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FONTOSABB TÉMAKÖRÖK
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• A korszerű repülésmeteorológiai támogatásról

• A látástávolság problémája

• Analógián alapuló látástávolság predikció

• Hibrid megközelités lehetősége

• Verifikációs eredmények

• UAS eszközök alkalmazása a meteorológiában

• Repülésbiztonság és meteorológia (2 in 1)

• Összefoglalás



A KORSZERŰ REPÜLÉSMETEOROLÓGIAI 
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Num
StatHyb

UAS 

Meteo

T

á

m

Időjárás-felderitésLégköri adatgyűjtés

43. Meteorológiai Tudományos Napok 2017. november 23-24.

Integrált 

repülésmeteorológiai 

támogató rendszer 

(IRTR)

Felhő alapú 

IT megoldás



A LÁTÁSTÁVOLSÁG PROBLÉMÁJA

A látástávolság csökkenése az extinkciós koefficiens (β) növekedése mellett. Forrás: Caraffa and 

Tarel. (2014)

A látástávolság alakulása 2009.12.09-én LHSN
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Kiemelt

Mit jelent a 

változása?

Mennyire 

gyorsan 

változhat?

Miért fontos számunkra?

• Repülési feladathoz kritérium.

• Prognózisa komoly kihivás.

• Értéke gyorsan változhat, gyakran 

a felhőalap magasságával együtt!
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Hirtelen 

látástávolság-

változás

𝑹𝒗𝒊𝒔 =
3,912

𝛃



ANALÓGIÁN ALAPULÓ LÁTÁSTÁVOLSÁG PREDIKCIÓ

METAR ADATOK FELHASZNÁLÁSÁVAL

Kategória Paraméter

Dátum Hónap

Nap

Óra

Szél Szélsebesség [KT]

Szélirány [°]

Széllökés [KT]

Látás Látástávolság [m]

Felhőzet Felhőalap magassága [m]

Legalacsonyabb felhőzet magassága [m]

Cb/TCu létezése

Hőmérsékle

t
Hőmérséklet (2m-en) [°C]

Harmatpont [°C]

Nyomás Tengerszinti légnyomás [hPa]

Jelenidő Csapadéktípus

Adatbázis

METAR “A” 151200Z 08012KT 1500 RA BR BKN008 

OVC015 08/08 Q1012=

METAR “B” 251200Z 10009KT 3000 SHRA BKN006 

OVC015 07/07 Q1008=

Hasonlóak? 

Ha igen, 

mennyire?

Hasonlósági 

metrika!
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Forrás: Hansen B.K. (2007) : A fuzzy logic-based analogue forecasting 

system for ceiling and visibility. Weather Forecast 22:1319–1330



ANALÓGIÁN ALAPULÓ LÁTÁSTÁVOLSÁG PREDIKCIÓ

METAR ADATOK FELHASZNÁLÁSÁVAL

Paraméterek METAR ”A” METAR ”B” Fuzzy hasonlóság
hónap, nap Február 4 Február 15 0,7

óra 18:00 UTC 17:00 UTC 0,9

szélirány 300 260 0,25

szélsebesség 8 6 0,75

széllökés NIL NIL 1

látástávolság 4000 5000 0,8

időjárási jelenség RA DZ 0,5

legalacsonyabb felhőzet NIL NIL
0,75

felhőalap 1000 2000

hőmérséklet 4 6 0,7

harmatpont 0 2 0,7

légnyomás (QNH) 1016 1023 0,9

NATO kód GRN WHT 0,5

µátlag=((µ1*c1)+…+(µn*cn))/n  ahol n=12 0,7

µminimum=min((µ1*c1)+…+(µn*cn))  ahol n=12 0,25
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Az AHP módszerrel kapott súlyok 

értékei

A hőmérséklet hasonlósági tagságfüggvénye



ANALÓGIÁN ALAPULÓ LÁTÁSTÁVOLSÁG PREDIKCIÓ

METAR ADATOK FELHASZNÁLÁSÁVAL
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A HIBRID LÁTÁSTÁVOLSÁG PROGNÓZISRÓL

𝑳á𝒕á𝒔𝒕á𝒗𝒐𝒍𝒔á𝒈𝑯𝑰𝑩𝑹𝑰𝑫 =  𝒂𝒋𝑳á𝒕á𝒔𝒕á𝒗𝒐𝒍𝒔á𝒈𝑨𝑵𝑨𝑳𝑶𝑮 + 𝒃𝒋𝑳á𝒕á𝒔𝒕á𝒗𝒐𝒍𝒔á𝒈𝑵𝑼𝑴𝑬𝑹𝑰𝑲𝑼𝑺 
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A hibrid előrejelzés összeállításánál alkalmazott aj súlyok az abszolút kategória 

különbségnek és az előrejelzés idejének függvényében

Ahol aj+bj=1 ; 𝑎𝑗 , 𝑏𝑗 ∈ [0; 1] az egyes típusokhoz tartozó 

súlyok és j az előrejelzés időlépcsőinek a száma

Abszolút kategória különbségek:

