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A fedélzeti menetrogzitd kamerak 1égi oldalon kozlekedo
gepjarmiivekben torténd alkalmazasanak vizsgalata

A kiilonbozo fedélzeti menetrégzité kamerak (dash camek) mar tobb mint egy évtizede teszik
biztonsagtudatosabba az atlagos gépjarmiivezetoket, mikozben olyan kozlekedési szabalysér-
téseket és baleseteket dokumentalhatnak, amelyekben kozvetetten vagy kozvetleniil érintettek.
A nevezett technologia komoly népszeriisegnek orvend a nagyszamu gépjarmiiflottat tizemeltetd
cégek korében is, amelyek a biztonsagtudatossag mellett hatékonysdagnoveld és -tamogato moni-
toringeszkozkent alkalmazzak a fedélzeti menetrogzitket. Tekintettel arra, hogy a légi kézle-
kedeési iparag szinte minden dgazata biztonsdagcentrikus, egyben hatékonysdagjavitasra térekvao,
Jelen tanulmany keretében az elobbiekben felvazolt felhasznaldsi variaciok tapasztalata alapjan
a fedélzeti menetrogzité kamerdk — katonai jellegzetességeket is figyelembe vevi — repiildteri
kérnyezetben torténd alkalmazhatosaganak vizsgalatara keriil sor.
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Applicability of the Dashboard Mounted Camera
(Dash Cam) in Vehicles Moving on The Airside

For more than a decade, a series of dash cams have been making average drivers more aware
of their safety, while they have the ability to record traffic violations and accidents in which

they are directly or indirectly involved. Dash cams are also very popular with freight companies

operating a large fleet, which, in addition to safety-conscious application, use this technology in

order to improve efficiency and have a monitoring tool as well. Given that almost all sectors of
the aviation industry are safety-centric and at the same time striving for efficiency improvements,

in the framework of this study, based on the experience of the usage variations outlined above,

the applicability of dash cams — with special regard to the nature of military aerodromes — in

an airport environment is examined.
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Horvath Gabor
Bevezetés

A félvezetdipar az elmult tven évben szamos dramai atalakuldson ment keresztiil,
¢és ebben az id6szakban, valamint varhatoan még az el6ttiink allo évtizedben a Moore-
torvény — amely kimondja, hogy a szamitdgépek sebessége az egyetlen chipre helyezhetd
tranzisztorok szamaval mérve 18—24 havonta megduplazodik? —az egyetlen helyes iranyt
mutaté iranyti. A Moore-torvényt hajtdo exponencialis jelleg alapja a miniatiirizalas
folyamata, amely a szamitastechnikaval 0sszefiiggé teriiletek, igy a jelen tanulmany
szempontjabol kiemelten fontos digitalis képalkotas vonatkozasdban is meghatarozo
aspektus. Tovabbi fontos tényez0, hogy a miniatiirizalasnak kdszonhetden nemecsak
az adott eszkoz fizikai kiterjedése csokken, hanem azzal aranyosan energiasziikséglete
is redukalodik, mikdzben egyre koltséghatékonyabba valik eléallitasa. Ezek a kedvezd
folyamatok vezettek el odaig, hogy a kétezres évek masodik felétdl kezdve a személy-
gépjarmiivekben is megjelentek az ugynevezett fedélzeti menetrogzitd kamerak (dash
camek).

Napjainkra megkérddjelezhetetlenné valt a fedélzeti menetrogzité kamerak 1étjo-
gosultsaga, hiszen ezen eszk6zok népszeriisége nemcsak a személygépjarmiivekben
érhet6 tetten, de felhasznalasuk a kozlekedésrendészet teriiletén is egyre szamottevébb,?
mikdzben a kereskedelmi célu alkalmazasrol (példaul a flottamenedzsment) és a kutatas-
fejlesztési tevékenységet timogato kisérleti eszk6zokrdl sem feledkezhetiink meg. Ameny-
nyiben az elébb emlitett alkalmazasmodokra — a Palik Matyas altal a pilota nélkiili
légi jarmiivekkel osszefiiggésben — kifejlesztett K4M felhasznalasi modellt (1. abra)
vetitjiik ra, akkor egyértelmiivé valik, hogy mely szegmensbdl hianyoznak a fedélzeti
menetrogzitd kamerak.

