REPULOGEPEK SEBESSEGENEK MEGHATAROZASA

KULONBOZO MODSZEREKKEL

A repiil6k mozgasanak palyai a kondenzcsik miatt so-
kaig latszanak a foldrdl a tiszta égbolton. A reptil6gép
palyaja gyakorta egyenes, a légitarsasag gazdasagossagi
szempontok alapjan valasztja ki gépei uUtvonalait. A
foldi iranyitas figyelmeztetheti, illetve javaslatot tehet a
pilotanak bizonyos palyamodositasokra, ha a korilmé-
nyek azt kivanjik. A légiiranyitok a repuldket radar
segitségével nyomon kovetik a monitoron, igy nagyobb
eséllyel akadalyozhatjdk meg az esetleges 1égi kataszt-
rofakat. Ma mar lehet&ség van arra, hogy a civilek is
figyelemmel kisérhessék a reptil6k mozgasat €16 radar-
felvételen, az interneten [1]. A radarkép segitségével
azonosithatjuk is a repiilégépeket a szamuk alapjan
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(hasonl6an az autdk rendszamahoz) (1. dbra), és az
adataikat is lekérhetjlik, példaul mekkora a sebessége,
repuilési magassaga, mi a reptil6gép tipusa, milyenek a
méretei, mi az Uti célja, indulasi helye... stb.

2012. december 13-an derilt ég volt Nagyecsed fe-
lett, igy a repulégépek azonositasa utan szabad szem-
mel is nyomon tudtuk kovetni a monitoron kivilasztott
gépeket. A Nagykaroly felett elvonuld repilSgépeket
szabad szemmel mar Nagyecsedrdl is megfigyelhettiik
(Nagykaroly—Nagyecsed tavolsig 23 km). A mérés
sordn egy Dubaibdl indul6 és Parizsba tarto airbust
szemeltiink ki (UAE73 azonositasi szammal). A szami-
togépen az €16 radart videora vettiik egy specialis prog-
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| Airtine: Emirates
| Fight: EK73

| Frome Dubal, Dubai (o)

| To: Patis, Charles De Gaufle (cog)
| Alrcram: Alrbus A380-851 (4382)

| Regr 45-E0V¢

| Amiude: 40000 (12182 m)

| Spead: 450 M @33 kmih, 518 mph)

| Track: 302"

: Hex: 8960F3

| Squawi: 6134

| Pos: 47 6629122749

| Radat: T-LHNY1

1. dabra. Az €l6 radarképrdl lekérhetjik a repiil6gép miszaki és
reptlési adatait, és figyelemmel kisérhetjik a gép mozgasat is.

ram [2] segitségével, kozben kézi kameraval a reptls-
gép valdsigos mozgasat is rogzitettiik, emellett a kijel-
z6n folyamatosan leolvastuk a repiil6gép interneten
kozolt pillanatnyi sebességértékeit, igy harom killonbo-
76 modszerrel hatarozhattuk meg annak sebességét.

A radarkép elemzése videdanalizissel

A videbanalizishez a Tracker ingyenes letdlthetd
szoftvert hasznaltuk [3]. Az analizishez sziikséges ka-
libracidhoz a térképen szerepld két varos légvonalbeli
tavolsagara volt szikségink, amit a http://www.
tavolsag.info oldalr6l kerestiink ki. Az él6 radarkép
frissitése igen gyors volt (1-2 s), igy az analizist elég
volt 60 képkockanként lefuttatni, hogy a reptilgép-
ikon mozgasa folyamatos legyen a vizsgalt képeken.
Az xkoordinatatengelyt a reptil6gépikon mozgasanak
egyenesében vettlk fel, a haladasi irainnyal megegye-
zGen. A radarképen mozgd kiszemelt reptilégépikon
3 perces mozgasanak x—t grafikonjin abrazolt pon-
tokhoz illesztett egyenes meredeksége a repils se-
bességének a nagysagat adta (2. abra). Ez az érték
238 m/s = 857 km/h-nak adodott. Az €16 radaron leol-
vasott érték 833 km/h volt, azaz igen jol megkozelitet-
te a mért értéket (3% az eltérés).

3. dbra. A fényképez&géppel készitett felvételen jol kivehets a re-
pulégép alakja, ami a gép paramétereinek kalibralasahoz volt fon-
tos tényeza.
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2. dabra. Az élG-radar felvételének videdanalizisébdl kapott x(m)—
t(s) grafikon. A grafikon pontjaira illesztett egyenes meredeksége
a repuls sebességét adja.

Kézi kameraval készitett film elemzése
videdanalizissel

A kézi kameras felvételt sajnos dllvany nélkil készi-
tettiik, igy az elemzéskor a kamera ,reszketésével” is
szamolnunk kellett.