0-1000 m : 0

1000-1500m : 1

1500-3000m : 2

3000-5000m : 3

5000m felett : 4

Forrás: Tuba Z. és Bottyán Zs.: Analóg és hibrid módszerek alkalmazása 

a horizontális látástávolság előrejelzésében. REPÜLÉSTUDOMÁNYI 

KÖZLEMÉNYEK Vol. 29:(2) pp. 211-224. (2017)



VERIFIKÁCIÓS EREDMÉNYEK

Forrás: Tuba, Z. & Bottyán, Z. Meteorol Atmos Phys (2017). 

https://doi.org/10.1007/s00703-017-0513-1

α, BIAS, POD, POFD, FAR, HIT, CSI, TSS, HSS, stb.
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UAS ESZKÖZÖK ALKALMAZÁSA A 

METEOROLÓGIÁBAN
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Forrás: Bottyán Z. et., al.: Measuring and Modeling of Hazardous Weather Phenomena to Aviation 

Using the Hungarian Unmanned Meteorological Aircraft System (HUMAS). Időjárás / Quarterly 

Journal of the Hungarian Meteorological Service 119:(3) pp. 307-335. 2015.

Forrás: Cook, D. E. et., al.: A small unmanned aerial system (UAS) for coastal atmospheric research: 

preliminary results from NewZealand. Journal of the Royal Society of New Zealand, Vol. 43, No. 

2, pp. 108-115, 2013. http://dx.doi.org/10.1080/03036758.2012.695280

Forrás: Spiess, T. et., al.: First application of the 

mete-orological Mini-UAV ‘M2AV’. 

Meteorologische Zeitschrift, Vol. 16, No. 2, 159-169 

(April 2007)

Fontosabb UAS alkalmazási lehetőségek:

• Általános PHR mérési feladatok.

• Valós idejű adatasszimiláció PHR-ből => Mezo- és mikro-skálájú folyamatok pontosabb előrejelzése.

• Légi időjárás felderitő repülések végrehajtása => Közel valós idejű modell-verifikáció.

• Légköri akusztikus tomográfia.

• GNSS alkalmazások => Talajnedvességi karakterisztikák mérése => Numerikus modell statikus adatbázis update.

• SAR mérések végrehajtása => Talaj érdesség karakterisztika mérése és zivatarfelhő struktúrájának megfigyelése.



UAS ESZKÖZÖK ALKALMAZÁSA A 

METEOROLÓGIÁBAN
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Repülésbiztonság és meteorológia 

egyszerre?

Kisgépes és UAS repülések 

biztonsága érdekében jeladók 

felszerelése: FLARM és/vagy OGN.

Mit tudnak ezek a rendszerek?

3D pozíció, repülési telemetriai 

adatok, forgalom figyelése, TCAS.

Magyarországon jelentős 

lefedettséggel rendelkeznek!

Már van saját fejlesztésű OGN tracker 

UAS eszközre (nyitott technológia)!!

Open Glider Network vevőantennák



UAS ESZKÖZÖK ALKALMAZÁSA A 

METEOROLÓGIÁBAN
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OGN tracker-t minden UAS eszközre!

2017.November 27. Szolnok. 

OGN tracker teszt 

rádiószondázással egyben!



IRTR

UAS ESZKÖZÖK ALKALMAZÁSA A 

METEOROLÓGIÁBAN

43. Meteorológiai Tudományos Napok 2017. november 23-24.

Meteo szenzorokat és OGN tracker-t minden UAS eszközre!

Jelenlegi OGN 

rendszer (csak helyzet 

és telemetria)

OGN/FLARM 

tracker

Meteo szenzor 

rendszer

Valós idejű OGN 

adatok

Valós idejű METEO 

adatok

OGN szerver

WRF szerver

Amin dolgozunk: helyzet és 

telemetria + meteo adatok!

Adatasszimiláció



KÖSZÖNÖM 

A FIGYELMET!