Magan (sajat
gépjarma)

Kutatasi
(kisérleti
eszkozok)

Kozszolgélati
(rendérség)

1. abra: A K4M-modell és a fedélzeti menetrogzito kamerdak kapcsolata
Forras: PALIK 2015 eléadasa alapjan a szerz6 szerkesztése

2 DEeBENEDICTIS 2017.
3 CSORDAS 2020.
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Amennyiben Moore torvénye mint egyfajta 6nbeteljesitd progndzis, valamint a K4M-
modell mint a kiilénb6z6 technologiak katonai célu alkalmazasat elérejelzé modell
valamilyen kapcsolatot apolnak egymassal, akkor kijelenthet6, hogy a fedélzeti menet-
rogzitd kamerak katonai felhasznalasara is sor fog kertilni. Ezt a folyamatot elokészitve,
a katonai repiil6terek sajatossagait kiilonosképp figyelembe véve, a jelen tanulmany
keretében a nevezett eszkozok 1égi oldalon (airside) kozlekedd gépjarmiivekben torténd
alkalmazasvizsgélatara kertilt sor. Az alkalmazasvizsgélat az irodalomkutatas mellett
statisztikai adatelemzésre és kérdGives adatgytijtésre? épiilt.

A fedélzeti menetrogzité kamerak ismertetése

A magyar szakirodalomban jelenleg nincs egységesen elfogadott fogalom a fedélzeti
menetrogzitd kamerakra vonatkozodan, emiatt — €s elterjedt alkalmazasa okan —az Oxford—
Lexico-féle egynyelvii (angol) online szotar definicidja,’ valamint a témateriilettel 6ssze-
fliggésben végzett irodalomkutatas alapjan jelen tanulmany keretében a kovetkezo
meghatarozast hasznalom: a menetrdgzité kamera egy olyan digitalis mozgoképrogzitd
¢s -tarolo eszkdz, amely a szélvédon keresztiil a gépjarmii eldtti €s — bizonyos konfigu-
raciokban — mogotti teriiletet tartja folyamatos megfigyelés alatt.

Ennek a fogalommeghatarozasnak az eldonye, hogy csak azokat a kulcsfontossagu
alaptulajdonsagokat (beltérben elhelyezett, digitalis, sz€lvéd6 mdogiil folyamatosan felvesz
¢és rogzit) tartalmazza, amelyek minden fedélzeti menetrogzitd kamerat jellemeznek,
¢és figyelmen kiviil hagyja azokat az attributumokat (példaul: felbontas, latoszog, glo-
balis navigacids mitholdrendszer [Global Navigation Satellite System, GNSS] képesség,
gyorsulasérzékelés stb.), amelyek az egyes termékek egyedi paramétereit irjak le.

Gyakorlati alkalmazas

Az elsé fedélzeti menetrogzité kamerat 1939-ben szerelték fel az Amerikai Egye-
siilt Allamokban (USA) egy kaliforniai rendérautora,® de a technikai szinvonal egé-
szen — a viszonylag megfizethetd és kompakt — VHS-videdkamerak 1980-as évekbeni
megjelenéséig nem tette lehetévé ezeknek az eszkdzoknek az elterjedését. Az alkalmazas
ezt kovetden is az USA-ra és a kozlekedésrendészet teriiletére koncentralodott, amelynek
tovabbi lendiiletet adott, hogy a kétezres években megsokasodtak a rendérséggel szem-
beni, faji elditéletekkel dsszefiiggd vadak, valamint az igazoltatas soran bekovetkezo,
rendorok elleni tamadasok. Ezeknek az eseményeknek, valamint az egyre kisebb és egyre
olcsdbb kamerak megjelenésének koszonhetden az USA el6szor allami, majd szdvetségi
szinten egyre szélesebb kdrben javasolta az operativ kozlekedésrendészeti feladatokat

4 HoRVATH 2022b.
Oxford—Lexico Online 2022.
¢ Movie Camera in Police Car Puts Evidence on Film 1939.
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ellatd szervek’ részére a tevékenységiik videodokumentalasat. Ezeknek az intézkedé-
seknek az eredményeként 2000-ben mar az érintett rendérautok valamivel tobb mint
10%-a rendelkezett menetrogzitd kameraval.® Ezt kovetden a renddrség szolgalati tevé-
kenységérol készitett riportfilmek elengedhetetlen dsszetevdjévé valtak a menetrogzitd
kamerak altal készitett felvételek, és ez nagymértékben hozzajarult a nevezett eszkdzok
népszerlségének novekedéséhez.

A gyakorlati hasznositas kovetkez6 mérfoldkdveként tekinthetiink arra az eseményre,
hogy — a kozlekedési balesetek visszaszoritasa és a bekovetkezett karesemények objektiv
dokumentalasa érdekében — az Oroszorszagi Foderacié Beliigyminisztériuma 2009-ben
sokat enyhitett a menetrdgzité kamerak maganszemélyek altali alkalmazasara vonatkozo
jogi korlatozasokon.” Ezzel parhuzamosan kezdte meg diadalmenetét a YouTube néven
ismert kozosségi videdomegosztd platform, amely korai sikereit annak is kdszonheti,
hogy teret engedett az orosz kdzutakon késziilt — sok esetben egészen extrém — fel-
vételek kozzétételének. Ezek koziil a leghiresebb a 2013. februar 15-én Cseljabinszk
varos felett lathatd, tucatnyi orosz gépjarmii fedélzeti menetrdgzitdje altal felvett bolida,
vagyis a légkdrben nagy fényhatas kiséretében felrobband meteor; ennek az eseménynek
koszonhetden szinte minden akkori internetfelhasznalé megismerhette ezeket az apro
videofelvevo eszkozoket,'” amelyek azota is toretlen népszeriiségnek 6rvendenek.

