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A KORSZERU REPULESMETEOROLOGIAI

TAMOGATASROL

Integralt
repiillésmeteorologiai

tamogato rendszer
(IRTR)

Felho alapu
IT megoldas

Légkori adatgyujtés Idéjaras-felderités
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ALATASTAVOLSAG PROBLEMAJA

(a) 8 =0.0001 (b) 5 =0.0046 (c) B =0.0086 (d) 5 =0.0244

A latastavolsag csokkenése az extinkcios koefficiens (B) novekedése mellett. Forras: Caraffa and 3,9 12
Tarel. (2014) Rvis — T

A latastavolsag alakulasa 2009.12.09-én LHSN
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ANALOGIAN ALAPULO LATASTAVOLSAG PREDIKCIO

METAR ADATOK FELHASZNALASAVAL

Airpert First record Last record Kategoria Paraméter

LHSN 2005.01.01 00:45 2016.12.21 00:45 Datum Honap

LHKE 2005.01.01 00:45 2016.12.04 23:45 Nap

LHPA 2005.06.17 14:45 2016.12.04 23:43 Ora

LHBP 2005.01.01 00:00 2016.12.04 23:30 Szél Szélsebesség [KT]
Szélirany [°]

Adatbazis Sz¢l15kés [KT]

Latas (Létéstévolség [mD

Felhozet Felhdalap magassaga [m]
Legalacsonyabb felhdzet magassaga [m]
METAR “A” 151200Z 08012KT 1500 RA BR BKNO008 Cb/TCu 1étezése
OVC015 08/08 Q1012= e
METAR “B” 251200Z 10009KT 3000 SHRA BKN006 ; Hémérséklet (2m-en) [°C]
OVCO015 07/07 Q1008=
Harmatpont [°C]

Tengerszinti légnyomas [hPa]

Nyomas
Jelenido

Forras: Hansen B.K. (2007) : A fuzzy logic-based analogue forecasting
system for ceiling and visibility. Weather Forecast 22:1319-1330

Csapadéktipus

Hasonlosagi
metrikal
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ANALOGIAN ALAPULO LATASTAVOLSAG PREDIKCIO
METAR ADATOK FELHASZNALASAVAL

hdnap, nap Februar 4 Februar 15
ora 18:00 UTC 17:00 UTC
szélirany 300 260
szélsebesség 8 6
széllokés NIL NIL
latastavolsag 4000 5000
idGjarasi jelenség RA Dz
legalacsonyabb felh6zet NIL NIL
felhGalap 1000 2000
hémérséklet 4 6
harmatpont 0 2
légnyomas (QNH)

NATO kéd

Az AHP modszerrel kapott silyok

értékei
GOAL:
1 to find the most similar
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A homérséklet hasonlosagi tagsagfiiggvénye
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ANALOGIAN ALAPULO LATASTAVOLSAG PREDIKCIO

METAR ADATOK FELHASZNALASAVAL

Egy példa a latastavolsag becslésére METAR analogia alkalmazasaval...

201111022115
201111022145
201111022215
201111022245
201111022315
201111022345
2011110930015
201111030045
201111030115
201111030145
201111030215
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201111030315
201111030345
201111030415
201111038445
2011110309515
201111038545
201111030615
201111030645
201111030715
201111030745
201111030815
201111030845

Prediction by

2ulilivsvia
20051110024
200711210831
20071209024
20101221241
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analogy for visibility

W N -

w

106
100
10e
100
100

t-6 hour METAR readings:
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t+6 hour METAR readings:
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Analog modszerrel torténo latastavolsag becslés eredménye
2011.11.03-an éjjel LHSN repiilotéren
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A HIBRID LATASTAVOLSAG PROGNOZISROL

Az aktualis id6jarasi helyzet
meghatdrozasa a legutdbbi 12
METAR tavirat segitségével

