VAILASZ,

Prof. Dr. Seres Gyorgy biralataban megfogalmazott
kérdésekre és észrevételekre

»Pilota nélkiili légijarmi rendszerek koncepcionalis-,
és szamitogéppel tamogatott el6zetes tervezése és vizsgalata”

cimd MTA doktora cim elnyerésére benyujtott értekezés vonatkozasaban

Mindenek el6tt, szeretném megkdszonni Seres professzor trnak az opponensi munkajat, és
az opponenciajaban feltett kérdéseket és észrevételeket, amelyekre az alabbiakban foglaltak
szerint szeretnék valaszolni.

1. ,Egyes hivatkozasok nem elérhetéek a neten, illetve nem tartalmaznak
bizonyitast vagy forrast: példaul az (5.19) — (5.24) Osszefiiggések forrasai az
[5.21], [5.22] irodalomban™.

Valasz: az (5.19)—(5.24) egyenletek forrasaként az ,,[5.21, 522, 5.30-TTIV, 5.31-TIV]”
irodalmakat adtam meg, amelyek az alabbiak voltak:

a) [5.21] Szabolcsi, R. Modern automatikus repiiléssgabilyod rendszerek. ISBN 978-963-
7060-328, p415, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, 2011.

13 B « Szabolcsi Rébert {Szabolcsi Robert Katonal miszaki tusomanyok) Zrinyl Mikioc Nemrstveceini Egystam
Nodem automatkus repliésszabalyozd rendszerek
Budapeast Znnyi Mkios Nemzetvédelmi Egyetem (ZMNE), 415 p. (2011)
Nyolv: Magyar| ISBN. 9780637060328  OSZK  BME OMIKK
Nyliivanoc 1dez0 deczecen: 18 | Fuggetion: 5 | FOQod: 11| Nem joidit 0| DOI jaisit 1
odrot kézlomények s2ama: B

Kozlemény: 1173403 | |AGMIRISRAMOZERY | Rew azonosms: 1173403 | Forrds 19826 | Konyv ( FelsSoktatasi tankonyv ) || Oktatdsi | xaz tevia
3 Nom dupiumnak Riiés
Utolsd modosias: 2022.04.12. 15:16 Kovacs Marcel (MTMT Kézp., admin)
Ideialenesen zarolva 2022.03.30. 15:08 Kovdcs Marcell (MTMT Kézp.. admin)

Az [5.21] irodalom az Orszagos Széchenyi Konyvtarban, és a BME OMIKK kényvtaraban

megtalalhat6. A teljes konyv Interneten valéban nem érhet6 el. Ezt a forrast nem
hasznaltam fel tézispont igazolasaként.

b) [5.22] Prof. Dr. Szabolcsi Robert (szerk.): Légi robotok automatikus repiiléssgabdlyozdsa.
Budapest: Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki
Kar, 2016. 478 p. ISBN: 978-615-5460-23-4.



8 B « Szabclcsi Rébert (Szabolesi Robert katonal miszax tudomanyok) OEBOK/Mecnat o intazet

Légi robptok automatikus repUlésszabalyozasa
Budapest Obudai Egyetem, Banki Dondt Gépész és Biztonsagtechnikai Mémaki Kar, 478 p. (2016)
Nyolv: Magyar | ISBN: 9786155460238  OSZK

Nylivanoc Icezd deczecen: 7 | Foggetion: 2 | FUoad. 5 | Nam @it 0| DOl jer &

o8 zof kiziomanyok s2ama: 46
Kozlemény: 2077365 | Reg azonosits: 3077365 | Forrds 16826 | Konyv ( Szakkényv ) 1| Tudomanyos | ex revita

Utolsd mddostas: 2022.04.14, 12.22 Kovacs Marcal (MTMT Kazp., aamin)
Ideigienesen zarolva 2022.03.30. 15:08 Kovacs Marcel (MTMT Kdzp., admin)

Az [5.22] irodalom az Orszagos Széchenyi Konyvtarban megtalalhat6. A konyv elérhetd a
,Miuszaki Elektronikus Konyvtar” feliletén is, ahonnan ’pdf kiterjesztéssel minden
korlatozas nélkil, ingyenesen is letolthetd.