Elvi blokkvazlat

A fedélzeti menetrogzitd kamerak rendszerleirasanak elkészitése érdekében mutatom
be a 2. abran lathaté elméleti blokkvazlatot, amely visszatiikrozi a piacon napjaink-
ban megvasarolhato eszkdzok generikus termékjellemzoit, valamint a kérddives adat-
gyljtés — szakértoi szlirést kovetd — kovetkeztetéseit. Az alabbi blokkvazlat tehat mar
magaba foglalja a repiilotéri igényekhez igazitott specifikus konfiguracio sziikségesnek
itélt funkcioit.

7 Ezek leginkabb az un. State Patrol allomanyaba tartozo6 rendérségi gépjarmiivek.

8 ROSENBLATT 2005.

® Az Oroszorszagi Foderacio Beliigyminisztériumanak a kozati kozlekedésben résztvevokre vonatkozo
kovetelményeknek torténé megfelelésrol szolo 185/2009. évi rendelete.

12 Amos 2013.
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2. abra: Egy fedélzeti menetrogzité kamera elvi blokkvazlata

Forras: a szerzd szerkesztése

Képalkoto blokk

A digitalis mozgdképalkotasért, vagyis az objektiven — és ha van, akkor a polarizacios
szlirdn — keresztiil a megfigyelés alatt tartott tertiilet feldl érkezd fény jelalakitasaért
alapvetden az optikai szenzor a felelds. Ennek kapcsan érdemes megjegyezni, hogy pola-
rizéacios sziirével rendelkezd fedélzeti menetrogzitd kamerak csak elenyészo mértékben
talalhatok kereskedelmi forgalomban, mivel az ezekben alkalmazott objektivek minden
esetben — a latészog maximalizalasa érdekében — 35 mm-nél rovidebb gyujtotavolsag-
gal rendelkeznek, és ezekre altalanosan jellemz0, hogy egyenetlen polarizacids hatast
biztositanak.!" Amennyiben az adott kamera — szoftveres képjavito algoritmus segitsé-
gével — képes ezt az egyenetlenséget korrigalni, akkor a polarizacids szliré hasznalatat
érdemes megfontolni, hiszen ez az egyetlen hatékony eszkdz a nem kivant tiikkrozodé-
sekkel egyiitt jaro becsillanasok mértékének csokkentésére.

Azt szintén fontos kiemelni, hogy a fedélzeti menetrogzité kamerak szenzorai hasonlo
konstrukcids elvek mentén épiilnek fel, mint a biztonsagi kamerak esetében alkalma-
zott variansok, vagyis felbontasuk viszonylag alacsony (4 megapixel vagy kevesebb),
és a fényérzékeny diddakkal ellatott feliiletiik kicsi (~20 mm?). Ennek eredményeként
az egyes pixelek mérete relative nagy, és mivel ez a tulajdonsag donté mértékben befo-

T Jacoss 2020.
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lyasolja az adott képpont altal felvehet6 fényértéket,'? ezekrél a szenzorokrol kijelenthetd,
hogy j6 dinamikatartomannyal rendelkeznek.

Adatfeldolgoz6 és -rogzitdé blokk

Ebben a részegységben zajlik a digitalis képfeldolgozas egyes részfolyamataitol kezdve
az eseménydetektalason keresztiil a kiilonbdzo algoritmusok hattérben torténd futta-
tasdig minden szamitasigényes feladat. Ezek kezelésében kulcsszerepe van a kdzponti
feldolgozoegységnek (central processing unit, CPU), amely a legtobb esetben egy olyan,
32 bites Acorn RISC Machine (ARM)" architekttraval rendelkez6 processzor, amelyet
mar a tervezéskor a képalkotassal 6sszefiliggd feladatok hatékony végrehajtasa céljabol
alkottak meg (példaul az ARM Cortex—A9). Ezen célok koziil ki kell emelni a képalkoto
blokk altal biztositott nyers mozgokép-informaciok konvertalasat, amire az adatrogzités
érdekében rendelkezésre allo tarhely optimalis felhasznaldsa miatt van sziikség. Jelenleg
az egyik optimalis felhasznalast az Ugynevezett high efficiency video coding (HEVC)
videotomoritési eljaras szolgaltatja, amely megkozelitdleg 50%-kal alacsonyabb bitrata
mellett allit el6 azonos mindségli mozgodképet, mint elédje.'*

