 eréforrasok bevonasa-
val kell megoldanunk, melyek azonban nem mindig elégitik ki maradéktalanul a szak-
emberek igényeit. Ebben a probléma-megoldasra fokuszald, gyakran erdforras hianyos
kornyezetben kevesebb figyelem jutott olyan kutatdsi irdnyok meghatarozasara, melyek a
meteoroldgiai tdmogatd rendszer hatékonysaganak ndvelését nem csupan a miiszaki-
technikai fejlesztéseken, hanem az alkalmazoéi igényeket szem el6tt tartd, tudomanyos ku-
tatasi projektek elinditasan keresztiil igyekszik megvalositani.

Repiilésmeteorologiai kutatasok a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen

2012-ben az Obudai Egyetem és a Nemzeti Kozszolgilati Egyetem (NKE) Kritikus
Infrastruktiira védelmi kutatdsok cimii kozos kutatdsi programjanak (TAMOP-4.2.1.B-
11/KMR-2011-0001) részeként — mint kiemelt kutatési teriilet (KKT) — Dr. Bottyan Zsolt
vezetésével az NKE-n megindultak a kutatasok a pilota nélkiili repiiloeszkozok (UAV)
komplex meteoroldgiai tamogatasi rendszerének kidolgozasa érdekében (Bottyan, 2012). A
kétéves kutatasi programnak kdszonhetden egy integralt meteoroldgiai tdmogatd rendszer
(Integrated Meteorological Support System) kertilt kialakitdsra az NKE Repiilésiranyit6 és
Repiil6-hajozo Tanszékén (1. abra). Az IMSS részeként telepitésre keriilt egy mezo-
1éptékli numerikus eldrejelzési modell (WRF), melynek bedllitdsa soran kiemelt figyelmet
forditottak a repiilésre — kiilonosen az UAV-ok alkalmazasara — veszélyes iddjarasi jelen-
ségek elorejelzésére (Gyongyosi et al., 2013). A programban kialakitasra keriilt egy statisz-
tikus (analdg iddjarasi helyzeteken alapuld és neuralis halozatokkal torténd) elorejelzések
készitéséhez sziikséges repiilésklimatologiai adatbazis, egy a meteorologiai tdmogatas
végrehajtasat eldsegité WEB-alapu internetes feliilet, valamint az UAV kezel6 személyze-
tének meteorologiai oktatasat szolgaldo nyomtatott és digitalis dokumentécio.

A rendszer verifikdciojahoz a Bonn Hungary Electronics Kft BXAP 14 UAV-jara az
ELTE Meteorologiai Tanszékének kozremiikodésével homérséklet, 1égnedvesség, lég-
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nyomas, sz¢lirdny és sebess€g, sugarzasi komponens és felszinhdmérséklet érzékeldokbol
allo szenzorrendszert telepitettek, mellyel elére meghatarozott helyszineken és idopontok-
ban haromdimenzids, a repiilési palyahoz igazod6é méréssorozatokat végeztek el.

Meteorolégiai timogaté rendszer Besicnt
adatok:
aktualis
METAR Részletes
taviratok, klimatologiai
felhasznaloi leiras
Verifikacié igények / t
Fuzzy logikan METAR tavirat
alapul6 analogia _ alapa
keresés adatbazis
Elérejelzd / X "
rendszer Feltételes
| Fehasznatsi klimatolgiai
kezelo vizsgalatok
feliilet
# Kézvetlen felhasznalas’kapcsolat -
Kimeno
=> Kozvetett felhasznalas/rendszerfejlesztés | adatok:
UAV
kezeloi

1. abra: Az integralt meteorologiai tdmogat6 rendszer (Forras: Hadobécs et al., 2013).

A kutatasok folytatasa érdekében az NKE kidolgozta A légikozlekedés-biztonsaghoz
kapcsolodo interdiszciplinaris tudomdanyos kutatdsi potencidal novelése és integraldsa a
nemzetkozi kutatas-fejlesztési halozatba a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen (VOLARE)
cimll palyazatat (GINOP-2.3.2-15-2016-00007), melyet a Korméany tdmogatasra érdemes-
nek tartott (Forras: VOLARE Projekt Téjékoztatdé Kiadvany). A kutatdsi programban ki-
tizott célok elérésére a 2016-2020 kozotti idészak all rendelkezésre. A repiilés-
meteoroldgiai kutatasok az UAS _ENVIRON cimii KKT-ben kaptak helyet és az Integralt
Repiilésmeteorologiai Tamogatd Rendszer (IRTR, 2. dbra) tovabbfejlesztésén keresztiil az
alabbi feladatokat tartalmazza:

WREF alapt adatasszimilacio rendszerének kidolgozéasa, megvaldsitasa, tesztelése az
UAS id¢jaras-felderitd eszkozok adatainak fogadasara;