Szabolcsi Robert: Légi robotok automatikus repiilésszabalyozasa
https://mek.oszk.hu/16100/16136

2016-10-15 |
3 mekoszkhu/16100/16136/indexphtmi

&' MAGYAR ELEKTRONIKUS KGNYVTAR

SZABOLCSIROBERT
LEGI ROBOTOK AUTOMATIKUS REPULESSZABALYOZASA

Kozekedés, s2a8itas | Gépéazot, automatizalds | Hadtwdomany, katonapolitika | Fizka, atemfzika  /  Mechana
oty stomatikus szabibo:

"Az er6hatasmentes (szabad) UAVk min6ségi jellemzGinek javitasat gyakran allapot-visszacsatolas segitségével
valdsitjak meg. Fontos azonban megemliteni, hogy ... az ily médon megtervezett vezérlési torvény a szabalyozasi
rendszerre haté kiilsé és belsé zajokat nem mindig képes kompenzaini."
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2024. junius 27.-én az [5.22] forras MTMT-ben elérhet6 rekordjanak ’Kilsé azonositok’
adatait kiegészitettem a teljes dokumentumra mutaté linkkel.

1 B « Szabelcsi Rébert (Szabolcsi Robert Katonai maszak tusomanyok) OE/EGK/Meehatronikal 8z Jarmoteohalkal intazet
Légi robptok automatikus repllésszabalyozdsa ; ;
Budapest Obudai Egyetem, Banki Donat Gepész és Biztonsagtechnikai Mémaoki Kar, 478 p. (2018)
Nyoiv: Magyar | ISBN: 9786155460234  OSZK  Teles dokumentum
y wezo 7 | Foggetion: 2 | Fogad: 5 | Nem jeisit: 0 | DOI ek 4
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Utohd mddositas: 2022.04.14. 12:22 Kovacs Marcell (MTMT Kdzp., aamin)
Ideiglenesen zarolva 2022.03.30. 15:08 Kovics Marcell (MTMT Kdzp., admin)

Az [5.22] forrast sem hasznaltam fel tézispont igazolasaként.

c) [5.30-TIV] Prof. Dr. Szabolcsi Rébert: UAL" automatikus repiilésszabilyozd rendszer
tipus- és légialkalmassdgi tandsitasinak megfelelési kritériumai - oldaliranyi mozgas. Bolyai
Szemle XXIII: Vol2, pp(85-97), 2014.

—2-



2 B « Szabolcsi Robert & (Szabolcsi Robert katna moszak tucomanyok) OEBOKM cnlksl 8¢ J shalksl Intszat
UAV automatikus repllésszabalyozo rendszer tipus- €5 légialkalmassagi tanisitasanak megfelelési kritériumai - oldalirdnyu mozgas
BOLYAI SZEMLE (1418-1443 ): 23 (2) pp 85-97 (2014)
Nyslv: Magys | Telies dokumentum
Haowdomany! Blzotisdg IXGJO HTE [1901.] D hazal

Nylivancs idezd dcczecen: 1 | Foggetian O] Flgad: 1| Nem jeidit 0
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Laoisd mOdcaitas: 2022.04.14. 15:58 Kavacs Marcell (MTMT Ka2p., admin)

lieinlenesen zdrolva 2022.02.30. 15:08 Kovdcs Marcell (MTMT Kézp.. 3dmin)
Az [5.30-TTV] forras elektronikus formaban is elérhetd, és olvashatéd. E forrast a "TTV’
tézispont igazolasaként hivatkoztam.

d) [5.31-TTV] Prof. Dt. Szabolcsi Robett: Lateral/ Directional Flying Qualities Applied in
UAV" Airworthiness Certification Process. Land Forces Academy Review, 3/2014:

Vol75, pp(336-346), 2014.

13 B « Szzboksi Robert 2 (Szabolcsi Robert xawnai maszaki tsomanyok) OE/EGK/Meohatronlksl 86 Jarmatschalkal Infszat
LateralDirectional Flying Cualities Appliad in UAV Airveorthiness Certification Process
REVISTA ACADEMIEI FORTELOR TERESTRE / LAND FORCES ACADEMY REVIEW {2247-240X 1582-8384): 19 (2 (75)) op 338-248 (2014)

Nyeiv. Angai | Telles dokumantum
Hadtudomany! Blzottsdg IXQJO HTB [1901.] B nemiathdzl
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Az [5.31-TTV] forras elektronikus formaban is elérhetd, és olvashaté. E forrast a "TTV’
tézispont igazolasaként hivatkoztam.

2. ,, Azt sem indokolja a jel6lt, hogy a legyez6mozgas viselkedését leird W3 45(s)
osszefliggések (102. oldal) miért azonosak?”