Egy dash cam esetében az elkésziilt felvételeket altalaban hordozhaté digitalis taro-
l6eszkozon (példaul SD-kartya) mentik el, de egy 1égi oldalon kdzlekedd gépjarmii ese-
tében — biztonsagi masolat elkészitése céljabol — javasolt a redundans adattarolas bizto-
sitasa beépitett adattarolon (onboard storage) vagy egy masodlagos hordozhato digitalis
taroloeszkozon. Az adattarolassal kapcsolatban tovabbi fontos kérdéskor a sziikséges
tarhely mértékének megallapitasa, amely soran figyelembe kell venni:

— akonfigurdciéban alkalmazott kamerdk szamat;

— abedllitott képfrissitési ratat;

— anapi lizemidot;

— aszenzor felbontasat;

— az alkalmazott vide6tomoritési eljarast.

Szenzorblokk

A szenzorblokkban alapvetden olyan tovabbi, sziikségesnek itélt informaciokat szolgal-
tato részegységek talalhatok, mint a pontos egyezményes koordinalt vilagidot, geoloka-
ciot és sebességadatokat szolgaltatdo GNSS-alrendszer, az audioinformacio6 rogzitéséhez
sziikséges mikrofon, valamint az eseménydetektalas miatt elengedhetetlen, hirtelen
sebességvaltozassal dsszefiliggd adatokat biztositd giroszkop.

12 BELENKY et al. 2004.
13 Az Acorn Computers Ltd. laboratériumaban fejlesztett processzor.
'* OHM et al. 2012.
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Energiaellato blokk

Egy fedélzeti menetrogzité kamera energiasziikségletét alapvetden a gépjarmu-
akkumulator altal biztositott tapellatas garantalja, de — az adattarolashoz hason-
l6an — ebben az esetben is javasolt gondoskodni a redundanciarol. Erre a célra a hosszu
¢lettartamuk, a magas ciklusszamuk, a jo hatasfokuk és a kompakt kialakitasuk miatt
a szuperkondenzatorok jobb megoldasnak tiinnek, mint a széles korben alkalmazott
littumion-akkumulatorok.

Gépjarmiivek légi oldalon torténé kozlekedése

A gépjarmiivek 1égi oldalon torténd kozlekedésének vizsgalata el6tt fontos tisztazni, hogy
pontosan milyen definicio tartozik ehhez a fogalomkdrhoz. A 1788/544. szamon nyilvan-
tartott Magyar Honvédség 59. Szentgyorgyi Dezsé Repiilébazis (MH 59. SZDRB) Légi
Oldali Repiilésbiztonsagi Eljarasrend cimi dokumentum alapjan a légi oldal ,,[a] repii-
16tér mozgasteriilete, a szomszédos teriiletek, valamint épiiletek vagy azok részei, ahova
a belépés korlatozott. Forgalmi, miiszaki eldterek, cargo bazisok, fenntartasi teriiletek.
A futdpalya rendszer és a hozzatartozo kiszolgalo 1étesitmények, berendezések. Gurulout
rendszer €s a hozzatartoz6 kiszolgalo 1étesitmények.” A megadott fogalommeghataro-
zasbol kovetkezik, hogy a 3. abran lathato 1égi oldal alapvetden jo kozlekedési infra-
struktaraval ellatott, viszonylag nagy kiterjedésii (~2,8 km?) teriiletet foglal magaba.

Forras: Magyar Honvédség 59. Szentgyorgyi Dezsé Repiilobazis Légi Oldali Repiilésbiztonsagi Eljarasrend
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A légi oldalon torténd kozlekedés jellemzdi

Egy repiil6téren kozlekedd gépjarmii vezetdjével szemben elvart kovetelmény, hogy
tisztaban legyen a kiilonb6zo eldtereken, guruldutakon és a futopalyan lathato felfes-
tések jelentéstartalmaval, jol ismerje az egyes tajékoztatd és jelzotablakat, valamint
készség szinten alkalmazza a radioforgalmazas szabalyait. Ennek alapjan a 1égi oldalon
torténd kozlekedésre vonatkozo eljarasrendek célja, hogy meghatarozzak azt a — repiil6tér-
specifikus — keretrendszert, amelyben a gépjarmiivezetd biztonsagosan és hatékonyan el
tudja latni a feladatat. Ezen feladatok magukba foglaljak mindazokat a rendszeres €s eseti
jelleggel végrehajtott tevékenységeket, amelyek kdzvetve vagy kozvetleniil kapcsolddnak
az adott repiil6téren torténd kozlekedéshez, légijarmi-kiszolgalashoz, valamint a repiilési
feladat végrehajtasahoz. Ennek kdszonhetden a légi oldalon szamos gépjarmii megfordul,
amelyek koziil a legjellemzdbbek:

— atlizoltd gépjarmiivek;

— avontatd gépjarmiivek;

— aszemélyszallito kisbuszok;

— az utasszallito buszok;

— alégijarmi-kiszolgald gépjarmiivek;

— areptl6tér-karbantartd gépjarmuvek;

— azlizemanyag-szallitd gépjarmiivek;

— amiszaki mentd gépjarmiivek és

— amentd gépjarmuvek.