A merev- és forgoszarnyas UAS eszkozokre torténd meteorologiai és levegdkémiai
szenzorok illesztésének tervezése, végrehajtasa;

A meteorologiai tdmogato rendszer feliiletének kialakitasa és illesztése a repiilés-
tamogatd rendszerhez;

A meteoroldgiai tdimogatas rendszerének verifikacioja;

Radidszonda rendszerrel torténd mérések tervezése, végrehajtasa;

Tesztrepiilések tervezése és végrehajtasa;

Az UAS eszkdzok repiiléstamogatod rendszeréhez sziikséges légiforgalmi és repii-
lésmeteoroldgiai adatbazisok kialakitasa, attekintése;

Informatikai hattér megtervezése ¢€s kialakitasa;

A rendszer specialis szolgaltatasainak fejlesztése, kialakitasa, integralasa;
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— Az UAS eszk6zok repiiléstdmogatd rendszeréhez kapcsolodd megjelenitési feliilet
kidolgozasa;

— Az UAS eszk6zok repiiléstamogat6 rendszerének szimulécidoban torténd tesztelése;

— Az UAS eszkdzok repliléstimogatd rendszerének valos idejii tesztelése;

— A valos UAV repiiléseket megeldzo, a szolnoki repilil6térre €s annak irdnyitdi kor-
zetében megvalosulo, real-time repiilotéri irdnyitdi szimulaciok gyakorlatainak
megtervezése, kidolgozasa és a gyakorlatok levezetése, végrehajtasa;

— UAS szimulator kiépitése, a virtudlis kdrnyezet kialakitasa;

— Az UAS pilotak felkészitéséhez sziikséges gyakorlatok és modszertan (ellendrzés,
vizsgaztatas) kidolgozasa;

— A valos UAS repiiléseket megel6zo szimulaciok elkészitése, tesztelése.

Integralt
repiilésmeteorologiai
tamogaté rendszer

(IRTR)
Felho alapu
IT megoldas
1 & <
1§ Varg ~
_ /v Clo >~
\ A V) SR
Légkori adatgyiijtés Idéjaras-felderités

2. dbra: Az Integralt Repiilésmeteorologiai Tamogatd Rendszer
(Forras: Bottyan et al., 43. Meteorologiai Tudomanyos Napok, 2017).

Meteorologiai adatszolgaltatas képességének fejlesztése a Magyar Honvédségnél

Az NKE-n foly6 kutatdsokat az MH szakmai vezetése mindig nagy érdeklddéssel kovette.
Mar az elsd projekt kapcsan szoros egyiittmiikodés alakult ki a kutatocsoporttal, amelyben
helyet kaptak az operativ oldalon dolgozo, kutatisi ambicioval rendelkezd kollegéink is.
Részt vettiink az eldallitott produktumok tesztelésében, melyek azodta is segitik az eldre-
jelzd szolgalatok munkéjat. Ugyanakkor, mivel az MH GEOSZ nem rendelkezik kutatasi
programok elinditdsdhoz sziikséges erdforrasokkal, korlatozottak lehetOségei a kutatasi
célok meghatarozasaban, az elért eredmények operativ alkalmazasaban.

Az erdforrasok megteremtésére a lehetdséget a Zrinyi 2026 Honvédelmi és Hadero-
fejlesztési Program elinditdsa kindlta. A Zrinyi 2026 keretén beliil 2017-ben a Geo-
informdcios Programok részeként kidolgoztuk a Meteorologiai adatszolgaltatas képessé-
geének fejlesztése és fokozasa cimii alprogramot, melyet a honvédelmi tarca jovahagyott. Az
alprogram tervezése soran két iranyelvet fogalmaztunk meg: egyfeldl meg kell oldani,
hogy az NKE-n folyd kutatdsok eredményeit adaptalni lehessen a Katonai Meteoroldgiai
Informécids Rendszerre (KMIR), masrészt ki kell alakitani egy olyan kutatas-fejlesztési
kornyezetet, mellyel a rendszer lizemeltetésén tul képesek lesziink tovabbi kutatasi
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feladatokat végrehajtani az MH komplex feladatrendszerében jelentkez6 valamennyi mete-
oroldgiai adatszolgaltatasi igény hatékony kielégitésére.

A két iranyelv figyelembe vételével a 2026-ig tartd Zrinyi 2026 program iddszakaban a
kovetkezo feladatokat tliztiik ki célul:

1. Egyiittmiikodesi megallapodas az NKE-vel
Az adaptaciohoz sziikség van arra a tudasbazisra, mely az NKE-n mar kialakitasra
kertilt, ehhez az MH nem rendelkezik erdforrasokkal. Ennek érdekében egyiitt-
miikodési megallapodast kell kétni az MH GEOSZ ¢s az NKE kozott. A feladatok
finanszirozasat a Zrinyi 2026 program keretén beliil e célra rendelkezésre bocsatott
forrasok felhasznalasaval tervezziik biztositani.