A repul6gép tipusa alapjan kikerestiilk annak hosz-
szat [4], ami a megtett Gt kalibrdlasihoz volt fontos,
hiszen a repil6gép valodi hosszabol igy az analizis
soran a valosagos utértékeket rendelhettik hozza az
id6hoz.

A felvételt (3. dbra) egy Panasonic DMC-FZ30
Lumix tipusa fényképezdgéppel készitettik, amelyen
12-szeres optikai és négyszeres digitalis zoom bealli-
tast alkalmaztunk.

A felvételt akkor készitettiik, amikor éppen felet-
tink jart a repils, hogy az esetleges perspektivikus
torzitasokat kikiiszoboljik. A felvételt szintén video-
analizisnek vetettiik ald, az x tengelyt az egyenes vo-
nalban mozg6 repiils haladasi iranyaban vettiik fel.

Az x—t grafikon pontjaira illesztett egyenes mere-
deksége a repiil6gép sebességének nagysigit adta:
213 m/s = 767 km/h.

A grafikon pontjait elemezve észrevehetS egy pe-
riodikus sebességingadozas, ami a kamerat tartd kéz
reszketésével magyarazhato. A remegés idébeli vilto-
zasat az y—t grafikonrol tudtuk leolvasni (4. dbra). A
remegés miatt a reptilégép képe £20 méterrel moz-
dult el az x tengely nyomvonalar6l. Ha az elmozdulas
idébeli lefolyasat egyenletesnek tekintjik, az y—t gra-
fikon pontjaihoz rendelt frészvonal alapjan leolvas-
hato a sebesség ,szorasa”: 30 m/s = 108 km/h. Azaz a
repiilgép sebessége ezzel egyiitt: 767£108 km/h.

Kovetkeztetések

A méréseket didkszakkoron végeztik el. A didkok
10%-a utazott mar repulével, de a repilégép utazasi
magassagat és sebességét a mérés el6tt rosszul becsiil-
ték meg. A repilSgép sebességét atlagosan 300-400
km/h-ra, a reptlés magassagat 4-5000 méterre becsul-
ték, ami kozelitSleg a valosagos értékek fele. A mérés
legizgalmasabb része a repuil6k azonositasa volt, hiszen
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4. dbra. A bal oldali x(m)-t(s) grafikonon a pontsorhoz illesztett egyenes meredekségébdl a repiils sebességét lehet leolvasni, de jol kive-
het6 a periodikus ,sebességingadozids” is. A jobb oldali y(m)-¢(s) grafikon az egyenes palyarol valo letérést mutatja, ami a kamera remegé-
sébdl adodott. A pontsorhoz illesztett firészvonal a periodikussagot szemlélteti.

a monitoron azonositott gép valdsigos helyét is megta-
laltak a tiszta égbolton. A kezdeti bosszisag, hogy a
fényképezSgép allvanyat nem hoztuk az iskolaba, egy
Gjabb feladatot jelentett szamunkra. Ezt a feladatot meg
kellett oldani, hiszen a meteorologiai elérejelzések sze-
rint akar tobb napig nem taldlkozhatunk derds éggel. A
reszketS kamera egy kicsit még a biologia felé is elka-
lauzolt benntinket, ami Gjabb érdekességek felé iranyi-
totta a didkok figyelmét.

A radarképen feltinG sebességérték a mérések el-
lenGrzését tette lehetGvé. A vizsgalt repiil6gép a meg-
figyelés 3 perces szakaszaban egyenes vonalu egyen-
letes mozgidst végzett. Errdl tgy gydzddtink meg,
hogy a reptlSk palyéjat kirajzoltattuk a képernydre, a
sebesség- és a magassagértékeket folyamatosan rogzi-
tettiik. A tanulok tobbsége megdodbbent, amikor raéb-
redt, milyen nagy forgalom zajlik a fejik felett, tavoli
orszagok utasait szallitva a célallomasig.
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A konkrét méréseket tervezés elézte meg, megvi-
tattuk, milyen modszereket fogunk alkalmazni a mé-
rések sordn, a mérések utin pedig az adatok kinyeré-
se és hosszabb kutatomunka kovetkezett. Az elemzé-
sek is izgalmasak voltak, hiszen mindenki kivancsi,
mennyire kozelitik meg eredményeink az internetes
sebességértéket.

Végeredményben egy fantasztikusnak tiné otletet
sikertlt kivitelezni, amely siker ugy hiszem a didkok
késébbi munkainal is hasznos lehet: az aktuilis fel-
adatoknal torekedni fognak a felmerilS nehézségek
lektizdésére.
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