A repiilégépek kozelében torténd feladat-végrehajtasra valo tekintettel a foldi mozgas
¢és kiszolgalas, vagyis 0sszefoglaldan a repiiltéri kdzlekedés a repiilési feladatok bizton-
sagos végrehajtasanak egyik legkritikusabb eleme. Ennél a bekezdésnél kell megjegyezni,
hogy a repiilési feladatok soran bekovetkezo balesetekhez, sulyos repiildeseményekhez
vagy rendellenességekhez gyakran a 1égi oldalra vonatkoz6 kozlekedési szabalyok nem
tudatos, rosszabb esetben szandékos megszegése is nagymértékben hozzajarul.””

Repiilésbiztonsagi osszefiiggések

Ahogy az a 3. 4bran is jol lathato, egy viszonylag egyszerl alapokra épitkezd repii-
16tér esetében is egészen komplex egységet alkot a futdpalya, a guruldutak és a for-
galmi el6terek altal alkotott haldzat, amit csak tovabb bonyolithatnak egyes iddjarasi
koriilmények, a repiilOteret érintd id6szakos karbantartési és fejlesztési munkalatok,
tovabba az esetlegesen bekovetkezd meghibasodasokbol és kényszerhelyzetekbol
fakado azonnali beavatkozasi feladatok. Ebben a dinamikusan valtozé kornyezetben
az elobb leirt halozat csak abban az esetben érheti el a kivant repiilésbiztonsagi szintet,
ha a légijarmt-vezet6ktdl kezdve a légi forgalmi irdnyitokon at az sszes légi oldalon

5 MARzUOLI et al. 2016.

62



A fedélzeti menetrogzité kamerak légi oldalon kozlekedd gépjarmuvekben. ..

kozlekedd személlyel bezardlag mindenki tisztdban van a rd vonatkozé szabalyokkal,
felelosségi jogkorokkel és az adott koriilmények kozott alkalmazando eljarasrenddel.
A mindenkit6l magas szinten megkdvetelt szakmaisag ellenére a légi kozlekedésre alta-
lanosan jellemzd jol miikddo biztonsagkultira sem teszi az egyént immunissé a sajat
hibaira, igy célszerli minden olyan eszkoz alkalmazasat megvizsgalni, amellyel kap-
csolatban feltételezhetd, hogy hatékonyan jarulhat hozza a repiilésbiztonsaghoz. Ebben
az Osszefiiggésben a menetrogzitd kamerak 1égi oldalon kozlekedd gépjarmiivekben
torténo alkalmazasanak vizsgalata igéretes eredményeket tartogat, mivel az elmult két
évtized tapasztalatai alapjan kijelenthetd, hogy ezek a technikai megolddsok jotékony
hatast gyakoroltak a kézlekedéskulturara.

A just culture megkozelités

A polgari légi kozlekedési balesetek és repilildesemények vizsgalatarol és megeldzésérol
€s a 94/56/EK iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl szolo 996/2010/EU rendelet' volt
az elso jogszabaly, amely a just culture megkozelités széles korii elterjedését tamogatta.
Ennek Iényege, hogy a 1égi kozlekedési események kialakulasanak megeldzése érdekében
olyan munkalégkdrt kell teremteni és fenntartani, amely 0sztonzi a mar bekdvetkezett
események Onkéntes jelentését €s az ok-okozati Osszefiiggések feltarasahoz sziikséges
informaciok atadasat. A hivatkozott rendelet a just culture elvét méltanyossagi alapon
miikddo repiilésbiztonsagi kultiiraként hatarozza meg, amely alapveto kiilonbséget tesz
az elszamoltathatosag és a feleldsség kozott. Ez a kiilonbségtétel azzal magyarazhato,
hogy ha egy 1égi kozlekedési esemény kivizsgalasa soran csak az elszamoltathatdsagra
helyezziik a hangsulyt, akkor rendszerszinten rettentjiik el a vétkes személyeket a johi-
szemi hibak (honest mistake) dnbevallasatol, igy szdmos probléma maradhat a felszin
alatt. Johiszemu hibak alatt olyan hibakat kell érteniink, amelyeket az adott szakember
nem szadndékos karokozas céljabol kovet el. Jelen tanulmany keretében példaként emlithet-
juk azt a repiilétér-karbantarto szolgalati gépjarmiivet vezetd katonat, akinek a feladatai
koz¢ tartozik az is, hogy naponta tobbszor ellendrizze a futopalya épségét és idegen
targyaktol (foreign object debris/damage, FOD)7 valo mentességét. Ebben az esetben
johiszemii hibaként konyvelhetjiik el, ha figyelemmegosztas vagy faradtsag miatt elke-
riili a katona figyelmét a futopalyan talalhato valamilyen idegen targy vagy strukturalis
sériilés. Amennyiben ezt a johiszem( hibat egy fedélzeti kamera rogziti, akkor a fel-
vételek kiértékelése lehetdséget biztosit a just culture elvet kovetd objektiv vizsgalatra
¢és a hasonlo esetek elkeriilése érdekében sziikséges preventiv eljarasok bevezetésére.