2. Nemzetkozi (katonai) szakirodalom attekintése
Az adaptaciot kovetd kutatasi feladatok pontos meghatarozasa érdekében at kell te-
kinteni a nemzetkozi szakirodalmat, kiilonos tekintettel a katonai feladatok mete-
orologiai tdmogatasa érdekében fejlesztett numerikus eldrejelzési modellek és pro-
duktumok tanulmanyozésan keresztiil.

3. Fejlesztoi kérnyezet kialakitasa az MH GEOSZ-nal
Az MH GEOSZ-nal létre kell hozni azt a fejlesztéi kornyezetet, mellyel megkezd-
hetd a munka az adaptaci6 elokészitésére, ami alkalmas az operativ alkalmazasba
vétel elbtti tesztek végrehajtasara, az eredmények verifikalasara. Ez nemcsak a meg-
feleld hardver és szoftverkdrnyezetet kialakitasat foglalja magaban, hanem a sziik-
séges szervezeti struktira és személyi feltételek (kutatéi kapacitds) megteremtését is
tartalmazza.

4. A WRF modell adaptdcioja a KMIR-en
A fejlesztoi kornyezet kialakitasat kovetden megkezdddhet az NKE-n fejlesztett
WRF modell adaptacidja a Katonai Meteoroldgiai Informacidos Rendszerre. Ennek
soran ki kell dolgozni a KMIR adatbézisain alapul6 adatasszimilaciot, a modell out-
1ét, valamint a produktumok integraldsat a meteorologiai munkadllomdsok adat-
bazisaiba.

5. Szerverkornyezet kialakitdsa

Az MH kozponti meteoroldgiai szolgalatanal 1étre kell hozni azt a szerver-
kornyezetet, mely tartésan képes megfelelni az operativ alkalmazo6i igényeknek.
Ennek tervezése soran dontést kell hozni arra vonatkozoan, hogy az adaptalt modellt
naponta hany alkalommal és milyen adatasszimilacids séma szerint kivanjuk futtat-
ni, illetve hogy szeretnénk-e parhuzamos futtatasokat (pl. eltéré miiveleti teriiletek
vagy parametrizacids sémak alkalmazésa esetén). Létre kell hozni tovabbéa a modell-
futtatdsok menedzsmentfeliileteit is az lizemeltetdi oldalon.

6. Produktumfejlesztés
Az operativ modellfuttatasok eredményeképpen eldalld nagy mennyis€égli mete-
oroldgiai informacidé automatizalt elemzésével a katonai felhasznédlok igényeinek
megfeleld tajékoztatdé produktumokat kell l1étrehozni. Amennyiben a felhasznaloi
igények nem elégithetdk ki a rendelkezésre all6 modelloutputok alapjan, akkor meg
kell vizsgalni a modell vagy a teljes eldrejelz6 rendszer tovabbfejlesztésének lehetd-
ségét.
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7. A produktumok publikaldsa
A kiilonb6z6 katonai feladatok meteoroldgiai tdimogatasa céljabol eldallitott produk-
tumok felhasznalok szdmara torténd hozzaférésének biztositdsa érdekében sziikség
van azok adatbazisba rendezésére, megosztasara. A publikdlo szerver kialakitasa
soran a gyors hozzaférés mellett a kezelhetdség és a jol attekinthetdség a leg-
fontosabb szempontok.

Osszefoglalas

A Magyar Honvédségnél a katonai feladatok meteorologiai tamogatasanak fejlesztése ér-
dekében 2026-ig egy olyan koncepcio keriilt kidolgozasra, melynek tobbek kozott célja a
katonameteoroldgiai kutatasok 6sztonzése. Ehhez alapot a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
a pilota nélkiili repiiléeszk6zok repiilésmeteoroldgiai timogatasanak kialakitasa és fejlesz-
tése teriiletén elért eredményei szolgaltattak. A koncepcid részeként a Magyar Honvéd-
ségnél is megindulnak a numerikus id6jaras elérejelzéssel kapcsolatos kutatasok, melynek
eredményeként megkezdddhet azok operativ alkalmazésba vétele.

A kutatési program elinditdsaval szdmos egyiittmtikodési lehetdség kinalkozik a téma-
ban érdekelt szakmai szervezetekkel és kutatdikkal. Egytttal a meteorologus hallgatok sza-
mara tobb lehetéség adodik arra, hogy a honvédségnél valasszanak maguknak szak-
dolgozati témakat.
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