A leghasonlébb szituacidk
megtalaldsa a historikus
METAR adatbazisban a fuzzy
logikdn alapulé analdgiakeresd
algoritmussal és az AHP sulyok

A leghasonléobb eseteket
kovetd METAR taviratok
dsszegyljtése

Forras: Tuba Z. és Bottyan Zs.: Analog €s hibrid médszerek alkalmazasa
a horizontélis latastavolsag elérejelzésében. REPULESTUDOMANYI
KOZLEMENYEK Vol. 29:(2) pp. 211-224. (2017)

alkalmazasaval LHKE LHSN
N ——— METAR visibility: 3000 METAR visibility: MAX
Visibility Visibility
10k [ — 1 10k v T 1 I
BB E R R e e SN \ | /
o i WL |
\
. . A determinisztikus /N ‘
Az egyes paraméterek esetén latastavolsag elérejelzés ’ ‘
slelelelelelalelelelalels hasznalt sulyok meghatérozasa elkészitése a leghasonlobb e ra SARARS A Ok A L T T B T L T
""""""""""" az analytic hierarchy process szituaciék latastavolsagainak ST 0% 0% % 0P ° $P T W% o° SAY, 9% 4P aF o &F P e 6% 5% o
(AHP) alkalmazasaval 30. percentilise alapjan

A numerikus elorejelzés
meghatarozasa a dontési fa
eljaras segitségével

Hibrid el6rejelzés

A numerikus elirejelzés
osztilyozasa az abszolat
kategéria kiilonbség alapjan

A
) ,—4
kategéria kalonbsé lapulé
. W s Krtgn dous
/fﬁ'fffffffffffffffllfff/f /f?ffffffff:ffff!jfff//ff

o

‘S
Afffﬁ:«""

A numerikus és analég
eldrejelzések iddbeli parositasa
és a hibrid eldrejelzés
eldallitasa az abszoldt

0100

0400 | #0500

t+0700

LétéStéVOlSégmBRm = aiLétéSté'UOISégANALOG A b]'LétéStéVOISégNUMERIKUS

Ahol a;+b;=1; a;, b; € |0; 1] az egyes tipusokhoz tartozé
sulyok és j az elérejelzés id6lépcsdinek a szama

0200 | #0300 +H0600 0800 | 0900
:g 4 1,00 1,00 1,00 0,90 0,80 0,65 0,50 0,35 0,20
gg 3] 100 1,00 0.90 0,80 0,70 0,55 0,45 0,30 0,20 Abszolut kategéria kiilonbségek:
22 2] 100 | 0% | 08 | 075 | 065 | 050 | 040 | 025 | 015 0-1000 m -0
?E E 1 0,90 0,85 0.80 0,70 0.60 0,45 0,35 0,20 0,10 — iggg:;gggm ;
ﬁ 0 0,90 0,80 0.70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 3000-5000m 3
A hibrid eldrejelzés dsszeallitasanal alkalmazott a; sulyok az abszolit kategéria 5000m felett 4

kiilonbségnek és az elorejelzés idejének fiiggvényében
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VERIFIKACIOS EREDMENYEK