¢ Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 996/2010/EU rendelete (2010. oktober 20.) a polgari 1égikozleke-
dési balesetek és repiiléesemények vizsgalatarol és megel6zésérol és a 94/56/EK iranyelv hatalyon kiviil
helyezésérdl (EGT-vonatkozast szoveg).

17 Tdegen targy vagy az altal okozott sériilés; minden idegen targy altal légi jarmtivekben okozott sériilés
ideértendd. A FOD rovidités hasznalatos tovabba minden, a munkateriileten talalt idegen targyra is.
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Statisztikai kovetkeztetések

Az MH 59. SZDRB Repiilésbiztonsagi Fénoksége altal rendelkezésemre bocsatott sta-
tisztikai adatok alapjan elkészitettem az egy bekovetkezett 1égi kozlekedési eseményre
esO0 milveletszamot prezentalo 4. abrat.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

2018 2019 2020 2021 2022

4. abra: Az egy bekovetkezett légi kozlekedési eseményre esé miiveletszam
Forras: az MH 59. SZDRB Repiilésbiztonsagi Fondkség statisztikai adattara alapjan a szerzo szerkesztése

A 4. abraval 6sszefiiggésben fontos hangsulyozni, hogy a 2018-2022 koz6tti idészakban
az MH 59. SZDRB tekintetében dsszesen 21 1égi kozlekedési baleset vagy sulyos repiilo-
esemény tortént, vagyis a légi kozlekedési események dontd tobbsége a kevésbé sulyos
kategdriaba tartozik. Ez a tény jol visszatiikrozi, hogy az MH 59. SZDRB repiilésbiz-
tonsagi kulturajaban mar gyokeret eresztett a just culture, mivel a statisztika viszonylag
nagy szamban tartalmaz olyan adatokat, amelyek csak abban az esetben vannak jelen, ha
a hibat vétok maguk jelentik azokat. Ezt a feltételezést tamasztja ala, hogy a 1égi kozle-
kedési események becsiilt atlagos szamtani atlagtol mért eltérése minddssze 17,38 — ez
a mutatoszam pedig ebben a kornyezetben alapvetden alacsonynak tekinthetd. Ettol
fliggetlentil a fedélzeti menetrogzité kamerak még tovabb 6sztondzhetik a johiszemu
hibak gyakoribb jelentését, aminek eredményeként vélhetden megszaporodhatnak a repti-
l6események, de az ezek kiértékelését kovetden bevezetett preventiv intézkedések tovabb
csokkenthetik a balesetek €s a stlyos repiiléesemények szamat.

A fedélzeti menetrogzité kamerak 1égi oldalon kdzlekedd gépjarmiivekben torténd
alkalmazasara vonatkoz6 tovabbi fontos kdvetkeztetést vonhatunk le az 1. tablazatban
szerepld adatok alapjan, ugyanis a vizsgalt idészakban szamos olyan f6ldi iizemmel
Osszefliggd légi kozlekedési esemény tortént, amelynek kiértékelését és a késobbi eld-
fordulasi valoszinliséget csokkentd intézkedések meghozatalat a menetrogzitd eszkdzok
altal készitett felvételek eldsegithették volna.
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1. tablazat: Részletes légi kozlekedési eseménykimutatas (MH 59. SZDRB)

Esemény jellege Ev Osszesen
2018 | 2019| 2020 2021| 2022
Palyasértés 0 0 1 1 3 5
Munkavégzés palyan radiokapcsolat nélkiil 0 0 0 1 0 1
Engedély nélkiili kozlekedés a légi oldalon 1 0 1 10 2 14
Palyan feltart hiba 4 1 5 8 4 22
Tiiz vagy egyéb esemény miatti beavatkozds a légi oldalon'® 1 2 2 2 1 8
FOD 3 0 4 11 3 21
Vad- és madarkar 5 1 7 26 17 56
Osszes regisztralt esemény, amely sordn a fedélzeti
kamerak segitséget nyujthattak volna a kiértékeléshez, 14 4 20 59 30
a repiilésbiztonsag noveléséhez