Valasz: az értekezés (5.19)—(5.21) egyenletei szitkséges és kell6 magyarazattal ellatva az
alabbiak:
2.) Ws(s) = B(s) = AB(S+1/T31)(s+1/2Tﬁz)(f+1/T33)1e_Teps
54(s) (s2+2&pwps+wp)(s+ /TS)(S+ /TR)
elindité cstrdlap szoghelyzet valtozasa, f(s) a cstszasi szog (kis szogértékekre a
kereszt-tengely mentén az egyenesvonalt mozgas sebessége);

, ahol 64(s) az oldaliranyG mozgast

() AB(S+1/Tﬁ1)(s+1/TB2)(S+1/TB3)e'T€PS

b) Wals) =55 = (s2+2Epwpstad) st/ )+ /)
elindité oldalkormany szdghelyzet valtozasa, B(s) a cstszasi szog (kis szogértékekre
a kereszt-tengely mentén az egyenesvonalt mozgas sebessége);

ahol 8i(s) az oldaliranyt mozgast

1 1 1 ~Teps

& Wals) =220 — Ap(s+7/rp Y+ pp )5+ g e "¢P
5 Sr(s) ~  (s2+28pwpstwd)(s+l/pd(s+/ry)
elindit6 oldalkormany széghelyzet valtozasa, r(s) a legyez6 szogsebesség.

ahol 8z(s) az oldaliranyt mozgast

-



Az értekezés (5.19)—(5.21) egyenletei magukba foglaljak az oldalirany mozgasnak tgy a
hosszaperiodikus (fugoid), mint a rovidperiodikus mozgasformajat. Tekintettel arra, hogy
az értekezés e tésze alapvetSen a kisméretd UAVk térbeli, révidperiodikus mozgasanak
identifikalasakor megadandé matematikai modellekkel foglalkozik, igy a tovabbiakban az
(5.19)—(5.21) egyenletek helyett az (5.22)-(5.24) egyszerGsitett atviteli fuggvényeket
hasznalja.

Bar e harom egyenlet alakjat tekintve azonos, de az egyes modellek sem a bemenetiik, sem
pedig a parametrikusan is identifikalt modelljikben sem egyeznek meg.

Bar az értekezés 95. és a 96. oldalan szerepelnek a Ws(s), a Wy(s) és a Ws(s) atviteli
fuggvények, és az atviteli fliggvényekben szerepld fizikai mennyiségek és azok leirasa, amit
a nagy tetjedelmi tavolsag miatt célszerd lett volna a 102. oldalon is megismételni.

3. ,,Egyes abrak szinezése kovetkezetlen (példaul az 5.1.-5.9. abrakon a vastag
pirossal abrazolt fiiggvények nem kiilonboztethet6ek meg egymastol), illetve
egyes szinezett elemek olvashatatlanna teszik a beleirt szoveget (példaul a
6.1. abra a 116. oldalon).”

Valasz: az értekezés (5.1)-(5.9) abrai egy kisméretd UAV délési-, legyezd és bolintd
csillapité automatainak (SAS — Stability Augmentation System) a sudly- és az atmeneti
figgvényei lengésgorbéit, valamint a négyszogjelre adott valaszfliggvényeit mutatja be,
rendre 5% dinamikus pontossag mellett. A voros szinnel jelolt valasztiggvények az egyes
mindségi jellemz6k maximalis és minimalis értékeit reprezentaljak.

A MATLAB abraablakainak tartalmat én az abraablak mentje segitségével alakitottam ki,
mert a program altal nygjtott alapértelmezett, de egyébként korlatozott szinkezelésben
megjelent a cian (halvanykék) és a sarga, ami nyomtatasban nem adott megfelelé vizualis
¢lményt.

Ezért a jobb attekinthet6ség érdekében a program altal hasznalt vonalstilust és a
vonalvastagsagot Ujra definialtam, valamint a program altal javasolt szineket palettardl Gjra
valasztottam. Elképzelheté azonban, hogy nem a leginkabb megfelel6 és a leginkabb
szerencsés formaban tettem ezt meg, és igy nehézkessé valt az egyes abrak tartalmanak
értékelése.

Tovabbi érdemi javitist mar nem a szinek kezelésével lehetett volna elérni, hanem az
abraablakok esetleges atméretezésével, ami lényeges mértékben névelte volna az értekezés
terjedelmét, a minéség és az olvashatdsag esetleges kérdéses javulasa mellett.

Az értekezés 116. oldalan talalhat6 6.1. abra dobozainak szinezése ergonémiai szempontbél
nem szetencsés: a hattérszin valasztasa valoban megneheziti az olvasast, amiért a tisztelt
olvasétdl elnézést is kérek!



Végezetill, szeretném még egyszer megkoszonni Seres professzor Gr opponensi munkéjat,
a megfogalmazott kérdéseit, a kimerit6 szakmai véleményét, és a biralatiban
megfogalmazott tamogatasat!

Tisztelettel arra kérem Seres Professzor urat, hogy a kérdéseire adott valaszaimat elfogadni
sziveskedjen!

Budapest, 2024. janius 27.

Szab