Eszlelt esemény 1.00
IGEN NEM 090 4o
Elorejelzett IGEN a (talalat) b (téves riasztas) ’
esemény NEM ¢ (mulasztas) d (korrekt elutasitas) 080
&
2 070 -
a, BIAS, POD, POFD, FAR, HIT, CSI, TSS, HSS, stb. é
S 060 f e
=
= 050 -
HSS = 2(arb=bc) 040 |
(a+c)(c+d)+(a+b)(b+d)
0‘30_ e
0,20 = - oo
'S ~
—TAF = = analog elérejelzés AHP-val perzisztencia elérejelzés
A verifikacids idészak A e
észlelési és elérejelzési = =numerikus elérejelzés = = hibrid elérejelzés — analog elbrejelzés AHP nélkil
) o L Az észlelési és 0.00
adatainak &sszegydjtése e B T T T T T T T T
elérejelzési adatok ++0100 1+0200 ++0300 ++0400 +0500 0600 ++0700 ++0800 10900
\ y, kategdria hatar szerinti Elérejelzés ideje
D besorolasa a 1,00
kontingencia tablazatba
s ~
0,00 === m e e e
A verifikacids sablon
feltoltése észlelési és 0,80 1
elérejelzési adatokkal 070
A kontingencia tablazat ’
~ - elemeinek sszesitése @
o 0.60 4
b
Z 050
-
2
= 0,40
gt s . 2
Az eredmények sziikség A verifikdciés =
szerinti feldolgozasa paraméterek kiszamitasa 0,30
(pl.: idébeli dtlagolas) (Heidke skill score, false
alarm ratio, sth.) 0,20
—TAF analog elorejelzés AHP-val perzisztencia eldrejelzés
0,10
= =numerikus eldrejelzés = = hibrid elérejelzés ——analog elbrejelzés AHP nélkl
0,00 LI e e e S LI B e i s e e o e s e s e e s B LI e s e e e e e

<@ o oF S GEEE e SO
N "Q «9 ﬁ“c‘ f\Q‘QqQ ® «S’Q Q«@ Q,\,\Q‘Q "?Q 5 '\QQ@“ o "SQ,;: '\ on

Forras: Tuba, Z. & Bottyan, Z. Meteorol Atmos Phys (2017).
https://doi.org/10.1007/s00703-017-0513-1

Kategoria hatar
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UAS ESZKOZOK ALKALMAZASA A
METEOROLOGIABAN

Forras: Bottyan Z. et., al.: Measuring and Modeling of Hazardous Weather Phenomena to Aviation
Using the Hungarian Unmanned Meteorological Aircraft System (HUMAS). Iddjaras / Quarterly
Journal of the Hungarian Meteorological Service 119:(3) pp. 307-335. 2015.

Forras: 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

Forras: 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 alkalmazasi lehetOségek:

« Altalanos PHR mérési feladatok.

*  Valos idejli adatasszimilaciéo PHR-bdl => Mezo- €s mikro-skaldju folyamatok pontosabb eldrejelzése.

* Légiiddjaras felderitd repiilések végrehajtasa => Kozel valds idejii modell-verifikacio.

» Légkori akusztikus tomografia.

* GNSS alkalmazasok => Talajnedvességi karakterisztikdk mérése => Numerikus modell statikus adatbazis update.
*  SAR mérések végrehajtasa => Talaj érdesség karakterisztika mérése €s zivatarfelhd struktirdjanak megtigyelése.
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UAS ESZKOZOK ALKALMAZASA A
METEOROLOGIABAN

Repiilésbiztonsag és meteorologia ’) GN “\!"
‘ egyszerre? \ = |
—_—
glidernet.org

Kisgépes ¢s UAS repiilések |

biztonsaga érdekében jeladok
felszerelése: FLARM ¢s/vagy OGN.

Hanufacturer: FLARH Technoloay Mit tudnak ezek a rendszerek?
: 3D pozicio, repiilési telemetriai oot K

Product pa

fink
For light drones: yes
For heavy drones: yes
Fo% epugadoss i pacanliders: “ adatok, forgalom figyelése, TCAS. T ‘
For rotorcraft: yes ¢
. FLARM | G
agyarorszagon jelentos v i 0

lefedettséggel rendelkeznek!
RN
' Mar van sajat fejlesztésti OGN tracker| .
." UAS eszkozre (nyitott technologia)!! &
:I Q‘\_ X

Open Glider Network vevdantennak
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UAS ESZKOZOK ALKALMAZASA A

METEOROLOGIABAN

OGN tracker-t minden UAS eszkozre!