Forras: MH 59. SZDRB Repiilésbiztonsagi Fonokség statisztikai adattara

A kérddives adatgyiijtés kovetkeztetései

Az irodalomkutatdson é€s statisztikai adatok tanulméanyozasan tilmutaté hatékony adat-
gyljtés érdekében elkészitettem egy kérddivet, amelynek segitségével kifejezetten azokat
a személyeket szolitottam meg, akiktdl a beosztasuk ellatdsa megkdveteli, hogy a légi
oldalon gépjarmiivet vezessenek. A kérddiv kitdltése onbevallason alapult, ezért az egyén
szubjektiv nézépontjat tiikrozi vissza, de a méltanyossagi alapon miikddd repiilésbiz-
tonsagi kultura szintjére valo tekintettel ezeket az adatokat ebben a formaban is hasznos
informacioforrdsnak itélem, mert nagymeértékben hozzéajarulnak a tanulmany gyakorlati

alkalmazhatdsaggal 6sszefliggd értékéhez.

Az adatgyiijtés eredményeinek részletes ismertetése
A kérdoiv segitségével — alapvetden — a gépjarmiivezetdi tapasztalatot és elditéletet,
a dash cam alkalmazasanak vélt hatasat a repiilésbiztonsagra, valamint a fedélzeti menet-
rogzité kameraval szemben operativ szinten elvart funkciokat térképeztem fel.

18 A 1égi meghibasodasok vagy mas kiilonleges események miatt elrendelt kényszerhelyzeti riasztasok
szamat nem tartalmazza. 2021 juliusatol kezdve gyakorlatilag minden vélt vagy valds vészhelyzet esetén
riasztjak a kényszerhelyzeti szolgalatokat (repiilésbiztonsagi ajanlas bazisparancsnoki intézkedésbe valod
bevezetését kovetoen).
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Tapasztalat és el6itélet

A kitoltésben részt vevok nagyobb részben tobb mint tiz éve rendelkeznek gépjarmu-
vezet6i engedéllyel, és kétharmaduk legalabb 6t éve olyan beosztasban dolgozik, amely
megkoveteli tdle a 1égi oldalon torténd feladatellatast. Ebben az iddszakban a tobbség
legalabb egyszer tapasztalt mar a repiildtéren olyan, repiilésbiztonsagot veszélyeztetd
eseményt, amely gépjarmiivezetdi hibahoz volt kothetd. A szamottevod gépjarmiivezetoi
tapasztalat ellenére a kitolt6k csupan 31%-a hasznal a sajat gépjarmiivében menetrogzitd
kamerat, de ebben a csoportban mindenki egyetértett azzal az allitassal, hogy a kamera
mogott biztonsagtudatosabba valt a sajat vezetési stilusa.

Az alkalmazas vélt hatasa

A vélaszadok 91%-a szerint pozitiv hatast gyakorolna a repiilésbiztonsagra, ha a repiil6tér
munkateriiletén iizemszerten kozlekedd gépjarmiiveket menetrogzitd kameraval szerel-
nék fel. Ezt elsdsorban azzal indokoljak, hogy ezek az eszkdzok lehetové teszik a 1égi
kozlekedési események utdlagos objektiv értékelését és az ezekkel 6sszefiiggd repiilés-
biztonsagi esettanulmanyok 0sszeallitasat, de viszonylag sokan osztottak azt a véleményt
is, amely szerint a kamerak jelenléte biztonsagtudatosabba teszi a gépjarmiivezetot.
Némi meglepetést okozott, hogy a repiilésiizemre optimalizalt szoftveres megoldasokban
(peldaul FOD-érzékelés, szegélyelhagyas- vagy sebességtullépés-figyelmeztetés) mar
joval kevesebben lattak potencialt.

Elvart funkciok

A vizsgalat ezen pontjanal megkiilonboztettem a képrogzitd, a biztonsagi és az egyéb
funkciokat. Az igy kialakulo halmazok egyenként kilenc lehetdséget kinaltak a valasz-
adoknak, akik halmazonként harom funkciot emelhettek ki. A képrogzitéssel dsszefiig-
gésben a legnagyobb kereslet az ¢jszakai modra mutatkozott, de sokan fogalmaztak meg
elvarasként a széles latoszog meglétét és a 4K-felvételkészités lehetdségét is. A megadott
biztonsagi funkciok koziil kiemelkedett az egyedi kezeldszoftver igénye, amely csak
meghatarozott felhasznalok szamara biztositja a hozzaférést az elkészitett felvételekhez.
Emellett szintén fontos elvarasként fogalmazodott meg a katonai szabvanyoknak (példaul
MIL-STD-810) megfelel6 kornyezeti ellenallosag, valamint a redundans aramforras ren-
delkezésre allasa is. Az egyéb funkciok vonatkozasaban nagyon konnyti nyertest hirdet-
nem, mivel a valaszadok kétharmada az egyik voksat a GNSS-adatrogzités mellett tette le.
Ezen kiviil meg kell még emlitenem a hangrdgzitéssel, valamint a holttér-minimalizalas
érdekében sziikséges optimalis mérettel 6sszefiiggd felhasznaloi kdvetelményeket.
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A kutatas alapjan elkészitett 3D-modell