e )53
i C& '\/1 N E' . OnLine (113)
: N g AV
‘| Regist.: SUAV1 U< LV(\iI = 4?;" Vz
Device Id: 014D71 ¢ @ UM || 418m / «
Type: Glider/MotorGlider | 4 & UZ I 301m -
Model: Drone/UAV o
Last time: 16:42:53 7 V1l | 9m«
Latitude: 47.659431 5 2
; Longitude: 19.651470  |¥ @ VC ] 134m X
7 P Altitude: 99 m 9 @ VG | 24m+
7 o’ G.Speed: 0 km/h
Ilagysgomba( 4 Track: 252° v @ VH [J3145m =
Nyitra Vz: +0.0m/s .
o : Receiver: LHHV1 (2Km) | @ @ VH [ 311m X
8] Léva iy Kisv{ Infos Pictures ¥ @ VK [ 30mX
hy * salgdtanish Toge) Vasérosnamény v @ VLS [3880m 1
Balassagyarmat S ¢ @ VT l1169m X
€575 B dahel } Nyiregyhéz: ité
unaszerdahely et Tescauiviros ylre%y a Matefzalka 2 @ VX ﬁ 369m X
) B m D, ey
Koma Mezokovesd i Sza(ma’gnér v wWB | 33m«
omarom 2
WB  [J3393my
yon &1 =a ¢ @
Tata/) N Nagykarol
P Ta?aabfﬁn/ a . Szemlndre (113} Ea gyRaro S ¥ @ WD lllOSm X
% . ;5 {671 v @ WL 63m <=
b Budapest Jaszberény Hortobdgyi Debrecen a1 1
m e o Nemzeti Park Tsandd v ¥ WM || 515my
: Erd HajdiszoboszI¢ 5
Papa ) o m v sjddezoboezio Margitta v @ WX [1050m }
[ o 517
J (s} sy @ @XE J517m~
" Subkesfehérvar . Emszoiok e e Tl sailigysomiys™ |4 @ XH | 154m X
Veszprém Cegléd 2 {
S [ £71] | v v XJ l 988m X
Y Nagyvérad Elesd’, !
o 2 i Ma o f ik 2017.November 27. Szolnok.
Balatonfiireds DunaUu]varos oFdlixfurds f N
< sisfok g i 2 3
G o e R BEr sy OGN tracker teszt
'.‘m Igar 5 Nemzeti Park Békés Ngoyzzalontg 2 @ @X2 I A 7 yer J 4
poi ] _ ¢ 9YB [J1439me radioszondazassal egyben!
| 11] e Szentes Belenyes =2 W | - &
Paks o RIS Gyulao Ps’i_: diNatura) @ @ YY [J4356m |
igal o SRS ¢ @ Z55 | 634m N
-3
Qg Kiskunhalas Hodmezévasarhely mm  Borosiend v @285 | 375m %
Kepasvan L ¢ @ _0d [1520m=,
ZEKSZar(
‘ Szeé;ed Maké e v v 0f | OmX
R Szabadka y T ° ¢ @ _12 [ 4l4m+
Pécs Cys%mua Nagylak Pécska B -
2 PR e e v @ _le [1262my
cagta 3 1@ @ 2 [ 3%m«
Harkény Ada N;gv:é'ggga 7 @31 | 60m«
Com6op 3 Temesvar (A ] ¢ @ 38 [J1265m+
Obecse o Luges v @ 52 | T4my
Bevej bo ik e
S5 5, @ @ _53 a
i

43. Meteorologiai Tudomdnyos Napok 2017. november 23-24.



UAS ESZKOZOK ALKALMAZASA A

METEOROLOGIABAN

Meteo szenzorokat és OGN tracker-t minden UAS eszkozre!

OGN/FLARM
tracker

Amin dolgozunk: helyzet és
telemetria + meteo adatok!

Meteo szenzor
rendszer

\ \ Valés idejii METEO

Jelenlegi OGN
rendszer (csak helyzet
és telemetria)

Valés idejii OGN adatok

adatok l
Lo WRF szerver \

(1)-

”

’ L] L] r o’
Adatasszimilacio

-
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