Az irodalomkutatas, a statisztikaiadat-feldolgozas és a kérddives adatgyijtés soran 6ssze-
gyljtott informaciok alapjan elkészitettem az 5. abran lathato, repiilétér-specifikus fel-
hasznalasra tervezett dash cam 3D-modelljét.”” A tervezés soran nagy hangsulyt fektettem
arra, hogy a forma kovesse a funkciot, és ennek koszonhetden a kamera visszatiikrozi
az alaprendeltetését, vagyis nem Osszekeverhetd mas célra szant eszkdzokkel.

5. abra: Egy repiilétér-specifikus felhaszndlasra tervezett dash cam 3D-modellje
Forras: a szerzd szerkesztése

A kompakt kivitelnek koszonheten ez az eszkoz elfér a legtobb visszapillanto tiikor
mogott, mikdzben a rogzités a szElvédo dolésszogéhez igazitott panel segitségével oldhato
meg. Sajat kijelzOvel nem rendelkezik, de miikodoképességérodl egyértelmii informaciot
szolgéltat a gépjarmiivezetonek LED-statuszjelek formajaban. A kamera jobb oldalan egy
SD-kartya-hely lathato, és a bal oldalon kaptak helyet az adatkapcsolatot és a halozati
tapcsatlakozast biztositd portok. Az elélapon talalhatd a kamera optikai rendszerének
felépitménye, valamint a mikrofonfurat.

Osszegzés

A fedélzeti menetrogzité kamerak légi oldalon kozlekedd gépjarmiivekben valo alkal-
mazasaval Osszefiiggésben megfogalmazott legfontosabb hipotézisem szerint ezek

1 HoRVATH 2022a.
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az eszkodzok jotékony hatast gyakorolhatnak a repiildterek foldi iizemének repiilésbiz-
tonsagi szintjére. Ezt a feltételezést tdmasztja ald a fedélzeti képalkotok szakirodalom
alapjan ismertetett altalanos kozlekedéskulturara gyakorolt hatasa, a feldolgozott statisz-
tikai adathalmaz, valamint a kérd6ives kutatas eredménye. Ezek koziil érdemes hangsu-
lyozni, hogy a kérdéivet kitolto és sajat gépjarmiiben mar fedélzeti menetrdgzité kamerat
hasznald személyek egyontetii (100%-0s) véleménye alapjan biztonsagtudatosabba tette
Oket a nevezett eszk6zok alkalmazasa, amit a sajat tapasztalataim alapjan is meg tudok
er6siteni. A FOD-érzékelés, a sebességtullépésre €s a palyaszegély-elhagyasra torténd
figyelmeztetés kapcsan a szakirodalom, tovabba a kérddives kutatas eredményei azonban
ellentmondasban allnak egymassal. Amig az eldbbi alapjan kijelenthetd, hogy az emli-
tett — vagy azokhoz nagyon hasonld — megoldasok bizonyos termékekben mar most is
rendelkezésre allnak, addig az utdbbi esetében csupan a felhasznalok harmada latott
ezekben potencialt. Ezt az ellentmondast vélhetden csak akkor oldhatjuk fel, miutdn
sor keriilt az okosfunkcidkkal kiegészitett fedélzeti menetrogzité kamerak repiildtéri
kornyezetben torténd tesztjére.

Az alapkovetelmények meghatarozasat kovetden mar a jelenleg megvasarolhat6 esz-
kozok kozott is talalunk a 1égi oldali izemre alkalmas menetrogzitd eszkozt, de a valodi
kompromisszummentes megoldast egy repiildtér-specifikus felhasznalasra tervezett
dash cam jelenti. Ennek a tervezési folyamatnak a tamogatéasa céljabol elkészitettem
¢és kozzétettem a nevezett eszkodz elsd 3D-modelljét, amely megfeleld alapot biztosithat
a tovabbi fejlesztésekhez.

Meggyozddésem, hogy a repiilésbiztonsag terén végzett munka jo befektetés, hiszen
ez a tevékenység human erdéforras vonatkozasaban és anyagi-technikai értelemben is
jol kamatozik. Mivel ezzel a megallapitassal parhuzamban a jelen tanulmany keretében
vizsgalt eszkoz tekintetében bizonyitottam, hogy — katonai és polgari repiildtereken
egyarant — javithatja a repiilésbiztonsag szintjét, nemcsak anyagi, de moralis értelemben
is megtériilhet egy ilyen céleszkoz fejlesztése.
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